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ESTUDIO DE LA EFICIENCIA TERMICA DE DIFERENTES TIPOS DE
AMORTIGUADORES

NICOLAS VITERI — JUAN NOBOA

RESUMEN

El sistema de suspension de un vehiculo se conoce como suspensién automotriz. Asi
se definen las formas de utilizar las fuerzas mecénicas de torsion, con la finalidad de
amortiguar y suavizar el desplazamiento de un vehiculo, sobre irregularidades de la
superficie de un terreno. Con el siguiente estudio se va a determinar la conduccién mas
efectiva con respecto a la temperatura de la suspensién mediante pruebas realizadas
en ciclos de conduccién real.

En los todos los tipos de amortiguadores que van a ser utilizados en esta demaostracion
se presentan pérdidas de eficiencia debido al aumento de temperatura de los mismos,
al ser sometidos a un trabajo de elevada precisién, como lo es el de mantener la
estabilidad y equilibrio del auto. En este caso, se esta hablando de un peso total de
1195kg tomando en cuenta el peso del vehiculo, mas un conductor de peso promedio.

La temperatura de los amortiguadores, en cada una de sus presentaciones, juega un
papel importante en el rendimiento de los mismos, ya que la disipacion de calor es
directamente proporcional a la efectividad de su funcionamiento en trabajos exigentes.
Lo que se busca evitar con la disipacién de calor, es que se formen burbujas de aire en
el fluido y presente cavitacion en el interior de sus componentes, ya que, con la
presencia de los mismos, su eficiencia disminuye al igual que su vida (til.

En el presente articulo, se va a demostrar cual es el tipo de amortiguador que disipa el
calor de mejor manera mediante un estudio practico en el cual sometemos a tres tipos
de amortiguadores al mismo recorrido, verificando cuél es el que sufre de mayor
aumento de temperatura en el transcurso del viaje. Para el mismo, se utilizaran los 3
tipos de amortiguadores mas comunes en el mercado que son: amortiguadores de
aceite, amortiguadores mixtos y amortiguadores a gas. Verificando su temperatura en
el punto de partida y en su punto final, para analizar el calentamiento de los mismos en
el transcurso del camino designado y su eficiencia térmica.

Hay que tomar en cuenta que no solo se debe medir la efectividad del amortiguador por
la estabilidad que este le brinda al auto, sino que también juega un papel indispensable
el confort que debe sentir el conductor tanto en las curvas como en baches, rompe
velocidades, caminos defectuosos, etc.

En lo que refiere a combinacién equilibrada de confort y estabilidad, en el presente
articulo se demuestra que la mejor opcion es el amortiguador mixto, debido a su
excelente disipacion de calor en trabajos exigentes y la permanencia de la rigidez no
excesiva en las irregularidades que presenta el tramo desighado.



ABSTRACT

The suspension system of a vehicle is known as automotive suspension. This defines
the form to use the mechanical torsional forces in order to cushion and smooth the
vehicle movement over the irregularities on the surface of a terrain. The following study
it's going to determinate the most effective conduction respect for the suspension
temperature through tests carried out in real driving cycles.

In all the types of shock absorbers that are going to be used in this demonstration their
efficiency losses due to their increase in temperature when they are subdued to a high
precision work such as maintaining stability and balance of the car. In that case it’s talking
about a total weight of 1195kg considering the weight of the vehicle, plus an average
weight driver.

The shock absorbers temperature, in each of its presentation, plays an important role in
their performance because the heat dissipation is directly proportional to the
effectiveness of its operation in demanding jobs. What is sought to avoid with heat
dissipation, is that air could form bubbles in the fluid and it could present cavitation inside
of its components since with it presence their efficiency could decreases as does its
useful life.

In this article it's going to demonstrated which is the type of shock absorber that
dissipates the heat in the best way through a practical study in which it submit three
vehicles of similar characteristics as the travel checking which is the one that suffers
from the highest temperature increase during the trip. For this, the 3 most common shock
absorbers on the market will be used: oil shock absorbers, mixed shock absorbers and
gas shock absorbers. Verifying their temperature at the starting point from their final point
to analyze their heating during the designed way in their thermal efficiently.

We have to consider that the effectiveness of the shock absorber not only must be
measured by the stability that it provides to the car, it also plays an essential role the
comfort that the driver must feel in curves and potholes as breaks speeds, faulty roads,
etc.

Regarding a balanced combination of comfort and stability, this article shows that the
best option of shock absorbers, is the mixed one, due to its excellent heat dissipation in
demanding jobs and the in permanence of not excessive rigidity in the irregularities that
the design trip presented.



1. Introduccion

En la actualidad existen varios tipos de
amortiguadores en el mercado
automotriz, cuyo principio es controlar
los movimientos de la suspension, los
muelles y/o resortes. EI movimiento de
la suspension genera energia cinética,
gue se convierte en energia térmica o
calorifica. Esta energia se disipa a
través del aceite. [1] El amortiguador se
fija directamente al chasis o a la
carroceria por un extremo y al eje de la
rueda por el otro. El amortiguador tiene
dos funciones principales:

e Fuerza de compresion

Es la resistencia que el amortiguador
opone al cerrarse y asi ayuda a los
resortes a recibir los impactos que
comprimen la suspensién evitando que
la llanta se separe del piso.

e Fuerza de traccion

Controla la energia acumulada en el
resorte de suspension que fue
comprimida y evita que se abra
bruscamente reduciendo oscilaciones
de la carroceria que son molestas y
peligrosas.

La funcion del amortiguador es controlar
esas oscilaciones, transformando en

calor la energia que almacena el resorte.

El principio del funcionamiento del
amortiguador es sencillo: un piston
unido a la carroceria a través de un
vastago de fijacién que se desliza en el
interior de un cilindro unido a la rueda y
lleno de un fluido (aceite 0 gas); y una
serie de orificios calibrados en el piston
permiten el paso del aceite entre las dos
partes en que queda dividido el cilindro,
frenando asi la oscilacion de la
carroceria. [2]

El amortiguador de gas se usa en un
sinnimero de campos por ejemplo en
campo industrial, automotriz y de
muebles. El desarrollo de
amortiguadores cargados con gas, ha
significado un gran avance en la

tecnologia Control de Conduccién. El
avance fue para solucionar problemas
de Control de Conduccién, que se
produjeron debido a un creciente
namero disefios de vehiculos que
utilizan la construccién monocasco [3]

Los amortiguadores hidraulicos o de
aceite operan especialmente con
sustancias lubricantes, en efecto, como
su palabra lo indica, con aceite. Ademas,
se caracterizan por contar con dos
camaras que poseen aire solo, donde va
entrando el aceite a través de unas
valvulas reguladora y de acuerdo al
movimiento del vastago, el aceite pasa
de una cdmara a otra. [4]

El amortiguador mixto trabaja con
nitrdgeno al igual que con aceite
hidraulico, este posee una camara de
nitrdbgeno que sirve para evitar las
burbujas de aire dentro del sistema, el
mantenimiento en este amortiguador
debe ser especifico de las instrucciones
del fabricante ya que podria causar
fallos en la amortiguacién del vehiculo

[5]

La presente investigacion se realiza
mediante un andlisis térmico entre los
diferentes tipos de amortiguadores para
demostrar la mejor opcion en eficiencia
térmica. Para determinar la mejor
alternativa en amortiguadores se
realizara una comparacion de las
caracteristicas y resultados térmicos de
las pruebas realizadas.

2. Marco Teorico

En el presente articulo se va a tratar
sobre los diferentes tipos de
amortiguadores como lo son los de gas,
aceite y mixtos. Estos ayudan a que el
vehiculo pueda controlar su movimiento
y reducir en gran manera el rebote del
mismo, tienen como finalidad absorber
las imperfecciones del camino con un
movimiento vertical manteniendo las
llantas pegadas al piso con la ayuda de
resortes, muelles o barras de torsion. [6]
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Principio de Amortiguacion

El funcionamiento del amortiguador se
basa en la circulacion de aceite entre los
dispositivos internos a través de un
conjunto de vélvulas que generan una
resistencia al paso del mismo entre las
camaras del amortiguador. De esta
forma se controlan las oscilaciones de la
suspension. Para que el amortiguador
se abra, el piston necesita subir y esto
solo se logra si el aceite que esta arriba
del pistdn fluye a través del mismo. Para
controlar el paso del aceite, estan los
barrenos ubicados en el cuello del piston
y las ranuras que se hacen en el asiento
de la valvula de expansion. Ademas de
los barrenos y las ranuras, esta también
el resorte de expansion que mantiene la
vélvula bajo presion controlada. El
actuar de estos tres elementos,
proporciona la fuerza del amortiguador
gque se conocen como resistencias
hidraulicas. [7]

cabeza cilindro
intermedio

barrenos de
expansién

vélvula de
expansiéon —_|

sello

perno de /

expansion retén pemo

de expansién

cabeza de

vélvula de compresién

reposicién

Grafico 1. (partes del amortiguador)

Fuente: (blog de mecéanica automotriz
virtual)

Principio de Pascal

Citando el principio segun Pascal “La
presion ejercida sobre un fluido
incompresible y en equilibrio dentro de
un recipiente de paredes indeformables
se transmite con igual intensidad en

todas las direcciones y en todos los
puntos del fluido” [8]

El principio de Pascal puede
comprobarse utilizando wuna esfera
hueca, perforada en diferentes lugares y
provista de un émbolo. Al llenar la esfera
con agua Yy ejercer presion sobre ella
mediante el émbolo, se observa que el
agua sale por todos los agujeros con la
misma velocidad y por lo tanto con la
misma presion. [9]

Tipos de Amortiguadores

Amortiguadores mixtos

Son también hidraulicos, pero en vez de
contener soélo aire en las camaras,
tienen gas nitrégeno, de este modo hace
mas eficiente el regreso del fluido a las
camaras acelerando el contacto de los
neumaticos con el pavimento después
de un rebote y evita que se formen
burbujas. lo que genera mejor respuesta
en trabajo duro siendo los mas
recomendables.

-Ventajas: Mejor y mas rapida
adherencia de los neumaticos al piso,
aun en trabajo duro.
-Desventajas: Vuelven la suspension un
poco mas rigida. [8]

L1

Grafico 2. (amortiguador mixto)

Fuente: (mechanical componets blog)
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Amortiguadores hidraulicos o de
aceite

Trabajan Unicamente con aceite, estos
contienen dos camaras y segun el
movimiento del vastago el aceite pasa
de una camara a otra, estas camaras
contienen aire solamente donde va
entrando el aceite por medio de unas
valvulas reguladoras, gracias a ellos
logra funcionar con una gran eficiencia.

-Ventajas: No son tan rigidos
-Desventajas: Menos rendimiento en
curvas exigentes, genera burbujas el
paso del aceite de una camara a otra. [9]

Gréfico 3. (Amortiguadores de aceite)

Fuente: (The honest analytics) pagina
web

Amortiguadores de gas

En este amortiguador funciona igual que
los anteriores, pero cambia su
componente principal siendo
completamente de gas, los muelles
absorben el impacto y lo transforman en
calor, que luego pasa a calentar el fluido

correspondiente, ya sea aire o0 nitrégeno.

-Ventajas: Favorecen la conduccion
mejorando  la adherencia de los
neumaticos al asfalto

-Desventajas: Mas duros y rigidos, a los
ocupantes del habitaculo les puede dar
la sensacion de sentir més los baches o
irregularidades del terreno [10]

Grafico 4. (Amortiguador de gas)
Fuente: (Nitro.pe) pagina web
3. Materiales y Métodos

Materiales
Para el siguiente estudio se usara los
siguientes materiales:

e Amortiguadores de gas

Gréfico 5.
Fuente: (Endurance superbike)
pagina web

e Amortiguadores de aceite

Gréfico 6.



Fuente: (Classic motorsport) Métodos

pagina web Para este estudio se aplico el método
_ _ deductivo, ya que se analizaran los
Amortiguadores mixtos datos obtenidos en los vehiculos en los

Vidéurre*a \w‘ cuales se estd instalado los

amortiguadores de gas, aceite, y mixtos.
También, se aplicarda un método
cualitativo para determinar cuél de los
amortiguadores anteriormente
mencionados tiene un mejor
rendimiento térmico segun el uso
regular.

Grafico 7. Las pruebas para determinar los valores
Fuente: (Desguaces vidaurreta) térmicos de los amortiguadores se
pagina web realizaran mediante un recorrido

especifico en el vehiculo este recorrido
se realiz6 en la pista de Otén, la cual se
encuentra ubicada en el barrio San
Lorenzo a 350 metros del mirador de
Otén, con un recorrido total de 9
kilbmetros (3 vueltas) en camino
irregular de tierra. variando los
amortiguadores en cada viaje, los
cuales al terminar este recorrido se
realizara la medicion térmica mediante
el termémetro automotriz, obteniendo
los valores térmicos de las condiciones
de trabajo realizadas en el tramo del
recorrido.

Vehiculo a realizar las
pruebas:
Chevrolet Vitara Clasico.

4. Andlisis de Resultados

Gréafico 8.

Pruebas Realizadas
Fuente: Todo4x4.com.

Las pruebas se realizaron con una
pistola termdémetro.

Termdmetro
e Tiempo del trayecto: 7.20
& BOSCH minutos aprox.
e Velocidad promedio: Entre
80km/h y 100km/h.

e Distancia: 9km, 3 vueltas al
trazado (3km cada vuelta).

e Horario: 11 am

e Temperatura de trabajo vh: 90
grados centigrados.

e Temperatura ambiente: 22
grados centigrados.

Gréfico 10.
Fuente (Bosch)
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Grafico 10.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri

Gréfico 11.

Fuente: Disefio de ruta de pista de rally
Oton. (extraido por Juan Noboa y
Nicolas Viteri).

Prueba (Amortiguadores de gas)
Chevrolet Vitara Clasico

Amortigua  Amortigua  Amortigua

Gréfico 12. Resultados de prueba en
amortiguadores a gas.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Prueba (Amortiguadores de aceite)
Chevrolet Vitara Clasico

Amortigua Amortigua  Amortigua

dor dor Frio dor
Caliente

Delantero 31,6 °C 36,2 °C

derecho

Delantero 31,6 °C 33,2 °C

izquierdo

Trasero 26,4 °C 35,3 °C

derecho

Trasero 26,6°C 33,5°C

izquierdo

Grafico 13. Resultados de prueba en
amortiguadores a aceite.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Prueba (Amortiguadores mixtos)
Chevrolet Vitara Clasico

Amortigua Amortigua  Amortigua

dor dor Frio dor
Caliente

Delantero 26,8 °C 29,4 °C

derecho

Delantero 28,4 °C 34,2 °C

izquierdo

Trasero 25,6 °C 33,2 °C

derecho

Trasero 24 °C 30,4°C

izquierdo

dor dor Frio dor
Caliente

Delantero 23,2 °C 27 °C

derecho

Delantero 23,8 °C 27,6 °C

izquierdo

Trasero 28,4 °C 28,6 °C

derecho

Trasero 24,5°C 29,6°C

izquierdo
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Grafico 14. Resultados de prueba en
amortiguadores mixtos

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

5. Conclusiones

Amortiguadores de gas.

40
35
30
25
20 = Amortiguador
15 frio

10 m Amortiguador
caliente

Gréfico 15. Grafica comparativa en
amortiguadores a gas.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Al realizar la prueba en los
amortiguadores de gas, se puede
verificar que estos tienen un resultado
positivo en la disipacién de calor, puesto
que el gas ayuda a que la temperatura
no se eleve en grados excesivos Yy
pueda mantenerse en una temperatura
Optima de trabajo, pero también, no son
los 6ptimos para el trabajo en terrenos
dificiles, el vehiculo descendia de forma
brusca ante los huecos que se
presentaban en la carretera, en los
rompe velocidades el vehiculo se
precipitaba con wuna gran fuerza
considerando que los amortiguadores
eran relativamente nuevos.

Amortiguadores de aceite.

40
35 -
30 -
25 -
20 = Amortiguador
15 - Frio

10 = Amortiguador
5 Caliente

Grafico 16. Grafica comparativa en
amortiguadores de aceite.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Al realizar la prueba en los
amortiguadores de aceite se pudo
comprobar que este no disipa el calor de
manera eficiente, ya que superaba los
36 grados centigrados, pero
independientemente de la temperatura
a la que estos pueden llegar, son
amortiguadores mas suaves que los de
gas, puesto que el liquido que se
encuentra en el amortiguador, ayuda a
que los golpes en los baches y los
rompe velocidades para que su caida
sea suave y se sienta mas confort
dentro del habitaculo del auto para sus
ocupantes.

Amortiguadores mixtos.

35
30
25
20
15 [ ] Amortlguador
Frio
10
= Amortiguador
Caliente
0
2
&
O
RN
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Gréfico 15. Grafica comparativa en
amortiguadores mixtos. Fuente: Juan
Noboa y Nicolas Viteri.

En la prueba de los amortiguadores
mixtos, se pudo comprobar que el calor
se disipa casi instantaneamente,
puesto que, al tener gas y aceite dentro
del funcionamiento del amortiguador, el
gas compensa el calor que genera el
aceite, evitando la cavitacion y
logrando que las temperaturas no se
eleven excesivamente. Con esto se
logra una suspension de auto bastante
estable y equilibrada, con una caida
suave en los baches e irregularidades,
manteniendo a los ocupantes del auto
seguros y comodos.

Andlisis del camino:

CURVAS IZQUIERDA
3

©oOoO~NOOOIhWN B
WWWNWWN -

Gréfico 16. Numero de curvas
realizadas a la izquDsioierda y su
intensidad.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

CURVAS DERECHA

©oO~NOoOOUlhWN PR
NNWEFENNNNEDN

10
Gréfico 17. Numero de curvas

realizadas a la derecha y su intensidad.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Donde:

Intensidad de las curvas

1 Curva leve
2 Curva moderada
3 Curva cerrada.

Gréfico 18. Especificacion de
intensidad de curva.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

TIPO DE TIPO DE

CAMINO CALZADA

CAMINO CAIE)ZI'EA‘DA
IRREGULAR TIERRA

Grafico 19. Especificacion del tipo de
camino.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

En el analisis realizado al tipo de camino
sobre el cual se realizo el estudio, se
puede verificar que existen mas curvas
hacia la derecha que hacia la izquierda,
haciendo que la suspension izquierda
sufra mas esfuerzo. También se puede
observar que se caminé sobre un tramo
de calzada de tierra de 9km a
velocidades altas de 80 a 100 kilémetros
por hora. La profundidad de los baches
en el camino irregular, también tiene un
grado importante de afectacion dentro
del estudio de esfuerzos, debido al
trabajo que los amortiguadores deben
realizar al pasar sobre cualquiera de
ellos.
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Resultados en comparacién

Grafica comparativa

1

. B Amortiguadores
a gas.

= Amortiguadores
de aceite.

Amortiguadores
mixtos.

ORLR NWAUIONOOOO
\
T

Diferencia de variacion de temperatura Grados
Celsius

Grafico 20. Gréfica comparaitva de de
los resultados obtenidos.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Amorti  Amorti  Amorti
guador guador guador
es a es de es

gas. aceite. mixtos.
Delant | 2,6 4,6 3,8
ero RH
Delant | 5,8 1,6 3,8
ero LH
Posteri | 7,6 8,9 0,2
or RH
Posteri | 6,4 6,9 51
or LH

Grafico 21. Grafica de las diferencias
obtenidas.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

Con base a los resultados obtenidos y a
las sensaciones percibidas durante la
prueba de ruta se pudo determinar lo
siguiente:

Amortigua | Conf | Calid | Disipaci
dor ort ad 6n del

calor
Gas 5 8 10
Aceite 7 7 5

| Mixto [ 9 |10 10 |
Gréfico 22. Grafica comparativa de los
resultados de confort, calidad y
disipacion del calor.

Fuente: Juan Noboa y Nicolas Viteri.

En una tabla donde 10 es la maxima
calificacion que obtienen los
amortiguadores estudiados y 1 es la
minima. Encontramos que los
parametros para medir la eficiencia de
los mismos constaran de 3 parametros:
confort, calidad y disipacion de calor.

Dentro de la misma, se puede verificar
gque la mejor calidad en amortiguadores,
las brindan los amortiguadores mixtos,
ya que tienen un excelente resultado en
la disipacién de calor, una calidad de
amortiguacion con la mas alta
calificacion un confort que permite a los
ocupantes del vehiculo sentirse
cémodos dentro del habitaculo. Esto
hace que los amortiguadores mixtos
tengan una disipacibn de calor
inmediata, sin aumentar la rigidez en la
conduccién, lo cual causa una
sensacion de seguridad y estabilidad al
conductor.

En cuanto a los resultados, le siguen los
amortiguadores a gas, ya que estos
brindan una excelente disipacion de
calor de 10 puntos, pero son demasiado
rigidos haciendo que los caminos
irregulares, baches y rompe velocidades,
se sientan de manera brusca dentro de
la cabina causando molestias al
conductor.

Los amortiguadores de aceite, tienen
una disipacién de calor bastante pobre,
ya que, al calentarse el fluido, presenta
cavitacion y genera puntos muertos de
trabajo dentro del amortiguador, pero si
hablamos de confort dentro de la cabina,
son mejores que los amortiguadores de
gas, ya que su rigidez no permite que las
irregularidades del camino se sientan de
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manera violenta para los pasajeros del
auto.

Debido a las condiciones del camino
seleccionado para la prueba de ruta, se
pudo comprobar también que los
amortiguadores izquierdos sufren mas
calentamiento en promedio que los
amortiguadores derechos. Esto se debe
a que existen mas curvas hacia la
derecha, causando que los
amortiguadores izquierdos sufran un
mayor esfuerzo.

En conclusién, se puede seleccionar
entre amortiguadores de gas y de aceite,
si lo que se quiere es cumplir un
propésito en especifico. Es decir, si se
busca Unicamente confort en la
conduccion, se puede optar por los
amortiguadores de aceite, para una
sensacibn mas suave dentro de
terrenos irregulares. Si lo que se busca
es un amortiguador estable con una
disipacién de calor inmediata, se puede
seleccionar los amortiguadores de gas.
Siempre tomando en cuenta que la
conduccioén con estos amortiguadores
va a ser rigida y brusca dentro del
habitaculo. Pero si se busca un
equilibrio entre calidad, eficiencia en la
disipacion de calor y comodidad en la
cabina, queda demostrado que la mejor
opcion de amortiguadores que cumple
con todos los requisitos, son los
amortiguadores mixtos.
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ANEXOS



1.5. Elementos de absorcion o amortiguadores

Estos son los elementos encargados de frenar o amortiguar las
oscilaciones producidas por el elemento elastico de la suspension.
Es decir, cuando la rueda cae en un bache o pasa por un obstaculo
el elemento elastico absorbe esta fuerza deformandose o
comprimiéndose, sin embargo, en acto seguido tiene que descargar
esa energia potencial de la que ha sido recargado por la deformacion
y normalmente lo hara transmitiéndola a la masa suspendida o a la
carroceria. Es en este momento cuando el amortiguador actla, pues
frena este movimiento mediante un sistema de valvulas que tiene en
el interior y se encargan de hacer pasar un 32 fluido o gas a uno u
otro lado de las camaras; asi logra frenar esta reaccion del elemento
elastico tanto en el momento de compresion como en el de expansion
y de esta forma se evitan las oscilaciones de la carroceria que
podrian llegar a igualar la del elemento elastico y entrar en
resonancia haciendo que no paren. (Aficionados a la Mecénica,
2014)

El amortiguador es basicamente una bomba de aceite compuesta por
un cilindro un vastago unido a un pistén y valvulas calibradas. Estos
crean dos camaras, de las cuales una se llena de aceite 0 gas y el
piston actla sobre este y a medida que la suspension se mueve hacia
arriba o abajo el fluido es obligado a pasar por estas valvulas. (Figura
18)
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Figura 18. Esquema de funcionamiento del amortiguador.

Fuente: www.aficionadosalamecanica.com 33

Funcion del amortiguador

Como la funcion de toda suspension es llegar a cumplir ese
compromiso entre mantener la maniobrabilidad y seguridad en la
marcha y lograr el maximo confort para los ocupantes del vehiculo,
el papel de los amortiguadores es fundamental en ambos aspectos,
por este motivo sus funciones son:

Controlar el movimiento del elemento elastico como rebotes,
oscilaciones, cabeceo en la frenada y hundimientos en la
aceleracion.

- Brindan una conduccién y frenada uniformes lo que se
traduce en estabilidad del vehiculo.

- Mantener las ruedas en contacto con el suelo

- Promover un desgaste equilibrado de neumaticos y de
frenos



- Reducir el cansancio del conductor.

En el diagrama siguiente podemos ver como se lleva el

movimiento de la suspension a estabilizarse para cumplir las
funciones antes mencionadas.
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Figura 19. Curva de amortiguacion.

Fuente: Victor Chacdn

P ety

22



Figura 19. Curva de amortiguacion.
Fuente: Victor Chacén

34

1.5.2. Tipos de amortiguadores

Para cumplir el cometido del amortiguador se utilizan varios tipos
con mas o menos tecnologia, pero su principio de funcionamiento
es el mismo y se pueden diferenciar basicamente tres tipos, aunque
los primeros casi ya no se usan.

1.5.2.1. Amortiguador de fricciéon

Consiste en dos brazos unidos entre si mediante con un perno central
gue a su vez sujeta entre ambos un disco de caucho que es el que
frena las oscilaciones de los otros componentes. Actualmente se
encuentran casi descontinuados pues no son eficientes y ademas se
desgastan demasiado rapido en cualquier condicion.

(Alberdi)

Figura 20. Amortiguador de friccion.
Fuente: www.almuro.net

35
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1.5.2.2. Amortiguador hidraulico

Los amortiguadores hidraulicos son los mas utilizados junto con los
de gas, estos funcionan con una o dos camaras selladas separadas

por un pistén, el volumen de al menos una de las camaras es

llenada con un fluido, normalmente aceite que segun el movimiento

del vastago es obligado a pasar por agujeros o valvulas calibradas
segun sea la funcion del mismo. Los agujeros de paso permanente
son los que trabajan mientras el amortiguador se encuentra en un
rango normal de funcionamiento como cuando equilibra o absorbe
el movimiento de la masa suspendida del vehiculo cuando se
encuentra en una curva. En cambio, las valvulas son calibradas
segun cierta presion que deba ser vencida, estas se abren para
dejar pasar el aceite por ejemplo cuando la rueda cae en un bache
o desnivel brusco.

Figura 21Flujo de aceite por agujeros y valvulas calibradas.

Fuente: Universidad de Navarra. 36
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1.5.2.3. Amortiguador a gas

El principio es basicamente el mismo que el hidraulico, pero en vez
de utilizar un fluido liquido se llenan las cdmaras con un gas inerte
como el nitrégeno a gran presion, la gran ventaja de este tipo de
amortiguadores es que su respuesta y sensibilidad son
considerablemente mejores pues bajo el mismo principio de que el
gas pase por valvulas reguladas, este es mas agil y rapidamente de
lado a lado. Sin embargo, este tipo de amortiguadores también tienen
un tipo de fluido, pero este sirve especificamente para la lubricacion
de las piezas internas como piston cilindro y valvulas.

1.5.2.4. Nuevas tecnologias

Actualmente, con el desarrollo de la tecnologia y en especial el
control electrénico y desarrollo de materiales, los amortiguadores han
evolucionado de igual manera y la industria cada vez busca que
mejoren sus prestaciones en todas sus funciones combinandolos con
sistemas de seguridad tanto pasiva como activa.

Dentro de estos los mas conocidos son los amortiguadores
magnéticos 0 magneto eodlicos, en los cuales el principio de
funcionamiento es el mismo que los amortiguadores tradicionales
pero el fluido que esta en la parte interior reacciona a un campo
electromagnético generado por unas bobinas en su interior. (Chacon,
2010) 37
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En este tipo de amortiguadores se encuentran |os mismos
componentes como camaras Yy piston y valvulas, pero combinadas
con bobinas electromagnéticas, sensores y un modulo de control de
cada uno. Los sensores sensan la velocidad, distancia y fuerza del
desplazamiento y el médulo de control interpreta estas sefiales y
activa las bobinas electromagnéticas para que el fluido interior que
es basicamente un liqguido sintético donde se encuentran
suspendidas particulas de hierro, cuando la el amortiguador necesita
funcionar de forma blanda el fluido no esta magnetizado y las
particulas de hierro flotan libres y aleatoriamente en el fluido y este
es mas liquido lo que hace que fluya rapidamente por las valvulas o
pasos calibrados. Al contrario, cuando se necesita que el
comportamiento del amortiguador sea mas firme y progresivo se
magnetiza el fluido haciendo que las particulas se alineen y se
ordenen haciendo que el fluido se vuelva mas viscoso lo que hace
que haya mas resistencia al paso por las valvulas del mismo.
(Chacon, 2010)

Fluido magnetorreologico t
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Figura 22. Funcionamiento de amortiguador magnético.

Fuente: Universidad de Navarra. 38
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De esta manera se obtiene un comportamiento totalmente dinamico
del vehiculo en cualquier condicidon, mejorando significativamente la
manejabilidad del auto y sobre todo el confort ya que mientras este
comportamiento de la suspensiéon puede cambiar segun las
condiciones del camino todo el sistema se adapta mejor a estas
condiciones con la ventaja de tener varias durezas de suspension en
un solo sistema. Y como dijimos anteriormente un auto mas rigido es
mas estable pero menos confortable y al contrario con un auto blando
gue seria muy comodo, pero poco estable y seguro.

1.6. Mantenimiento de sistema de suspension

Segun los mismos fabricantes como cualquier otro sistema del
vehiculo necesita ser inspeccionado con frecuencia y tomando en
cuenta las condiciones de uso mismo y generalmente los usuarios
normales de un vehiculo no toman en cuenta mas que el estado de
un solo elemento del sistema, los amortiguadores y dejan a un lado
el resto y sobre todo las partes que constituyen cada uno de estos
elementos. Al tratarse de un sistema significa que esta constituido
por varias partes que estan relacionadas directamente entre si, y
como ha quedado evidenciado en esta investigacion, cada una de
estos elementos esta constituido a su vez por un conjunto de piezas
gue hacen que funcionen como estan disefiados.

Si una de los elementos o partes de este sistema no funciona o esta
defectuoso, afectara a todo el sistema pudiendo conllevar a dafios
serios que comprometan la seguridad del mismo. Es por esto que se
debe tomar en cuenta todos los elementos en un proceso légico de
inspeccion y mantenimiento. Si bien es cierto también que algunas
de las piezas como los elementos elasticos del sistema estan
fabricados en teoria para durar durante la vida util del vehiculo el
resto de partes deben mantenerse en buen estado para que esto
suceda.

Un buen plan de mantenimiento empieza por la inspeccion periddica
y si se planea de forma analitica, se debe empezar por los mas
simple hasta llegar a lo mas complejo. Entonces el primer paso de
esta inspeccion debe ser visual y revisar:

27



- Fugas de aceite o fluido en los amortiguadores. Si estos estan
himedos en el vastago o sus zonas cercanas deberan sustituirse de
inmediato.

- Se debe observar cuidadosamente que los elementos elasticos no
posean grietas o fisuras y que estén alineados en su posicion ideal.

- Revisar todas las juntas flexibles o bocines de caucho de los
elementos como ballestas, amortiguadores, mesas; si estos se
encuentran desgastados produciran vibraciones y ruidos.

Después de realizar este tipo de inspeccion si se encuentra algun
defecto se debe sustituir o arreglar la pieza afectada de inmediato. Si
visualmente no se encuentra ningun dafio el siguiente paso a llevarse
a cabo una prueba de ruta donde se pueda evidenciar el
comportamiento del vehicular y cualquier ruido o vibracion. En el caso
de que se presente cualquiera de estas anomalias se debera detectar
en que zona del vehiculo se hace méas evidente para empezar una
inspeccion en el taller. 40

La razén por la que los amortiguadores son los que generalmente
son los unicos que se cambian, es porque resulta facil evidenciar su
mal funcionamiento ya sea por inspeccion visual o por prueba de ruta.
En esta ultima se siente que el vehiculo se mueve mucho cuando
curva o cuando pasa por alguna regularidad se queda “rebotando”
por demasiado tiempo, comiunmente se compara este movimiento
con el de una lancha en el mar. Una manera segura de comprobar
esto es utilizar un banco de pruebas que se encuentran generalmente
en proveedores de amortiguadores o en centros de revision técnica
y esta prueba constituiria la dltima y mas segura evidencia de
necesidad de reemplazo de los amortiguadores de un vehiculo.
Segun la norma vigente del Distrito Metropolitano de Quito este
informe debera marcar que la eficiencia de los amortiguadores debe
estar sobre el 60%.

En cuanto a las otras fallas que se puedan presentar en componentes
de los elementos del sistema la recomendacion va a ser siempre el
reemplazo por equipo original u homologado apenas se detecte
alguna averia. Para esto es necesario casi siempre una intervencion
en el taller ya que se requiere el uso de herramientas especiales para
desmontar los elementos del sistema.
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Ademas, otra recomendacién importante en el apartado de
mantenimiento es que se cambie siempre todos los componentes en
juegos completos o al menos los que se encuentren en el mismo eje,
por ejemplo, si se encuentra averia en el amortiguador de la rueda
delantera derecha, sera siempre recomendable reemplazar también
el amortiguador del lado izquierdo; esto es importante por mantener
el equilibrio del sistema en el eje correspondiente.

Finalmente se debe hablar sobre el reemplazo de piezas y
componentes por otros no homologados por el fabricante, o realizar
modificaciones al sistema. Existe la costumbre de cambiar los
componentes de los sistemas de los vehiculos con la intencidén de
mejorar el comportamiento de los mismos, sin embargo, esto se debe
realizar siempre después de un proceso de analisis del resultado,
tomando en cuenta como las piezas que se van a reemplazar
repercutirdn en el comportamiento del sistema, en sistemas paralelos
y en general en el vehiculo.

4. Capitulo IV. Importancia del sistema de suspension en los
vehiculos.

Una vez analizados los gréficos de la simulacion dinamica y las
animaciones de los posibles escenarios de configuracion de un
sistema de suspension, se puede demostrar la importancia de
cualquier sistema de suspension en los vehiculos comerciales. Una
correcta configuraciéon de los elementos llevara al vehiculo a un
equilibrio perfecto entre confort y seguridad. Sin embargo, ya que
existen tantos sistemas de suspension y aun mas modelos de
vehiculos en el mundo como usuarios con sus respectivas
necesidades, esta configuracion adecuada dependera del criterio del
usuario y del técnico que recomiende la misma en base a un analisis
profundo de que, para que, donde, cuanto y cuando se va utilizar el
vehiculo. Asi, los factores principales en los que interviene el sistema
de suspension se detallan a continuacion.
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4.1. Confort

La funcidon mas conocida del Sistema de suspension de los vehiculos
sera siempre brindar el mayor confort al pasajero, esto se logra
mediante la relacion entre masa suspendida y masa no suspendida
en la que el mismo sistema divide el total de la masa del vehiculo. La
masa suspendida que esta constituida por todo lo que esta sobre los
elementos elasticos del sistema y fija al chasis o carroceria como por
ejemplo el motor, tanque de gasolina e interiores, en cambio la masa
no suspendida la constituyen las mismas ruedas, frenos, ejes y parte
del tren motriz. (Alberdi).

Al mantener esta masa suspendida y rodar sobre una superficie
irregular la idea es que los elementos debajo de la masa suspendida
sean los que se muevan y transmitan este movimiento para que los
elementos elasticos de la suspension los absorban y en conjunto con
los elementos de amortiguacion puedan casi desaparecerlos. Esto
hara que la masa suspendida se mantenga lo mas estatica posible o
se mueva menos siempre hablando en sentido vertical, es decir, de
arriba abajo. Este es el principio que otorgara confort a los ocupantes
del vehiculo y esta basado en una relacion fisica entre la frecuencia
y la amplitud del movimiento

(Figura 40). Las cuales son las que el sistema de suspension debe
ecualizar o eliminar para que no se transmitan vibraciones.
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Figura 40. Diferentes frecuencias de onda de movimientos.
Fuente: www.wikipedia.com

Entonces el diseiio de se realiza tomando en cuenta un equilibrio
entre confort necesario para los ocupantes que seria una suspension
blanda, y un control 6ptimo del vehiculo atenuando o impidiendo los
movimientos de la masa suspendida con respecto al suelo, de
manera que esta se mantenga lo mas horizontal posible durante la
marcha que sera una suspension rigida. (Chacon, 2010)

4.2. Seguridad

Dentro de las principales funciones de la suspension esta brindar
seguridad al vehiculo, teniendo en cuenta como ya se ha mencionado
que la mayoria de masa del automotor se encuentra suspendida por
el sistema de suspension, esta masa se transforma en un elemento
de esfuerzos dinamicos ya que esta en constante movimiento y es
afectada, ademas de por la fuerza de gravedad, por fuerzas como la
centrifuga y centripeta por ejemplo en las curvas.

Especificamente en este apartado, cuando llevamos al vehiculo por
una curva ademas del sistema de direccion, el comportamiento del
vehiculo estd directamente relacionado con el reglaje de la
suspension, es decir, que tan duros o blandos sean sus elementos y
la relacion entre estos mismos cambiaran de manera significativa el
comportamiento del vehiculo al transitar por una curva, produciendo
los fendbmenos de sobre o sub viraje segun sea el caso, como se
muestra en la figura.

e e L L L]
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Figura 41. Comportamiento de un vehiculo en curva, a la izquierda
sub-viraje a la derecha sobre-viraje.

Fuente: Javier Arranz.

Se dice que el vehiculo ha sufrido el fendmeno de sobre-viraje
cuando las ruedas traseras no siguen la trayectoria de las ruedas
delanteras, sino que patinan hacia fuera de la curva, provocando
que el frente del vehiculo vire mas de lo deseado y termine
realizando lo que se conoce popularmente como un trompo, como
se indica en la Figura 41.

Por otro lado, el sub-viraje es el fendmeno contrario donde las
ruedas delanteras no siguen la trayectoria de la curva o se rechaza
a tomar la curva y tienden a llevar al vehiculo hacia afuera de la
misma, provocando que pierda o que se salga de la calzada o
invada el carril de circulacion contraria.

Ambos efectos son los mas comunes en la pérdida de control del
vehiculo y estan sumamente relacionados al comportamiento de la
suspension del vehiculo, ya que de esto depende mucho la traccion
gue se pueda generar entre las ruedas y el piso. Si la suspension es
demasiado blanda suele presentarse mas usualmente el sobre-
viraje ya que en el frenado antes de la curva la masa suspendida se
traslada hacia la parte delantera del automoévil haciendo que pierdan
traccion las ruedas traseras y dandoles demasiada traccion a las
delanteras. Por el contrario, con una suspensién demasiado dura
esta misma masa suspendida no es capaz de trasladarse lo
suficiente para darle traccion a las ruedas delanteras que son las
direccionales y el vehiculo simplemente no tomara la curva.

Sin embargo, en la actualidad la mayoria de fabricantes programan
sus vehiculos para que tengan algo de sobre o de sub-viraje, y con
la principalmente de sistemas como el Control Electronico de
Estabilidad (ESC por sus siglas en inglés), el Sistema Anti Bloqueo
de Frenos (ABS por sus siglas en inglés) controlan el
comportamiento del vehiculo. Ademas, con la incorporaciéon de
suspensiones controladas electronicamente pasivas o activas la
seguridad que se otorga a los ocupantes de los vehiculos
equipados con este tipo de sistemas que son cada vez
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mMAas comunes en nuestro mercado hacen que el sistema de
suspension se convierta en un pilar fundamental para la seguridad
del vehiculo y sus ocupantes.

En otro apartado de seguridad que tiene gran importancia el
comportamiento de la suspensién del vehiculo es en la eficiencia de
frenado, esto se da de igual manera por como se comporta la
relacion de la masa suspendida con la no suspendida y como estas
distribuyen los pesos sobre los ejes del vehiculo tomando en cuenta
que los fabricantes ya balancean la capacidad de frenado de los
vehiculos en la mayoria de casos utilizando elementos mas
eficientes o de mayor dimension en la parte delantera que en la
trasera .

Una suspension demasiado blanda en una maniobra de frenado
sobrecarga los frenos del eje delantero lo que puede ocasionar un
sobrecalentamiento de los mismos o perdidas de control, por el
contrario, una suspension demasiado rigida no deja que se
desplacen las masas del vehiculo lo que ocasionaria que se pierda
la traccion del vehiculo si tomamos en cuenta que en este caso
parte fundamental del sistema de frenado son las mismas llantas
gue estan montadas en las ruedas, si no reciben el peso necesario
por mas que tengan aun labrado suficiente perderan adherencia.

Durante el frenado Posicion de reposo Durante la aceleracion

Figura 42. Comportamiento en el Frenado.

Fuente realizacion propia.
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En ambos casos se ha tocado el sistema de suspension, pero solo
tomando en cuenta el movimiento longitudinal, es decir, de adelante
hacia atras de las masas sin embargo, como se mencioné
anteriormente el comportamiento de estas masas es dindmico y en
la mayoria de casos también intervendra el traslado de estas masas
en sentido transversal o de lado a lado del vehiculo sobre todo
mientras circula por curvas.

En este traslado también tiene mucho que ver el sistema de
suspension, ofreciendo mayor estabilidad y por lo tanto seguridad a
los ocupantes, de igual manera que en los casos anteriores, se debe
tomar en cuenta la rigidez del sistema, en un automévil con
suspension blanda el movimiento lateral sera mayor, no obstante
tenemos que tomar en cuenta que éste es también necesario este
movimiento pues otorgard traccion a la llanta pero si llega a superar
cierto grado de inclinacion relacionado con el centro de gravedad del
vehiculo, las ruedas del lado contrario se despegaran del piso
perdiendo traccién o incluso puede producir un volcamiento, a esta
caracteristica se la lama comunmente inestabilidad.

Por el lado contrario si el vehiculo cuenta con una configuracion de
la suspension demasiada rigida, este movimiento no sera perceptible
visualmente, sin embargo, se tratard de una energia potencial
acumulada que al ser descargada también puede producir
volcamiento o perdida de traccion. En ambos casos hablamos solo
sobre el comportamiento en una curva, pero estos mismos
comportamientos se veran multiplicados en un camino sinuoso con
varias curvas en sentidos contrarios, entonces sera el sistema de
suspension el elemento mas importante para la seguridad del
vehiculo y sus ocupantes.
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Figura 43. Comportamiento lateral de la masa del vehiculo.

Fuente: www.motorgiga.com
74

En todos los casos anteriores se debe tomar en cuenta que los
elementos de amortiguacion del sistema son también parte primordial
del comportamiento pues evitan que los traslados de masas de los
gue se ha venido hablando sean menos bruscos o violentos. Y al
contrario de lo que normalmente se piensa no son los responsables
de hacer una suspensién blanda o dura sino mas bien controlan la
velocidad de reaccion de la misma frente a estos traslados de fuerza.
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AMORTIGUADORES: QUE SON Y
QUE TIPOS HAY

Los amortiguadores son uno de los elementos basicos de la suspension tanto de

los vehiculos como de las camionetas. Estos cumplen un rol fundamental en la estabilidad
del vehiculo, pues permiten un frenado seguro, un mejor control del auto, el contacto de
las llantas con la calzada, y mas que todo, el confort de los pasajeros.

El sistema de suspension del auto es el encargado de absorber las irregularidades del
terreno por el que se circula. Para ello, los resortes y los amortiguadores tienen un rol
importante; el primero para absorber los impactos del terreno, y el segundo para disminuir
rapidamente el movimiento del resorte para garantizar el control del coche.

Tipos de amortiguadores

Segun el portal consumer.es, estos son algunos de los tipos de amortiguadores que hay:

Hidraulicos: Son aquellos que constan de un pistdn insertado en un cilindro en el que hay
aceite. Son sencillos, no requieren de mantenimiento y su capacidad para ejercer mayor
amortiguacion depende cuan mayor sea la presion.

Hidraulicos con valvulas: A diferencia de los anteriores que constan de agujeros para
que pase el aceite, aqui el piston tiene una serie de valvulas que permiten el paso del
aceite bajo una determinada presion.

De doble tubo: Muy utilizados actualmente, este tipo de amortiguadores se dividen en
presurizados (aceite) y no presurizados (aceite y gas). Aqui el piston y el cilindro estan
dentro de una camara mayor. El aceite fluye por el cilindro a través del piston y también a
la segunda cdmara a través de una valvula situada entre ambas.

Monotubo: Tienen dos camaras, una con aceite y otra con gas, y entre ellas hay un
piston flotante. El volumen de la cdmara es variable.

Reoldgico: En este caso, el aceite tiene particulas metalicas. Cuando se aplica una
corriente magnética, el fluido se hace mas espeso y endurece la suspension.
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¢ CUANDO DEBO CAMBIAR LOS
AMORTIGUADORES?

Dado que los amortiguadores no son accesibles,
porque se encuentran encapsuladas bajo Ila
carroceria, es dificil comprobar su estado por un
usuario. La mejor manera de saber el estado de
nuestros  amortiguadores es  mediante el
comportamiento del coche. Si notamos un desgaste de
las ruedas anormal, que el coche a veces da pequefios
saltos, existen fugas de aceite en la zona o el vehiculo
pierde estabilidad y adherencia, entonces estamos antes
unos desgastados Yy es necesario cambiar los
amortiguadores del coche.

Es recomendable comprobarlos a los 50.000 kilometros
y después cada 20.000 kilometros. En caso de notar que
los amortiguadores necesitan ser renovados, acude a
un taller mecéanico para que un profesional realice la
revision y posible sustitucion de los amortiguadores.
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Para queé sirven los amortiguadores?

Amortiguador

El sistema de suspensién, de un vehiculo, se encarga de controlar el

comportamiento de las ruedas en contacto con la superficie por donde se desplaza.

Del sistema, una de las partes mas importante, son

losamortiguadores: proporcionan seguridad, estabilidad y confort durante la conduccion,
¢scomo? tratando de

anular todas las oscilaciones de las desperfecciones del piso.

La funcién mas importante de los amortiguadores es mantener las ruedas
siempre en contacto con el piso de tal manera que se aumente la
adherencia a este y se asegure una mayor maniobrabilidad, un completo
control de la direccién, una menor distancia y mejor respuesta de las
operaciones de frenado.

Cuando las ruedas de un auto no tocan el piso se producen comportamientos indeseables

y peligrosos del vehiculo.

Un amortiguador rigido reduce el confort pero aumenta la estabilidad y

control del coche, por el contrario, uno blando mejora el confort pero

reduce la estabilidad y el control.

El ideal es un equilibrio y solo por el caso especifico y la necesidad, durezas especiales.
Por ejemplo: si uno participa de pruebas en un autddromo, se supone que se necesitan
bien duros para mantener la estabilidad y control.
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Con el uso se van desgastando y pierden sus prestaciones iniciales aumentando la
inseguridad en la conduccion.
Cuando esto ocurre la conduccién se torna insegura.

La vida media (til de los neumaticos esta entre los 60.000 y los 80.000 kilémetros, aunque
este numero de kilometros depende de la forma de manejo, del estado del vehiculo y de
los neumaticos, de la calidad y caracteristicas de los amortiguadores, de la carga a la que
se somete el vehiculo y de las caracteristicas de los pisos por donde se se han hecho esos
kilbmetros, entre otros factores.

En todo caso, es aconsejable revisar siempre los amortiguadores cada 20.000 kilbmetros o
al menos una vez al afio si no se alcanza esa cifra de kilometraje por afio.
Salvo algunas excepciones, los amortiguadores no pueden ser reparados
y la Unica solucién cuando han perdido sus prestaciones es la sustitucion.

El mayor problema con el que nos encontramos es que este desgaste es dificilmente
observable, y segun diversos estudios, el conductor se va habituando de forma
inconsciente a las nuevas malas condiciones de los amortiguadores por lo que
practicamente nunca detecta este desgaste.

Lo mas aconsejable es acudir a un taller especializado a realizar las
revisiones, pero existen algunos trucos e indicadores que pueden ayudarnos
a hacernos una idea orientativa del grado de desgaste de los
amortiguadores.
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Fluido
comprimido
Fluido
comprimido
EXPANSION COMPRESION
Veamos:

1. Supongamos que cada punta de tu auto es un resorte.

Entonces intentemos comprimirlo: o sea, nos apoyamos en un extremo y hacemos fuerza
para abajo, dejamos de ejercer presion : Si vemos que esa punta del auto: sube y baja
varias veces, entonces estamos muy posiblemente ante amortiguadores que hay que
cambiar.

Como deberia funcionar?: Dejas de hacer presion y el auto vuelve a su altura normal,
casi sin oscilar. NO rebota.

2. Vas manejando y

— Pasas por un bache ( 1° maldecis a las autoridades de tu ciudad) y/o vas pasando
por una curva y/o tenes viento fuerte de frente (o de costado) y el auto se balancea
como un barco

— Sentis una excesiva vibracion del volante y ruidos al rodar
— Comprobas que el auto frena de forma irregular
3. Observas que:

— Hay un desgaste irregular del los neumaticos

— El amortiguador tiene manchas de liquido (aceite)

Comprobar esto es complicado, no se ve facilmente, por la ubicacién del amortiguador
este tipo de perdidas.
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Consecuencias previsibles de amortiguadores en mal estado

— Incremento de la distancia de frenado.

— La frenada se vuelve inestable.

— Si pierde adherencia en las curvas y aparece una mayor la
inestabilidad en la direccion.

— Perdida de eficacia en sistemas como el ABS, ESP, etc.

— Desgaste irregular y prematura de los neumaticos, deterioro de la
direccion y de la suspension de vehiculo.

— Pérdida de confort del conductor y de los pasajeros, y esto se
traduce en viajes mas cansadores.

— En caso de lluvia el riesgo de «aquaplaning» aparece a una menor
velocidad y la probabilidad de derrapar aumenta considerablemente.
— Las oscilaciones provocan que la carroceria se balance, y en la
conduccién nocturna, también lo hara la luz que emiten nuestros faros
reduciéndose nuestra visibilidad y pudiendo deslumbrar a los conductores
que circulan en sentido contrario.

Todo lo expuesto se agrava en situaciones extremas; giros bruscos de
direccion para evitar obstaculos, lluvia copiosa, nieve, barro, al
arrastrar remolques o caravanas, frenadas de emergencia, etc.
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Tipos de amortiguadores

Por: Redaccion AutoBild 02 Dic 2019

Conoce los tipos de amortiguadores que existen. Junto con los neumaticos, los
amortiguadores son los elementos mas importantes para que tu vehiculo
siempre esté bien pegado al piso de forma segura.

Conoce los tipos de amortiguadores que existen. Junto con los neumaticos,
los amortiguadores son los elementos mas importantes para que tu vehiculo

siempre esté bien pegado al piso de forma segura.

Los amortiguadores son elementos del sistema de suspension, y rara vez
nos preocupamos por verificar su funcionamiento, pero son de tal importancia

que incluso pueden salvar tu vida.

En estas paginas te compartiremos qué tipo de amortiguador existe, su funcion

basica y la forma mas sencilla de verificar su funcionamiento.

La funcion de los amortiguadores es simple, pero

de suma importancia

1. Soportan el peso del vehiculo.

2. Absorbe las irregularidades del camino y proporciona diferentes grados de

confort.

3. Son elementos clave para el control de la direccién, ayudando sobre todo en

curvas.

42


https://autobild.com.mx/author/redacion-autobild/

4. Trabajar en conjunto con los neumaticos para ofrecer una buena adherencia,

lo que también influye en la estabilidad y frenada.

5. Ofrecer la altura éptima del vehiculo; cuando estan destrozados, el coche

estard mas bajo de lo normal.

Tipos de amortiguadores

Hidraulicos de doble tubo presurizados y no presurizados: basicamente
estan formados por un cilindro donde hay un piston con aceite. Sobre el piston
hay una serie de valvulas y orificios que permiten el paso del aceite de un lado
a otro. Los presurizados, ademas, cuentan con un gas que ayuda a obtener

mejor rendimiento y comodidad.

Hidraulicos monotubo: Se usan en vehiculos super deportivos y constan de
dos camaras principales: una contiene el aceite y la otra el gas (nitrégeno).

Estas cAmaras estan separadas por un pistén que flota entre ellas.

Algunas marcas han desarrollado tecnologia propia que mejora

considerablemente el rendimiento, tal es el caso de los amortiguadores

adaptativos que ofrecen diferentes grados de manejo, para lograr esta

versatilidad utilizan unas electrovalvulas que son controladas por la unidad de
control electrénico. Si quieres un modo de conduccion mas comodo, dejaran

pasar mas cantidad de aceite y si prefieres deportividad, menos.
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También existen los tipos de amortiguadores magnéticos, estos utilizan un
fluido que contiene 40 % de particulas metalicas que, al magnetizarse, se

modifica la viscosidad y la dureza del amortiguador.

¢, Como saber el estado de los amortiguadores?

En realidad, existe una prueba muy sencilla: lo Unico que tienes que hacer es

apoyar tu peso en una de las esquinas de tu auto y este tiene que descender

suavemente para que en el momento en el que lo sueltes regrese a su posicion

anterior sin brincoteos y tardanzas. SI No sube v baja hay que

cambiarlos.
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Amortiguador (automovil)

m

Amortiguador de gas. Los componentes son:
A - barra
B - pistdn con junta de estanqueidad
C - cilindro
D - depdsito de aceite
E - piston flotante
F - cdmara de aire

El amortiguador telescdpico es un dispositivo construido con un eje cromado y dos
tubos de acero (uno dentro del otro). El tubo exterior se denomina tubo de reserva

(lleno de aceite). El interno, tubo de compresién. En un extremo, el eje de acero tiene
el apoyo que se ancla al vehiculo. En el otro extremo se monta un piston, que siempre
se desplaza a lo largo del tubo de compresion, el cual presiona o succiona aceite que

fluye a través de valvulas instaladas en el tubo de compresion. Esta construccion
genera dos fuerzas muy diferentes, extension y compresion, cuyas funciones son:

» Adhesion del vehiculo a la via terrestre
+ Aportacion de seguridad en las curvas
 Evitar que navegue
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» Obtencidon permanente de una marcha confortable

Los amortiguadores son componentes comunes de la suspension de automoviles y de
otros vehiculos, como motocicletas, bicicletas, aviones (en este caso con diferente
tecnologia). La funcién del amortiguador es controlar los movimientos de la
suspension, los muelles y/o resortes. El movimiento de la suspension genera energia
cinética, que se convierte en energia térmica o calorifica. Esta energia se disipa a
través del aceite.

Caracteristicas de un amortiguador dafado

1. Las ruedas:
1. Se desgastan por secciones (como a mordiscos)
2. Saltan durante la marcha
El vehiculo da brincos descontrolados
Fuga de aceite en el amortiguador
Vehiculo dificil de controlar en las curvas JF. Si al presionarlo se balancea mas
de una vez y media, probablemente requiere cambio
Pérdida de estabilidad
Mayor distancia de frenado
Falta de adherencia al asfalto humedo (aguaplaning)
Pérdida de confort

Pown

©NOo O

Tipos de amortiguadores

¢ Hidraulico. Es el mas comun

e De gas o con nitr6geno. Es el hidraulico adicionado con gas, lo cual produce mas
confort

« Neumatico o con camara adicional de aire. Se usa en vehiculos blindados.

Amortiguadores

Es la parte de la suspension que controla los movimientos de la misma y garantiza que
las llantas estén adheridas al camino acreciendo la estabilidad en las curvas, ademés
del control y la seguridad en todo tipo de camino, especialmente al viajar a velocidades
altas.

FUNCIONES DEL AMORTIGUADOR

El amortiguador se fija directamente al chasis o0 a la carroceria por un extremo y al eje
de la rueda por el otro.

El amortiguador tiene dos funciones principales:

Fuerza de compresion

Es la resistencia que el amortiguador opone al cerrarse y asi ayuda a los resortes a
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recibir los impactos que comprimen la suspension evitando que la llanta se separe del
piso.

Fuerza de traccién

Controla la energia acumulada en el resorte de suspensiéon que fue comprimida y evita
gue se abra bruscamente reduciendo oscilaciones de la carroceria que son molestas y
peligrosas.

La funcidon del amortiguador es controlar esas oscilaciones, transformando en calor la
energia que almacena el resorte. El principio del funcionamiento del amortiguador es
sencillo: un pistén unido a la carroceria a través de un vastago de fijacién se desliza en
el interior de un cilindro unido a la rueda y lleno de un fluido (aceite o gas); y una serie
de orificios calibrados en el piston permiten el paso del aceite entre las dos partes en
gue queda dividido el cilindro, frenando asi la oscilacion de la carroceria.

CARACTERISTICAS

* Mayor Resistencia: debido a un nuevo compuesto de la banda vulcanizada y al
nuevo buje antifriccion.

* Mayor Confort: por su sistema anti-impacto.

» Eficiencia: por el disefio del retén.

GARANTIA

Los amortiguadores ACDelco estan garantizados contra cualquier defecto de
fabricacion de los materiales como: pérdida de fluido sin dafio externo; pérdida total de
valores de carga; bujes deteriorados o desplazados; deficiencias en soldaduras.

La cobertura sera de 1 afio 6 20.000 kms.

HIDRAULICO VS. GAS

La semejanza entre el amortiguador hidraulico y el de gas es que tienen una
construccién basica similar y cumplen con la misma funcion.

La diferencia entre estos dos es la siguiente: los amortiguadores de gas tienen
nitrdgeno inyectado a presion en la capsula hidraulica. La funcion primordial de los
amortiguadores de gas es evitar que el aceite emulsione con burbujas de aire,
logrando un permanente y completo llenado de la camara o cilindro de trabajo. Los
beneficios que brindan son: mayor capacidad y eficacia en condiciones rudas de
trabajo; eliminar ruidos; ejercer mayor presiéon sobre la suspension, asegurando adn
mas el contacto de las llantas con el piso.
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HIDRAULICO VS. GAS

Los amortiguadores de suspension son parte fundamental en la estabilidad de un
automavil. Gracias al amortiguador se puede manejar con seguridad, control y confort
en los caminos mas accidentados. El funcionamiento del amortiguador se basa en la
circulacion de aceite a través de dos valvulas localizadas en el pistén (2) y en extremo
inferior del tubo cilindro (6); las mismas que con su resistencia al paso del aceite
generan las fuerzas de traccion y compresion mediante las cuales el amortiguador
controla las vibraciones de la suspension. Cuando el amortiguador es comprimido, la
flecha que se introduce en el cilindro de trabajo (1) desaloja aceite por la valvula de
compresion (6), generando la fuerza que ayuda al resorte de suspension a recibir
impactos.
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INSPECCION DE AMORTIGUADORES

s

Tome nota del kilometraje del
vehiculo.

Revise la presion de los
neumaticoes.

Prueba fisica al conducir.
Supervise el alzado del vehiculo.

Verifique el sistema de montaje de
los amortiguadores.

Revise y busgue muestras de
fugas, abolladuras o picaduras en
los tubos.

Examine los topes de compresion
en vehiculos equipados con
amortiguadores y con struts, los
topes del re bote y las polveras.

T T N

Verifique el montaje del strut
superior para ver si tiene
obstrucciones © elementos de
hule agrietados.

A\

Examine los cuatro neumaticos
para ver si tienen desgaste
desmedido.

N

/ Pruebe los demas componentes
de la suspension.

Amortiguadores de Aceite o con Gas
Edicion No. 27

¢, Cual es la diferencia entre un amortiguador hidraulico y uno con gas?, ¢, Cual es
mejor? ¢ Por qué existen los dos? Algunos contestaran que “el usar amortiguadores
con gas hara que tengamos una conduccion mas dura”, que “los amortiguadores con
gas no se utilizan en vehiculos con carga”, que “el amortiguador explotara por el gas”.

Ninguna de estas aseveraciones es cierta, para entender esto empecemos conociendo
el por qué se desarrollaron los amortiguadores con gas.

El desarrollo de amortiguadores cargados con gas, ha significado un gran avance en la
tecnologia Control de Conduccién. El avance fue para solucionar problemas de Control
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de Conduccién, que se produjeron debido a un creciente niumero disefios de vehiculos
que utilizan la construccion monocasco, distancia mas corta entre ejes y mayor presion
de los neumaticos. En el pasado, el confort en la conduccion o el control del vehiculo
tenian un limite, establecido por el disefio de la hidraulica convencional. Un
amortiguador hidraulico puede proporcionar, ya sea un viaje mas comodo o mayor
control del vehiculo, pero no el 6ptimo de ambos al mismo tiempo en la misma unidad.

Los amortiguadores reducen el movimiento excesivo del vehiculo a través del
movimiento controlado del aceite bajo presion. El aceite proporciona la resistencia al
movimiento y las valvulas de control la cantidad de la resistencia. Antes del desarrollo
de los amortiguadores cargados con gas, los orificios de la valvula no podian ser
agrandados para aumentar el confort de la conduccion sin perder la eficacia de
amortiguacion. Asi las valvulas estaban limitadas a una de dos direcciones: valvulas
blandas o duras. Con vélvulas suaves, el aceite fluye con mas facilidad. El resultado
es una conduccion suave, pero con un manejo pobre —y un montén de barridos y
rebotes — Cuando las véalvulas son duras, el aceite fluye con menos facilidad. El
manejo es mejorado, pero el viaje puede llegar a ser aspero.

En el pasado, los ingenieros de disefio tenian que elegir entre valvulas blandas y
valvulas duras. Y, ya sea la comodidad o el control se veian desmejoradas. Ademas,
el aceite en el interior del amortiguador podria mezclarse con el aire, convirtiéndose en
espuma. Los ingenieros le llamaron a esto aireacion. Debido a que la espuma se
comprime, la cantidad de resistencia proporcionada por el liquido era dificil de
predecir.

Basicamente, la diferencia es que un amortiguador con gas, es un amortiguador
hidraulico al que se le inyecta una cierta cantidad de gas nitrdgeno a baja presion; bajo
el mismo disefio, las demas caracteristicas fisicas de ambos amortiguadores son casi
las mismas, es decir, tendran el mismo tamafo, esto implica, diametro, largo, asi
mismo tendran el mismo pistén, pero permitird tener valvulas con orificios mas grandes
para confort y a la vez orificios mas pequefios para control de la conduccién, esto
permite un mejor control del rebote y compresion. El gas nitrégeno de baja presion
sirve para evitar el problema de aireacion, es decir, presencia de burbujas en el
funcionamiento del amortiguador. Un amortiguador hidraulico durante su
funcionamiento genera burbujas que al pasar por los agujeros del piston (donde se
hace el proceso de amorti guamiento), reduce su capacidad de amortiguacion,
provocando golpes y ruidos dentro del amortiguador, el gas lo que hace, es separar el
aire del aceite y evitar la formaciéon de burbujas. Esto permite obtener un mejor
rendimiento, mayor confort y seguridad en la conduccion en la misma unidad, que un
amortiguador sin gas.

Pero ¢ por qué es que el amortiguador de gas se “siente” mas duro que un
amortiguador hidraulico? La respuesta es sencilla, el amortiguador cargado con gas
presiona al aceite de tal forma que éste tiende a moverse mucho mas rapido, dando
una respuesta mas rapida a los cambios del terreno, es por eso que se “siente” mas
duro. También tenemos que observar que el gas es nitrégeno, no gas propano. El gas
nitrégeno es un gas frio, esto hace que ademas de no ser inflamable, mantiene el
amortiguador mas frio que un amortiguador hidraulico, al mantenerse mas frio se
reduce la degradacién del aceite por efecto de calor, haciendo del amortiguador con
gas un amortiguador mas duradero.
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Diferencias entre amortiguadores de gas y aceite

Los amortiguadores tienen como funcion principal absorber las imperfecciones
del camino con un movimiento vertical, haciendo que las llantas se

mantengan consolidadas en el suelo con el respaldo de los resortes, barras de torsion
o muelles.

Por consiguiente, un amortiguador absorbe toda la energia cambiante que se deposita
en el muelle de suspension, tras soportar un impacto generado por la compresion del
mismo, luego lo transforma en calor, el cual es absorbido por el fluido hidraulico del
amortiguador. Este proceso genera un incremento del fluido, que al llegar a tal
magnitud llega a un punto de ebullicién y produce el fenbmeno de cavitacién, por lo
gue emergen particulas de aire alrededor del pistén y yacen puntos muertos en las
vélvulas entorpeciendo significativamente su eficiencia. Dependiendo del fluido que se
encargue de la mitigacion del movimiento podemos encontrar dos tipos de
amortiguadores: Diferencias entre amortiguadores de gas y aceite.
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Amortiguadores a gas

Los amortiguadores a gas tienden a mitigar este defecto, lo que denota que no
lo erradica completamente, debido a que las particulas de aire aun se mantienen en la
camara de gas de compensacion. Ademas, estos amortiguadores de gas conservan el
coche mas estable y, permiten que el caucho tenga mas agarre a la hora de atravesar
fuertes curvas a velocidades muy elevadas.

RETEN EL VASTAGO DEL AMORTIGUADOR

CONJUNTO AMORTIGUADOR

CONJUNTO DE VALVULAS

Incluso, losamortiguadores de gas también son de aceite, pero en vez de
contener solamente aire en las camaras, disponen de gas nitrdgeno, de esta forma
torna mas eficiente el regreso del fluido a las cAmaras estimulando de manera mas
rapida el contacto entre los neumaticos con el piso, luego de un rebote y evita que se
generen burbujas, produciendo una mejor respuesta en trabajo duro.

Una de las ventajas de estos amortiguadores es que optimizan la adherencia de
los neumaticos al pavimento. Pero poseen sus desventajas, ya que convierten la
suspensioén un poco mas rigurosa, por lo que al momento de pasar por un hueco el
impacto se percibe formidablemente.
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Amortiguadores hidraulicos o de aceite

Los amortiguadores hidraulicos o de aceite operan especialmente con
sustancias lubricantes, en efecto, como su palabra lo indica, con aceite. Ademas, se
caracterizan por contar con dos camaras que poseen aire solo, donde va entrado el
aceite a través de unas valvulas reguladoras y de acuerdo al movimiento del vastago,
el aceite pasa de una camara a otra.

La ventaja de este tipo de amortiguadores es que no son mas rigidos, y al
momento de caer en un hueco, éstos absorben el impacto haciendo casi imperceptible
el golpe. Sin embargo, no son tan eficientes al momento de circular por curvas tan
pronunciadas porque producen burbujas, de manera que ocasiona que el vehiculo se
tambalee perdiendo estabilidad.
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¢Cémo funcionan los resortes y amortiguadores de un auto?

El sistema de suspensién afecta tanto al control del auto por parte

del conductor como el confort de los ocupantes. Los resortes permiten que las ruedas
se muevan hacia arriba para absorber las sacudidas producidas por baches en la ruta,
mientras que los amortiguadores evitan saltos hacia arriba y abajo. Varios enlaces
mecéanicos mantienen las ruedas en linea.

Tipos de resortes:

Grillete pivot ante Ojo de fijacién

Hoja de ballesta

La hoja de ballesta se fija al eje por medio de un tornillo en U, el cual sujeta el centro
de la pila de laminas de acero. A medida que el resorte se desvia, sus hojas se
aplanan y hacen un mayor contacto entre si, endureciendo el resorte. A medida que la
hoja se aplana, se alarga de manera que un extremo contara con un grillete pivotante.

La mayoria de los autos tienen resortes de acero y el mas antiguo es la hoja de
ballesta. La lamina superior y mas larga, la hoja principal, esta enroscada en forma de
0jo en cada extremo desde donde se conecta al chasis. Las hojas inferiores son
progresivamente mas cortas y menos curvadas.

Hojas de ballesta en accion

A medida que el resorte se desvia, se nivela, haciendo que la segunda hoja toque a la
hoja principal, luego la tercera toca a la segunda. De esta manera el resorte se vuelve
progresivamente mas rigido. Un resorte de este tipo proporciona una marcha mas
agradable que la de una hoja rigida simple.

En algunos autos el resorte de hojas multiples es reemplazado por una hoja Unica
especial, que se estrecha en la seccion y cuenta con rigidez progresiva, ya que es
desviada.

Resorte requlador Amortiguador

Resorte regulador

El resorte regulador estd hecho de varillas de acero resistente. Se extiende a medida
gue la rueda se mueve hacia abajo y comprime cuando la rueda se mueve hacia
arriba, por lo que la carroceria del auto permanece nivelada.

Un resorte helicoidal es simplemente una varilla espiral de acero resistente. Se estira o
comprime por el movimiento vertical de las ruedas.

La barra de torsion es un resorte de acero con extremos acanalados o cuadrados. Un
extremo acanalado se fija a un brazo que forma parte de la suspension. La barra gira a
medida que el brazo sube o baja.

Ajuste rigido al chasis Barra detorsidon Palanca de suspensién

Barra de torsion

La barra de torsion es de resorte de acero con un extremo rigidamente ajustado a la
estructura. La barra gira a medida que el otro extremo rota con movimientos de la
palanca inferior de suspension.
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El otro extremo acanalado se fija al chasis. Las ranuras detienen el giro de la barra
sobre sus sujeciones. En su lugar, la barra tiene que girar a medida que la suspension
se desvia.

En todos los tipos de resortes de acero, la presion que se crea en los choques viales
se retiene por medio del desvio del resorte, en vez de pasar a los pasajeros. Esta se
libera gradualmente para restaurar el nivel de cémoda circulacion.

Los resortes de goma pueden realizar la misma funcion aunque no retienen tanta
cantidad de energia, por lo tanto se utilizan sélo en vehiculos ligeros.

Una forma de suspension hidraulica puede combinarse con resortes de goma para
perfeccionar el sistema. El movimiento ascendente y descendente de la rueda bombea
liquido de una recamara a otra a través de una vélvula de amortiguaciéon. Cada
recamara tiene un diafragma flexible con gas comprimido al otro lado.

El gas se comprime y como liquido entra en la recamara a través de la valvula. En
efecto, el gas actia como un resorte neumatico.

Por lo general hay un cafio conector, a través del cual parte del liquido se bombea
fuera de una recamara en la rueda delantera y se desplaza a la rueda trasera en el
mismo lado, para igualar la suspensioén.

La suspension hidraulica Citroen puede ser bombeada hacia arriba y abajo para subir
0 bajar el auto a la altura deseada.

Amortiguadores
Carroceria telescopica Pistdén Camara adicional para gas

Algunos amortiguadores tienen una cadmara adicional que contiene gas, para retardar
aln mas el movimiento del piston.

Carroceria telescépica Valvula Pistéon

El amortiguador telescopico se acorta cuando las ruedas son exigidas por un bache.
Como el pistdn se mueve, el aceite pasa a través de éste y ralentiza su movimiento de
retorno.

Topa justado al Amortiguador combinado y puntal de suspension Pivot al chasis
Fijacion inferior a la taza

Una unidad de amortiguador telescépico se incorpora en el puntal telescépico tubular
del sistema de suspension MacPherson.

Los resortes se desvian cuando el auto pasa por un bache y luego regresan a su
posicion. El auto seguira rebotando hacia arriba y hacia abajo si la energia retenida en
los resortes no se disipa de alguna manera.

Los amortiguadores realizan esta funcién. Un amortiguador tiene un pistén que se

mueve dentro de un cilindro (relleno de aceite y sellado) con el movimiento hacia
arriba y abajo de la rueda.
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Hay pasajes estrechos de control y valvulas de una soéla via en el pistén, que permiten
gue el aceite fluya a través de éste de una camara a la otra (pero muy lentamente).

Esta accion ralentiza las oscilaciones del resorte y devuelve al auto a un nivel de
cémoda circulacion.

Hay tres tipos de amortiguadores. Los amortiguadores telescopicos se parecen y se
acortan de la misma manera que los telescopios. Un extremo se atornilla al eje y el
otro a la carroceria.

Los puntales insertos son similares aunque se encuentran disefiados para ajustarse
dentro de una suspension MacPherson (Vea Renovando los puntales insertos
MacPherson).

Los amortiguadores de brazo se asemejan a cierrapuertas hidraulicos. El
amortiguador, que cuenta con uno o dos pistones, se fija a la carroceria del auto o al
chasis y una palanca giratoria se extiende desde éste hacia el eje.

Algunos autos tienen amortiguadores que contienen aceite y gas. Estos actdan con
mas eficiencia que los amortiguadores llenos de aceite.

Suspensién hidraulica
Suspension hidraulica

La suspension hidraulica combina resortes de goma con un sistema de amortiguacion,
gque une la rueda delantera y trasera al mismo lado del auto.

A medida que la rueda delantera se eleva sobre un bache, parte del liquido de su
unidad de suspension (conocida como unidad de desplazamiento) fluye a la unidad de
la rueda trasera y la eleva, por lo que tiende a mantener el nivel de auto.

En cada una de las unidades de desplazamiento, el liquido pasa a través de una
vélvula de dos vias, que proporciona el efecto de amortiguacion.

Una vez que la rueda trasera ha pasado por encima del bache, el liquido retorna a la
unidad de desplazamiento delantera y el nivel original se restaura.
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FUNCIONAMIENTO DEL AMORTIGUADOR

El funcionamiento del amortiguador se basa en la circulacion de aceite entre los
dispositivos internos a través de un conjunto de valvulas que generan una resistencia
al paso del mismo entre las camaras del amortiguador. De esta forma se controlan las
oscilaciones de la suspensién.

Expansion

(el amortiguador se abre)

Para que el amortiguador se abra, el piston necesita subir y esto solo se logra si el
aceite que esta arriba del piston fluye a través de este.Para controlar el paso del
aceite, estan los barrenos ubicados en el cuello del piston y la ranuras que se hacen
(codificado) en el asiento de la valvula de expansion.Ademas de los barrenos y las
ranuras, esta también el resorte de expansion que mantiene la valvula bajo presion
controlada. El actuar de estos tres elementos, proporciona la fuerzas del amortiguador
gue se conocen como resistencias hidréulicas.

cabeza cilindro

intermedio sello de barra

) cabeza cilindro
| intermedio

barrenos de
expansion

N

vélvula de ;
expansién —_| |

N

sello

il i
de expansién

cabeza de

véalvula de compresion

reposicién

Compresion

(el amortiguador se cierra)
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Para que el amortiguador se cierre, el pistdbn necesita bajar y esto solo se logra si el
aceite que esta en la parte inferior del piston fluye a través de este. Para controlar el
paso del aceite, estan los barrenos ubicados en el cuerpo del pistdén y la ranuras que
se hacen (codificado) en la cabeza de compresion donde se ubica la valvula de
reposicion. Ademas de los barrenos y las ranuras, esta también el resorte de
compresion ubicado en la cabeza de compresién que mantiene la valvula controlada.

Como en la expansion, el trabajo de estos elementos, genera las fuerzas del
amortiguador que se conocen como resistencias hidraulicas.

| regulador
iy

barrenos de
compresién

cabeza de
compresion

vélvula de
compresién

Amortiguadores de gas: ventajas e inconvenientes
Ruta 401

Dentro de los amortiguadores de automovil podemos encontrarnos con los hidraulicos
o los de gas, aunque con una cierta paradoja: los de gas son en realidad también
hidraulicos. La principal diferencia es el componente principal y el funcionamiento. En
los de aceite funcionan exclusivamente hidraulicamente y en los de gas el componente
principal es el gas nitrégeno que cambia las caracteristicas del amortiguador. En este
articulo, nos centraremos en los amortiguadores de gas: sus caracteristicas y las
ventajas e inconvenientes que tienen respecto a otros amortiguadores.
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Los amortiguadores son elementos del vehiculo encargados de absorber la energia y

minimizar el movimiento del vehiculo cuando se produce un desplazamiento en la masa
de éste al circular por terrenos bacheados o irregulares. Estos amortiguadores ejercen
de forma vertical la misma presiébn que sufren de la carroceria, evitando asi las
oscilaciones de ésta.

Son, por tanto, fundamentales para la seguridad y confort de los ocupantes del vehiculo,
ya que de ellos depende en gran medida su estabilidad y la resistencia a la vibracién o
los impactos. Se pueden encontrar amortiguadores hidraulicos o de gas, aunque en
este caso nos vamos a centrar en estos Ultimos.

Ventajas e inconvenientes de los amortiguadores de gas

Generalmente se suele distinguir entre amortiguadores hidraulicos o de gas. Los
muelles absorben el impacto y lo transforman en calor, que luego pasa a calentar el
fluido correspondiente, ya sea aire o nitrégeno, como en el caso de los amortiguadores
de gas.

Ambas tipologias comparten los fundamentos de su funcionamiento. Sin embargo, el
rendimiento de uno u otro presenta ciertas diferencias. Veamos primero cuales son las
principales ventajas de los amortiguadores de gas:

0 Favorecen la conduccién mejorando la adherencia de los neuméticos al
asfalto y ofreciendo un paso mucho mejor por curvas cerradas, impidiendo que
el vehiculo se incline y ofreciendo el médximo agarre en las cuatro ruedas.

[0 Minimizan la formacion de burbujas, aunque no eliminan completamente el

riesgo de que el aceite llegue a su punto de ebullicion. Esto permite que el
amortiguador trabaje de forma mas eficaz.
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[J  Mejoran la velocidad de retorno al conducir por terrenos de constante
superficie irregular. Esto significaque el fluido regresa a las cAmaras mas rapido
Yy, por tanto, se corrijan con mayor rapidez las oscilaciones de la carroceria.

O Al ser amortiguadores mas rigidos, permiten un mayor control sobre la
direccion y los frenos.

O Son més duraderos, ya que funcionan con nitrégeno que trabaja a
temperaturas mas bajas y reduce la degradacion del aceite a causa del calor.

Con respecto a sus inconvenientes destacar que, al ser amortiguadores mas duros y
rigidos, a los ocupantes del habitaculo les puede dar la sensacion de sentir mas los
baches o irregularidades del terreno. La absorcion del impacto es mas seca que en los
hidraulicos y se asemeja mas a un golpe que a una oscilacion o bamboleo (por explicarlo
de la forma més sencilla posible).

En cualquier caso, el tipo de amortiguador empleado depende del vehiculo y del uso
gue se le quiera dar, por ejemplo, si se quiere sacrificar el confort para apostar por la
conduccién deportiva, o viceversa. En cualquier caso, antes de proceder a sustituir o
instalar uno de estos elementos, recomendamos consultar casi obligatoriamente el
manual técnico del vehiculo, para asegurarse de que es valido para ese modelo en
concreto.

Principio de Pascal
Principio de Pascal o ley de Pascal,

Es una ley enunciada por el fisico y matematico francés Blaise Pascal (1623-1662)
que se resume en la frase:

La presién ejercida sobre un fluido poco compresible y en equilibrio dentro de un
recipiente de paredes indeformables se transmite con igual intensidad en todas las
direcciones y en todos los puntos del fluido.

El principio de Pascal puede comprobarse utilizando una esfera hueca, perforada en
diferentes lugares y provista de un émbolo. Al llenar la esfera con agua y ejercer
presion sobre ella mediante el émbolo, se observa que el agua sale por todos los
agujeros con la misma velocidad y por lo tanto con la misma presién.

La prensa hidraulica es una maquina compleja que permite amplificar las fuerzas y
constituye el fundamento de elevadores, prensas hidraulicas, frenos y muchos otros
dispositivos hidraulicos.

La prensa hidraulica constituye la aplicaciéon fundamental del principio de Pascal y
también un dispositivo que permite entender mejor su significado. Consiste, en
esencia, en dos cilindros de diferente secciébn comunicados entre si, y cuyo interior
estad completamente lleno de un liquido que puede ser agua o aceite.

Dos émbolos de secciones diferentes se ajustan, respectivamente, en cada uno de
los dos cilindros, de modo que estén en contacto con el liquido. Cuando sobre el
émbolo de menor seccion A se ejerce una fuerza F; la presion p:1 que se origina en el
liquido en contacto con él se transmite integramente y de forma casi instantanea a
todo el resto del liquido. Por el principio de Pascal esta presion sera igual a la

presidn p2 que ejerce el fluido en la seccién A, es decir:
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Presion

La presion es la magnitud escalar que relaciona la fuerza con la superficie sobre la
cual actla, es decir, equivale a la fuerza que actta sobre la superficie. Cuando sobre
una superficie plana de area A se aplica una fuerza normal F de manera uniforme, la
presion P viene dada de la siguiente forma:

F
P=7

4

En un caso general donde la fuerza puede tener cualquier direccion y no estar
distribuida uniformemente en cada punto la presion se define como:

_ dF,
P="aa

1
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Donde n es un vector unitario y normal a la superficie en el punto donde se pretende
medir la presion. La definicion anterior puede escribirse también como:

d
P=97 Sf-ndS

donde:

, €s la fuerza por unidad de superficie.

, €s el vector normal a la superficie.

, €s el area total de la superficie S.

Presiéon absolutay relativa

En determinadas aplicaciones la presion se mide no como la presién absoluta sino
como la presién por encima de la presion atmosférica, denominandose presion

relativa, presién normal, presién de gauge o presion manométrica.

Consecuentemente, la presion absoluta es la presion atmosférica (Pa) mas la presion
manomeétrica (Pm) (presion que se mide con el manémetro).

FPow=F,+ F,

Presion hidrostatica e hidrodinamica

En un fluido en movimiento la presion hidrostatica puede diferir de la llamada presion
hidrodindmica por lo que debe especificarse a cual de las dos se esta refiriendo una
cierta medida de presion.

Presion de un gas

En el marco de la teoria cinética la presion de un gas es explicada como el resultado
macroscopico de las fuerzas implicadas por las colisiones de las moléculas del gas
con las paredes del contenedor. La presion puede definirse por lo tanto haciendo
referencia a las propiedades microscopicas del gas:

Para un gas ideal con N moléculas, cada una de masa m y moviéndose con una
velocidad aleatoria promedio vims contenido en un volumen cuabico V las particulas del
gas impactan con las paredes del recipiente de una manera que puede calcularse de
manera estadistica intercambiando momento lineal con las paredes en cada choque y
efectuando una fuerza neta por unidad de area que es la presion ejercida por el gas
sobre la superficie solida.

La presion puede calcularse entonces como férmula para un gas ideal
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Nmuv?
P= 3V

Este resultado es interesante y significativo no sélo por ofrecer una forma de calcular
la presién de un gas sino porque relaciona una variable macroscoépica observable, la
presion, con la energia cinética promedio por molécula, 1/2 mvims?, que es una
magnitud microscépica no observable directamente. Notese que el producto de la
presion por el volumen del recipiente es dos tercios de la energia cinética total de las
moléculas de gas contenidas
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Prestaciones y consumos homologados

Velocidad maxima 150 km/h
Aceleracion 0-100 km/h No dispanible
Consumo NEDC

Eitraurbano 7.21/100 km

Urbano 10,41/100 km

Medio 841/100 km
Emisiones de €02 NEDC No disponible
Normativa de emisiones No disponible
Distintivo ambiental DGT B b

Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de Carroceria Todoterreno
Nimero de puertas 3
Longitud 3642 mm
Anchura 1630 mm
Altura 1685 mm
Batalla 2,200 mm
Via delantera 1,395 mm
Via trasera 1400
Coeficiente Cx No disponible
Superficie frontal No disponible
Factor de resistencia No disponible
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L5k

Peso
Tipo de depdsito

Gasoling 4l
Filtro de particulas No
Volmenes de maletero
Nimero de plazas -
Distribucidn de asientos 241

Motor de Combustion

Propdsito [mpulsar el vehiculo
Combustible Gasalina
Potencia maxima 96 CV /70,6 kW
Revoluciones potencia maxima 5600 rpm
Par maximo 132m
Revoluciones par maximo 4,000 rpm
Situacidn Delantero longitucingl
Nimero de cilindros -
Disposicidn de los cilindros En linea
Material del bloque Aluminio
Material de [a culata Aluminio
Didmetro 5
(arrera 90 mm
(ilindrada 1.590 (m?
Relacidn de compresian 6521
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Distribucion

Valvulas por ciindro :

Tipo de disrioucin Un drbol de levas en 3 Cula
Alimentacion Inyeccion Indirecta,
Automatismo de parada | arranque del motor "
("Stop/Start”)

Transmision

Traccidn Total
Caja de cambios Manual
Nimero de velocidades 5
Tipo de mando No dispanile
Tipo de Embrague No disponible
Tipo de mecanismo No disponile
Desarrollos (km/h cada 1,000 rpm)

ld Al

i 134

ji 183

i il

ik Al

Marcha afras 11
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Chasis

Estructura suspension delantera Tipo McPherson
Muelle suspension delantera Resorte helicoidal
Estructura suspension trasera Fje rigido
Muelle suspensin trasera Resorte helicoidal
Barra estabilizadora delantera §
Barra estabilizadora trasera No
Tipo de frenos delanteros Disco
Didmetro de frenos delanteros No disponible
Tipo de frenos traseros Tambor
Digmetro de frenos traseros No disponible
Direccion
Tino Recirculacion de bolas
Tipo de asistencia No disponible
Asistencia en funcidn de la velocidad No
Desmultiplicacion en funcin de la velocidad No
Desmutiplicacion no fineal No
Desmultiplicacion de [2 direccion No disponible
Direccion a as cuatro ruedas No
Diametro de giro entre bordillos a8m
Didmetro de giro entre paredes No disponible
Vueltas de volante entre topes No disponible
Neumticos delanteros 195/ R15
Neumaticos traseros 195/ R15
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INTRODUCCION

Los elementos de una estructura deben de aguantar, ademas de su propio peso, otras
fuerzas y cargas exteriores que acttan sobre ellos. Dependiendo de su posicién dentro
de la estructura y del tipo de fuerzas que acttan sobre ellos, los elementos o piezas de
las estructuras soportan diferentes tipos de esfuerzos. Una fuerza sobre un objeto
tiende a deformarlo, la deformacion producida dependera de la direccion, sentido y
punto de aplicacion donde esté colocada esa fuerza. Estas fuerzas tienen distintos
origenes:

* Debidas a su propio peso (toda estructura debe soportarse a si misma).

* Debidas al peso, movimiento o vibraciones de los elementos que componen el
conjunto del sistema técnico. Por ejemplo, el cuadro de una bicicleta no debe
deformarse cuando una persona suba a ella o cuando coja baches mientras circula,
etc.

* Debidas a agentes externos al propio sistema técnico. Por ejemplo, un puente no
debe caerse por el efecto del viento, el tejado de una casa no deberia venirse abajo
cuando se acumule nieve sobre él, etc.

Debemos conocer los tecnicismos de los esfuerzos fisicos que vamos a utilizar, como
pueden ser: fuerza, vector, momento, esfuerzo, resistencia, rigidez, carga, tension,
elasticidad, deformacién y creep.

Fuerza: es todo agente capaz de modificar la cantidad de movimiento o la forma de los
cuerpos materiales.

Vector: es una herramienta geométrica utilizada para representar una magnitud fisica
del cual depende Unicamente un modulo (o longitud) y una direccién (u orientacién)
para quedar definido.

Momento de una fuerza: (respecto a un punto dado), es una magnitud vectorial,
obtenida como producto vectorial del vector de posicion del punto de aplicacion de la
fuerza con respecto al punto al cual se toma el momento por la fuerza, en ese orden.
Generan giros.
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Esfuerzo: es la fuerza que hace un elemento de la estructura para no ser deformado
por las cargas. Los esfuerzos pueden ser: esfuerzos compuestos y esfuerzos
variables.

e Esfuerzos compuestos es cuando una pieza se encuentra sometida
simultdneamente a varios esfuerzos simples, superponiéndose sus acciones.

e Esfuerzos variables son los esfuerzos que varian de valor e incluso de signo.
Cuando la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo es 0, el esfuerzo
se denomina alternado.

Resistencia: es cuando la carga actia y produce deformacion. Es la capacidad de un
cuerpo para resistir una fuerza aun cuando haya deformacion.

Rigidez: es cuando la carga actta y no produce deformacion. Es la capacidad de un
cuerpo para resistir una fuerza sin deformarse.

Carga: es la fuerza exterior que acttan sobre los diferentes elementos. Podemos
diferenciar tres tipos de cargas, como son: la carga estatica, la carga dinamica y la
carga ciclica.

e Carga estatica: es la fuerza que se aplica gradualmente desde en valor inicial
cero hasta su maximo valor F. Es decir, aquella que es invariable o su
magnitud crece de forma lenta (un coche encima de un puente, etc.).

¢ Carga dinamica: es la fuerza que se aplica con velocidad sobre la pieza que la
debe soportar. En este caso la tension producida es mayor que la de la carga
estética, pues la energia cinética de la carga absorbida elasticamente por la
pieza, lo cual origina un aumento de la tension en la misma. Este aumento
puede ser mayor que la propia tensién estatica. Las cargas dinamicas se
dividen en tres: carga subita, carga de choque libre y carga de choque forzado,

e Carga subita: es cuando el valor maximo se aplica instantaneamente.

e Carga de choque libre es cuando esta producida por la caida de un cuerpo
sobre un elemento resistente.

e Carga de choque forzado es cuando una fuerza obliga a dos masas que han
colisionado a seguir deformandose después del choque.

e Carga ciclica o alternada: es aquella que cambia de direcciéon o magnitud (o
ambas) de forma ciclica o alternada (cigiiefial, amortiguadores, etc.).

Tension: es la reaccion que se produce en el interior de la pieza a ensayar, cuando
sobre ésta se aplica una carga. La tension es siempre de la misma magnitud y de
sentido contrario a la carga aplicada. Se mide en Pascales, que es la tension que
genera una carga de un Newton de fuerza aplicada sobre una superficie de un metro
cuadrado. Esta unidad es muy pequefia para medir las tensiones que vamos a
manejar, por lo que utilizaremos el megapascal (Mp un millén de veces mayor). En
ocasiones se utiliza el Kg/cm2 . Segun el punto de aplicacion, la direccion y el sentido
de la carga podemos diferenciar tres tipos de tensién: tension de traccion, tensioén de
compresion y tension tangencial.

Tensién de traccidn es la que se opone a una fuerza que tiende a estirar el cuerpo. Se
produce sometiendo al cuerpo a dos cargas de igual direccion, sentido contrario y
divergentes.
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Tensién de compresion es la que se opone a una fuerza que tiende a comprimir el
cuerpo. Se produce sometiendo al cuerpo a dos cargas de igual direccion y sentido
contrario y convergente.

Tensién tangencial es la que se opone a un movimiento de torsién o de
desplazamiento de una parte del cuerpo hacia otra. Se produce sometiendo al cuerpo
a dos cargas de direcciones paralelas y sentido contrario, convergente o divergente.
También se denomina tension de corte, cizalla o flexién.

Elasticidad: es la propiedad mecéanica que tienen ciertos materiales de sufrir
deformaciones reversibles cuando se encuentran sujetos a la accion de fuerzas
exteriores y de recuperar la forma original si estas fuerzas exteriores se eliminan.

La deformacion o alargamiento se produce cuando sometemos un material a una
carga, este material experimenta tension y deformacién. La deformacién es el cambio
en las dimensiones del cuerpo. Se puede medir en unidades de longitud, area o
volumen, pero estas medidas van a depender del tamafio de la muestra. No es lo
mismo una deformacion de 1mm en una muestra de 1 cm, que en una carretera de 1
Km. Para dar cifras generales la deformacion se expresa en tanto por ciento. Para ello
se divide el cambio en la dimensién entre la dimensién original y se multiplica por 100.

deformacion — dimension final .0

~ dimension inicial

Cuando se libera la carga a la que sometemos al material, la tension desaparece pero
la deformacién puede desaparecer o no. En funcién de esto tenemos dos tipos de
deformacion: deformacion elastica y deformacion plastica.

Deformacion elastica es la que desaparece por completo cuando el material se
descarga. Esta recuperacién de la forma primitiva se produce por la tendencia de los
atomos a recuperar su distancia interatébmica, alterada por la carga ejercida. Durante la
deformacion elastica se produce un cambio volumétrico que se recupera al cesar la
carga.

Deformacion plastica es la que es la que no se recupera al cesar la carga aplicada.
Esta deformacién se produce porque se ha forzado la distancia interatémica y las
uniones atémicas se han roto, por lo que no hay ninguna fuerza que tienda a recuperar
la situacion anterior. Los &tomos se desplazan en su posicidn, sin que haya cambio
volumétrico pero si de forma.
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TRACCION
COMPRESION
CIZALLADURA
TIPOS DE
ESFUERZOS FLEXION
FISICOS
PANDEO
TORSION

\ FATIGA

TRACCION

La traccién es el esfuerzo al que esta sometido un cuerpo por la aplicacién de dos
fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo. Se considera que las
tensiones que tienen cualquier seccion perpendicular a dichas fuerzas, son normales a
esa seccion, son de sentidos opuestos a las fuerzas que intentan alargar el cuerpo. La
traccion produce un alargamiento sobre el eje X, produce a su vez una disminucion
sobre los ejes Y y Z. Esto se conoce como mddulo de Poisson.

- s
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Cuando se trata de cuerpos sélidos, las deformaciones pueden ser permanentes: en
este caso, el cuerpo ha superado su punto de fluencia y se comporta de forma
plastica, de modo que tras cesar el esfuerzo de traccion se mantiene el alargamiento;
si las deformaciones no son permanentes se dice que el cuerpo es elastico, de manera
gue, cuando desaparece el esfuerzo de traccion, aquél recupera su primitiva longitud.
Este tipo de esfuerzo aparece en cadenas, cables, tornillos, los cables de un puente
colgante, etc.

COMPRESION

La compresion es el esfuerzo al que esta sometido un cuerpo por la aplicacién de
fuerzas que actlan en el mismo sentido, y tienden a acortarlo. Es lo contrario a la
traccion y hace que se aproximen las diferentes particulas de un material, tendiendo a
producir acortamientos o aplastamientos. Con lo que podemos decir, que la
compresion es la resultante de las tensiones o presiones que existe dentro de un
sélido deformable o medio continuo, caracterizada porque tiene a una reduccion de
volumen o un acortamiento en determinada direccion.

3

>

En general, cuando se somete un material a un conjunto de fuerzas se produce tanto
flexion, como cizallamiento o torsion, todos estos esfuerzos conllevan la aparicion de
tensiones tanto de traccion como de compresién. Al sentarnos en un banco,
sometemos a las patas a un esfuerzo de compresion, con lo que tiende a disminuir su
altura, aungue a simple vista no lo apreciemos. Los pilares y columnas son ejemplo de
elementos disefiados para resistir esfuerzos de compresion. Cuando se somete a
compresion una pieza de gran longitud en relacién a su seccién, se arquea recibiendo
este fendmeno el nombre de pandeo.

¢, Qué son los amortiguadores y por qué son tan importantes?

Los amortiguadores velan por la buena marcha del vehiculo y son un elemento

clave en la seguridad activa del mismo

Los amortiguadores del vehiculo son primordiales en la seguridad activa del
vehiculo, ya que protegen de golpes, impactos y vibraciones tanto a los pasajeros
como al resto de elementos del automdvil.

Este dispositivo forma parte del sistema de suspensidn de distintas clases de
vehiculos como automdviles, motaocicletas y aviones, controlando los movimientos
para convertir la energia cinética en térmica. Se encuentra entre el chasis y las
ruedas del vehiculo en cuestion.
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Por lo general, cada amortiguador consta de un eje cromado anclado al vehiculo y dos
tubos de acero; el exterior o de reserva gque esta lleno de aceite, y el interior o de
compresion. En el otro extremo del vehiculo el pistdn desplaza el tubo interno que al
presionar succiona el aceite haciendo que circule por las valvulas del mismo.

Entre los principales cometidos que cumplen los amortiguadores se encuentran el
control de las oscilaciones de la suspension para ganar adherencia a la via, la mejora
de la estabilidad en las curvas, la reduccién de la distancia de frenado y el hecho de
volver la marcha mas confortable al absorber las irregularidades del terreno.

Cuando el amortiguador estd demasiado rigido, aunque haya un aumento de la
estabilidad, se reduce el confort, mientras que si estd demasiado blando podemos
perder el control del vehiculo. Por eso es tan importante mantener los amortiguadores
en buen estado.

El excesivo desgaste de los mismos puede poner en un serio compromiso nuestra
seguridad.
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¢, Qué tipos de amortiguadores existen en el mercado?

En el mercado podemos encontrar un amplio abanico de opciones entre los
amortiguadores: neumaticos, reolégicos, magnéticos... pero vamos a enumerar y
explicar el funcionamiento de los mas comunes a continuacion:

Hidraulicos: No requieren mantenimiento y son los que mejor trabajan a
elevados niveles de presion. Constan de un pistén dentro del cilindro donde
fluye el aceite de un extremo a otro del amortiguador.

Hidraulicos con valvulas: El aceite no circula por los orificios sino por unas
valvulas que hacen los vuelven mas suaves y eficaces.

De doble tubo: Funcionan con dos camaras por las que circula el aceite si son
presurizados, o0 aceite y gas si no lo son. Al ser mas cortos y tener menos
friccion, resultan ideales en situaciones extremas como grandes baches.

Monotubo: En este caso, cada una de las camaras recepciona un
componente: gas o aceite. Entre ambas se encuentra un piston flotante y
dependiendo de la presion a la que estén expuestos se puede regular la dureza
y frecuencia.

LAS FUNCIONES VITALES QUE LOS PRODUCTOS DE CONTROL DE LA
SUSPENSION REALIZAN:

Controlan el movimiento excesivo de la carroceria y las llantas

Reducen el rebote, la inclinacién y el balanceo del vehiculo, asi como la
inclinacién al frenar y el descenso al acelerar

Ayudan a mantener un manejo y un frenado uniformes

Ayudan a mantener la alineacion de las ruedas

Ayudan a reducir el potencial de desgaste prematuro de las llantas y
otros componentes de la suspensién
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Fallas y mantenimiento en los amortiguadores

Los amortiguadores de un coche son uno de los elementos mas importantes para
gue su comportamiento sea perfecto. A pesar de esto, muchas veces son las piezas
mas olvidadas por parte de los conductores hasta que no empiezan a presentar
averias o fallas graves. Si ya se pueden oir los tipicos traqueteos, golpes y silbidos es
gue ya no se puede esperar mas para su mantenimiento o sustitucion.

Hay muchas piezas que pueden fallar en un amortiguador, ya sea por desgaste o
por su rotura. Algunas averias puede ser cosa de unos pocos euros y otras pueden
suponer la sustitucion de todo el conjunto. Pero una cosa esta clara, en elementos tan
relacionados con la seguridad como son los amortiguadores, los frenos o

la direccién no hay que escatimar en gastos.

Apoyos desgastados o deteriorados

Para que un amortiguador quede perfectamente anclado al chasis tiene varias
piezas: el soporte interior, el ensamblaje de soporte, el asiento del ensamblaje del
amortiguador, el asiento del rodamiento, el rodamiento del amortiguador, los asientos
del resorte amortiguador. Por la parte baja suele tener unos tornillos pasadores. Todo
ello tiene que estar perfectamente ajustado para que no haya holguras y ruidos
anomalos.
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Cuando se somete a amortiguacion del coche a un estrés alto, las vibraciones y
golpes pueden acabar por desgastar o desajustar las piezas. Aunque es posible que
la amortiguacion siga haciendo bien su funcién cuando se vuelva a acoplar todo bien o
a sustituir las piezas que se requiera.

El amortiguador pierde aceite

El amortiguador realiza su funcién gracias al liquido que tiene en su interior. Por

eso, si pierde la estanqueidad que mantiene el aceite en su interior, dejara de
amortiguar adecuadamente los movimientos del muelle. Si lo que tiene es un ligero
sudado, la averia suele considerarse leve y el coche puede circular todavia con cierta
seguridad. Sin embargo, si el amortiguador estd completamente manchado, quiere
decir que hay que sustituirlo porque ya no funciona.

Guardapolvos rotos
Como su nombre indica, los guardapolvos son las piezas que protegen el
amortiguador del polvo u otra suciedad. Si este es el problema, y no ha causado

problemas mas serios por la entrada de elementos extrafios, estas de enhorabuena.
Suelen ser muy baratos. Entre 3 y 10 euros segun el modelo.
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Rosca pasada

En estos casos lo mas normal es que el amortiguador no ha sido bien fijado durante
su montaje. Un motivo comun es por un exceso de fuerza. O dicho de una forma mas
precisa, usada en mecdanica: un exceso de par al apretar el amortiguador que a
estropeado la rosca. En un taller profesional estas tareas se hacen con una llave
dinamomeétrica o torquimetro, que les permite apretar todo con el par indicado por el
fabricante.

Rotura de muelle

Una averia que puede pasar por corrosion o por un golpe muy fuerte. Aunque
también puede ocurrir que se rompa al retensarlo, si no se hace bien. En estos casos
hay que sustituirlo por uno nuevo. Con el afiadido de que cuando se cambian estas
piezas es mejor hacerlo como minimo por pares del mismo eje.

Topes desgastados

Muchas veces se venden junto con los guardapolvos. Son las piezas blandas

que limitan el movimiento de un amortiguador antes de llegar al final. Pueden
dafarse si se pasa por un obstaculo que lleva a la suspension hasta su limite con
mucha fuerza. Aunque en estos casos se pueden dafar mas cosas. También pueden
desgastarse con el paso del tiempo. Si solo se han dafiado o desgastado los topes,
es una buena noticia porque al igual que los guardapolvos, cuestan poco dinero.

Vélvulas de flujo flojas o desgarradas

Aqui el problema es en el interior del amortiguador. Las valvulas de flujo son las
piezas clave para que funcione correctamente. Si no estan en buenas condiciones
el aceite pasara con demasiada facilidad y dejara de cumplir con su funcion. Esto es lo
que ocurre con el paso del tiempo aunque hagamos un uso normal del coche.
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Vastago de piston dafiado

El vastago es el cilindro de metal mas estrecho que entra y sale del resto del
amortiguador. Esto ocurre cuando no se mueve de forma perfectamente lineal con
respecto al conjunto. Una averia que suele provenir de un mal reglaje a la hora de
montarlo. En estos casos se suele ver que el vastago se va rayando mas cuanto mas
se usa.

Mantenimiento de los amortiguadores

En los amortiguadores de los coches convencionales, la Gnica opcién que suele haber
es la de la sustitucion de la o las piezas que estén en mal estado. La lista anterior
puede servirte para tener una idea clara de lo que puede fallar en tu coche. Por
supuesto, siempre que te remangues y le eches un vistazo. Sin embargo, esto no
guiere decir que sea recomendable que lo arregles tu mismo, si no tienes
conocimientos de mecanica y las herramientas adecuadas.

Para lo que si puede ayudarte este listado es para tener unas nociones basicas y
que no te timen en ningun taller. La factura de unos simples guardapolvos no es la
misma que la de unos amortiguadores completos.

Amortiguadores en mal estado: sintomas y consecuencias

Los amortiguadores en mal estado constituyen un factor de riesgo, ademas de un
considerable deterioro de la experiencia de conduccién.

Este elemento mecéanico forma parte de todo el sistema de suspension de un coche, el
cual reline un conjunto de piezas cuya funcién es la de intermediar entre las ruedas y
el chasis del vehiculo. El objetivo fundamental es absorber y neutralizar las
irregularidades que presente la carretera.

De esa manera, se garantiza que los neumaticos estan permanentemente en contacto
con el suelo y que la sensacion dentro del habitaculo es la de una completa
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estabilidad.
¢,Como saber si los amortiguadores estan en mal estado?

Muy sencillo. En este articulo, vamos a compartir contigo una serie de trucos para
identificar los principales sintomas de una suspension dafiada, asi como las
consecuencias que ésta tiene sobre la conduccion.

Amortiguadores en mal estado: sintomas inconfundibles

Excesivo rebote del coche

Cada coche presenta un mayor o menor rebote como consecuencia de la dureza de la
suspension y los reglajes utilizados.

No obstante, si detectas un incremento en el rebote de tu vehiculo al paso por los
baches e irregularidades de la carretera, es muy probable que el sistema de
suspension esté dafiado.

Una de la forma més sencillas de confirmar este problema es proceder a apoyarse
sobre la carroceria del coche y empujarla hacia abajo en cada una de las ruedas. Si la
suspensién esta en buen estado, el coche deberia recuperar su posiciéon original sin
ningun tipo de rebote.

En caso contrario, necesitas pasar por el taller y proceder a cambiar los
amortiguadores.

Comportamiento extrafio en el paso por curvay frenadas fuertes

Se trata de un sintoma bastante habitual de desgaste excesivo de los amortiguadores.
Se pone de manifiesto cuando se procede a realizar frenadas fuertes, y el chasis de
desplaza horizontalmente de un lado a otro.

En el caso de las curvas, el coche se inclina excesivamente hacia el exterior y sufre
subviraje; es decir, tiende a seguir recto.

Desgaste anormal de los neumaticos

Los neumaticos deberian desgastarse de forma homogénea a lo largo de la zona de
rodadura.

En el caso de que presenten un desgaste en los extremos o en el centro, es muy
probable que la presién de los neumaticos no sea la correcta.

Descubre cémo influyen los neumaticos en la conduccion, en nuestro articulo
especializado.

Si el desgaste es irregular, entonces el problema es algo més grave. En el mejor de
los casos, es posible que sélo sea necesario proceder a alinear los ejes. Sin embargo,
también podria deberse a una fuga de aceite en un amortiguador, un cojinete en mal
estado o que uno de los brazos de la suspension se haya cedido.
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Ruidos extrafios al pasar por baches o curvas

Los baches y las curvas son los acontecimientos en los que el sistema de
amortiguacion recibe un mayor estrés.

Si al pasar por ellos, escuchas algun tipo de ruido extrafio, no lo dejes pasar. Es muy
probable que la suspensién esté dafiada. Las causas pueden ser tan variadas que no
vale la pena exponerlas aqui. Acude inmediatamente al taller.

Vehiculo desnivelado

Cualquier persona se percataria de que algo no va bien con la suspensién del coche
cuando éste circula desnivelado.

Este sintoma evidencia que la amortiguacion de uno de los ejes o una de las ruedas
no se encuentra en buen estado.

La inclinacion puede tener lugar hacia uno de los lados, hacia adelante o hacia atras.
La mejor manera de comprobarlo es situar el vehiculo sobre un terreno llano, donde se
aprecie claramente el desnivel del chasis.

Te en cuenta que, si tu vehiculo tiene un sistema de suspension de aire 0 neumética,
serd necesario arrancarlo para que dicha suspension se active.
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Por regla general, se debe a algun tipo de fuga en los amortiguadores. No obstante,
también puede haberse roto uno de los brazos metélicos que conectan el chasis con
las ruedas.

Este Ultimo es un caso extremo, debido al cual el chasis estar4 completamente
hundido sobre una de las ruedas. No hace falta decir que circular en esas condiciones
es muy peligroso, ademas de poder causar otras mdltiples averias.

Amortiguadores en mal estado: consecuencias

Detectar amortiguadores en mal estado puede ahorrarte mas de un susto en la
carretera.

» La adherencia en las curvas, la pérdida de direccién y el aquaplanning son algunas
de las consecuencias mas habituales.

+ Ademas, la distancia de frenado también aumenta notablemente.

» Finalmente, el mal estado de los amortiguadores también puede hacer que el resto
de las piezas del sistema de suspension —como roétulas, cojinetes, brazos y
demas soportes- se desgasten mas rapidamente.

Otros consejos acerca de los amortiguadores en mal estado

Con independencia de que tu coche cuente con el sistema ESP, una suspension
dafada puede desequilibrar por completo el vehiculo y causar un trompo.

Cada fabricante establece una serie de recomendaciones de revision y cambio de los
amortiguadores y elementos del sistema de suspension, en funcion de los kildmetros
recorridos.

La vida media de éstos suele ser de 60.000 kilometros, si bien depende bastante de
los habitos de circulacion del conductor. La recomendacion general es proceder a una
revision cada 20.000 kilébmetros.
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