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1. INTRODUCCION

Las vibraciones del vehiculo son provocadas fundamentalmente por tres tipos de acciones:
irregularidades de la calzada, accion de masas giratorias (motor y transmision) y acciones aerodi-
namicas, siendo las primeras las mas importantes.

El control de los movimientos vibratorios se realiza a través del sistema de suspension inter-
calado entre las masas unidas a las ruedas (masas no suspendidas) y el cuerpo del vehiculo (masa
suspendida). Este sistema permite el desplazamiento entre ambas por medio de elementos elasti-
cos (resortes) y produce una disipacion de energia mediante elementos amortiguadores.

Actualmente, en el mercado, predominan los sistemas convencionales de suspension, es decir,
aquellos que utilizan elementos de suspension simples, no gestionados electronicamente. Pero exis-
ten también diversos sistemas que emplean otros principios de funcionamiento. Asi, tenemos las
suspensiones neumaticas, muy utilizadas en camiones, que usan el aire como elemento de suspen-
sion caracteristico y las suspensiones hidroneumaticas, habituales del grupo Citroén, que recurren
a un fluido hidraulico como elemento de suspension caracteristico. También se han desarrollado
sistemas pilotados mediante una gestion electronica, capaces de adaptarse a las condiciones de la
calzada, si bien so6lo se han extendido en vehiculos de gama alta.

2. ELEMENTOS DE SUSPENSION SIMPLES
2.1. Resortes

2.1.1. Ballestas

Se trata de laminas que permiten el deslizamiento entre hojas al deformarse. Pueden montar-
se de dos formas en el vehiculo:

— Longitudinalmente: dispuestas con un punto de anclaje fijo delantero, siendo moévil
el trasero (permite movimientos oscilantes). Normalmente se emplea en camiones y
autocares.
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— Transversalmente: se unen los extremos a los brazos de suspension o puente (con inter-
posicion de elementos méviles o gemelas) y la base a una traviesa del bastidor. Aplicada
en turismos.

_ - . . >

Ballestas dispuestas transversalmente en el eje delantero de un vehiculo.

2.1.2. Muelles helicoidales

Muelle helicoidal.

Se utilizan modernamente en casi todos los turismos, en sustitucion de las ballestas. Es un arro-
llamiento helicoidal de acero elastico que trabaja a torsion. Su flexibilidad varia segin su didmetro,
numero y espesor de espiras, paso entre espiras, etc. Se dispone entre el bastidor y la rueda.
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2.1.3. Barras de torsion

Barra de torsion longitudinal.

Se usan fundamentalmente en suspensiones independientes. Es una varilla de acero fija en un
extremo y sometida a torsién en el otro, que vuelve a su estado original cuando cesa el esfuerzo.
Uno de los extremos se sujeta al chasis y el otro va libre en el eje de la rueda.

Pueden disponerse longitudinales, transversales o de forma mixta (longitudinal en la suspen-
sion delantera y transversal en la trasera).

2.2. Barras estabilizadoras

Surgen por la necesidad de evitar la inclinacion que toman los vehiculos como consecuencia
de la transferencia de carga entre ruedas que tiene lugar en las curvas (peligro de vuelco). Estan
constituidas por una varilla de acero que, trabajando a torsion, absorbe el esfuerzo creado cuando
una rueda de un eje baja mientras sube la otra, impidiendo la inclinacion lateral de la carroceria.

Se montan entre los soportes de suspension de las ruedas y el bastidor.

2.3. Brazos de suspension

Se utilizan en vehiculos con sistema de suspension independiente (si la suspension es rigida,
los elementos de suspension no necesitan brazo, puesto que apoyan directamente en el propio
eje). Unen bastidor y ruedas, sirviendo de soporte para resortes y amortiguadores.

2.4. Amortiguadores
Recogen las oscilaciones de la carroceria y las transforman en calor y rozamiento. Los de sim-
ple efecto frenan al muelle cuando se dispara; los de doble efecto, también cuando se comprime.

Estan constituidos por un cilindro (unido a rueda) dentro del cual se mueve un piston (unido
a bastidor) que divide el volumen en dos camaras (rellenas de aceite); las camaras se intercomu-
nican mediante orificios y valvulas que restringen el paso de aceite (efecto amortiguador).
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Admiten dos disposiciones:

Vastago del piston , .
Retén de aceite
i |
Tubo protector
(proteccién contra , )
la suciedad) B | Céamara de trabajo
Céamara igualadora — ]| [ Tubo interior
[ Pistén (rebote)
Tubo exterior /
\Vélvula de pie
(compresion)

Telescopico convencional: en fase de compresion, la rueda sube con relacion al chasis
con lo que también lo hace el cilindro. El aceite pasa de la cdmara inferior a la superior
y a la auxiliar a través de orificios y valvulas. En fase de expansion, la rueda baja con
respecto al chasis y el cilindro también. El aceite pasa de la camara superior a la inferior
y auxiliar por orificios de menor calibre (mayor amortiguacion del rebote).

Interesa que en la compresion trabaje el muelle y en el rebote el amortiguador. Obvia-
mente, variando las secciones de paso de orificios y valvulas se pueden conseguir amor-
tiguadores mas blandos o duros.

Los amortiguadores telescopicos convencionales tienen un inconveniente: ante elevadas
exigencias (frenado) generan burbujas y disminuye su rendimiento. Ademas, la presen-
cia del vastago del piston hace que el volumen de las dos camaras no sea el mismo, y es
necesario el uso de camaras auxiliares.

REBOTE

CARROCERIA @

COMPRESION

Casquillo de goma

J0¢

B
v

Telescopico con caimara de volumen variable: se introduce gas dentro del cilindro, que
forma una nueva camara de aire y presuriza el fluido hidraulico. Se elimina el problema

Principio de funcionamiento del amortiguador telescépico convencional.
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de las burbujas y se compensa la variacién de volumen en las camaras principales provo-
cada por la presencia del vastago del émbolo. En este caso, el montaje hace que el piston
se una a la rueda y el cilindro al bastidor.

Amortiguador telescopico con camara de gas
adicional en la zona inferior.

3. SUSPENSIONES CONVENCIONALES
3.1. Eje delantero: tipos, constitucion,
caracteristicas y funcionamiento

En la actualidad, en las ruedas delanteras suelen usarse suspensio-
nes independientes casi exclusivamente.

3.1.1. Suspension independiente de brazos
articulados superpuestos o de trapecio articulado

Eje delantero con suspension de trapecio articulado.

Los brazos se articulan por un extremo al chasis y por el otro a la mangueta. El muelle y el
amortiguador van entre los dos brazos.

Cuando sube la rueda, se levanta la mangueta y se elevan los brazos, oponiéndose a ello el
muelle y atenudndose las oscilaciones por medio del amortiguador. El brazo superior es mas cor-
to, con el fin de que en las curvas las ruedas vayan paralelas.
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3.1.2. Suspension independiente McPherson

Eje delantero con suspension McPherson.

La mangueta de rueda se articula en su parte inferior al brazo y en su parte superior al amor-
tiguador, fijdndose éste a la carroceria mediante un platillo en su zona superior.

El angulo que forman las ruedas con el suelo varia poco en cualquier circunstancia, pero la
resistencia de la carroceria en la zona donde se acopla el amortiguador debe ser elevada.

3.1.3. Suspension por ballesta y brazo articulado

Se sustituyen los muelles por una ballesta transversal montada entre ambas ruedas y anclada
en su centro al chasis. El amortiguador se coloca entre ella y el brazo inferior.

3.1.4. Suspension con barras de torsion

Eje delantero con suspension de barras de torsion.

Los brazos de suspension se articulan al chasis. Las barras de torsiéon se ubican longitudi-
nalmente, unidas por un extremo al brazo inferior y por el otro al bastidor. El amortiguador se
dispone entre el brazo inferior y la carroceria.
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3.2. Eje trasero: tipos, constitucion, caracteristicas y
funcionamiento

3.2.1. Suspension con eje rigido

Empleada fundamentalmente por vehiculos de propulsion con puente rigido. Se utilizan
diversos tipos:

— Por ballestas: transversales o longitudinales (entre puente y bastidor) y recibiendo en su
centro al amortiguador (entre ballesta y bastidor) y al eje.

— Por muelles helicoidales: los muelles se disponen entre las trompetas del eje y el bas-
tidor (el amortiguador pasa por el centro); suelen montar un tirante pivotante entre el
puente y el bastidor que actiia como barra estabilizadora (las suspensiones de eje rigido
transfieren carga de una rueda a otra).

Eje trasero con suspension de eje rigido por muelles helicoidales.

—  Por tren trasero semirrigido de “brazos tirados”: los brazos forman cuerpo con la travie-
sa (ésta trabaja a torsion, como estabilizadora); en los extremos de los brazos se colocan
muelles y amortiguadores.

3.2.2. Suspension independiente de las ruedas traseras

— De eje suspendido o de Dion (utilizada en vehiculos a propulsion): seria propiamente
una suspension semirrigida, puesto que el eje de Dion, que va de rueda a rueda, se ancla
al chasis.

Eje trasero con
suspension de eje
suspendido o de Dion.
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— Por brazo semiarrastrado y muelles: brazos de suspension y bielas de empuje forman
una uve articulada al chasis en los extremos; sobre los brazos van muelles y amortigua-
dores. Habitual en algunos vehiculos de traccion.

Eje trasero con suspension de brazo semiarrastrado.

— De brazos semitirados y muelles: los brazos se unen al bastidor de forma que el puente
trasero es “arrastrado”. Los muelles y amortiguadores van entre los brazos y el chasis.
Frecuente en vehiculos de propulsion.

Eje trasero con suspension de brazo semitirado.

— Por barras de torsion independientes para cada rueda: se disponen dos barras de lado
a lado dentro de un tubo (los brazos son soportados por las barras montadas estriadas por
ambos lados al chasis).

— Por barras de torsion en prolongacion: se emplaza una barra después de otra dentro de
sendos tubos encastrados; cada tubo se une a un brazo de suspension.
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— Multibrazo: evolucion de la suspension de trapecio articulado, pero con varios brazos
oscilantes. Permiten modificaciones de todos los angulos de rueda y el empleo de ejes
traseros autodireccionales.

Eje trasero con suspension multibrazo.

3.3. Sistemas pilotados

La justificacion de la gestion electronica reside en conseguir adaptar el sistema de suspen-
sién para garantizar la condicion necesaria que debe cumplir: conservar el vehiculo posicio-
nado horizontalmente en toda circunstancia y asegurar unas condiciones de confort dptimas.
Para lograrlo, la suspension debe ser blanda en recta y dura en curvas o a alta velocidad y para
conseguir estas condiciones, se debe adecuar el tarado de los amortiguadores a las condiciones
de marcha. Esto se logra comandando al amortiguador con electrovalvulas pilotadas por un
calculador.

3.3.1. Caracteristicas
Este tipo de suspension admite varios estados de funcionamiento:

— Suspension deportiva: los amortiguadores restringen mas el paso de fluido entre sus
camaras, se vuelven “duros”, para favorecer el agarre y la estabilidad.

— Suspension confortable: los amortiguadores permiten un mayor paso de fluido entre
camaras, se vuelven “blandos”, para favorecer el confort.

— Suspension normal: los amortiguadores toman un compromiso entre el confort y la esta-
bilidad.

Los modos de utilizacion también admiten regulacion:
— Modo automatico: la amortiguacion es controlada electronicamente.

— Modo impuesto: la amortiguacion es deportiva siempre.
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3.3.2. Constitucion y funcionamiento

Bloque de vélvulas

Brazo de suspension

T

it

7]

\
A

Amortiguador pilotado electrénicamente.

Su funcionamiento se basa en un amortiguador convencional al que se le incorporan dos elec-
trovalvulas (una que restringe mucho el paso de fluido y otro que lo restringe poco), controladas
por una unidad electronica, que modifican los pasos calibrados, lo que permite variar la suspen-
sion entre los tres estados de funcionamiento caracteristicos:

— Modo confortable: electrovalvula de gran paso activada.
— Modo normal: electrovalvula de pequefio paso activada.

— Modo deportivo: ninguna electrovalvula activada (paso a través de piston).

La unidad electronica gobierna la posicion que adoptan las electrovalvulas en funcion de las
sefales recibidas de los captadores y después de haberlas procesado. Los sensores empleados
caracterizan las siguientes magnitudes:

— Angulo y velocidad de giro del volante: mediante un captador ptico-electronico.
— Posicion del acelerador: con un potenciometro en el pedal.

— Velocidad del vehiculo: sensor Hall colocado en el velocimetro.

— Frenada: con un microinterruptor en el pedal de freno.

— Desplazamiento vertical de la carroceria durante la frenada: mediante un captador
optico-electronico.

4. SUSPENSIONES NEUMATICAS

4.1. Sistemas convencionales

4.1.1. Caracteristicas

Es un sistema basado en interponer entre ruedas y elementos suspendidos un resorte neuma-
tico. Este resorte estd formado por un pistéon que actia sobre un diafragma lleno de aire a presion.
La fuerza de reaccion esta en funcion del desplazamiento del piston y la presion interna del dia-
fragma (flexibilidad variable y progresiva).
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Resorte neumadtico.

Es un método muy indicado para vehiculos con frenos de aire, puesto que se aprovecha la
instalacion ya presente, lo que hace que esté muy extendido su uso en vehiculos industriales, ca-

miones,

4.1.2.

autobuses, etc., y sobre todo en el eje trasero.

Constitucion y funcionamiento

Fundamentalmente, el sistema de suspension neumatica esta formado por los propios resortes
neumaticos y el circuito de aire comprimido que controla constantemente la presion dentro de los
mismos. Este circuito, comun con el de frenos, consta de las siguientes partes:

Compresor: accionado por el motor.

Valvula limitadora de presién: prioriza el circuito de frenos (aproximadamente 700 Kpa)
con respecto al de suspension (aproximadamente 1200 Kpa).

Calderin principal: con la funcion de almacenar una reserva de aire y eliminar la hume-
dad del aire a través de un grifo de purga.

Calderin auxiliar: equipado con una valvula de rebose para permitir su llenado a partir
de los 4 kg/cm?.

Unidades neumaticas: situadas en cada una de las ruedas.

Vilvulas de nivel: regulan el paso de aire hacia los resortes neumaticos. Normalmente
se dispone una para el eje delantero y una en cada lado del eje trasero.

Valvula niveladora: valvula de accionamiento eléctrico o neumatico que permite el
control de altura del vehiculo, puesto que comanda a las valvulas de nivel. Este control
puede ser automatico (pilotaje neumatico) o impuesto por el conductor, para lo cual dis-
pone del correspondiente mando en la cabina.

Valvula limitadora de altura: evita una elevacion excesiva de la altura de la carroceria.

En los sistemas convencionales, todo el sistema se gobierna con una palanca que en funcion
de la posicion que decida el conductor, puede permitir el paso de aire hacia los resortes neumati-
cos (suspension sube) o ponerlos en atmosfera (suspension baja).
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