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SUSPENSION

Necesidad de
SLISpenS. én Falta de suspensién. Todas las iregu-

laridades de la caretera se transmitirn a
los ocupartes.

Falta de amortiguadores. Si as os-
cilaciones de los muelles no ‘ueran absor-
hidas per los amortiguadores, 2l cocne
no dejaria de botar

> &
&

Buena suspension. Las ruedas suben
¥ bajzn con faclidad vy los muslles v
amortiguadores  aislan a los ocupantes.




Sistema normal de suspension

Amortiguador telescopico traserc

-El neumatico es el muelle
principal del gsistema

_Ballesta de suspension irasera

Columng qua
sopora el
muelle y amortiguador

Suspension delantera
independiente

Barra estabilizadora

4 Qja de fijacion de iz
de la ballesta a ballesta a |2 articulacion,
-

L cageaIig Abrazadera metélica que  Laminas adicionales

\\ mantiene unidas las para aumeniar la
laminas ce la ballesta rigidez de |a ballesta
i

=S

Ballesta. Se encuentra reforzada en su parte media; a cuyo nivel es maximo el es-
erzo de flexion, por engrosamiento de las laminas o por incorparacion de laminas
hdicionales. Los extremos forman uncs ojos que alojan ‘os tornillos de fijacon.

Arlif,‘u|d('iﬁ\\\ Bzllesta
i + descargada

oche descargado. Las ballestas traseras oresentan una concavicad hacie
brriba. Uno de sus extremos Igeneralmente el posterior] se une a la carraceria &
& una articulacion, que permile variaciones longitudina es

Ballesta

Articulacidn inclinada™
por el aumento de langilug R
de la ballesta cargada

L

Plena carga. Las laminas d2 |z ballesta se aplanan casi por completo o incluso
@ curvan hacia abaje. En muchos caches, han de mantensr en posicion el g2 de
a rueda v resistir el esfuerzo de torsién durante la aceleracion y frenadi.




El muelle helicoi

Barra de torsion

Sistema Hotchkiss

\
La piezz de zrlicuzcion con
Ia carroceria permite 12 fiore
flexian de la ballesta

ACarter dol grupo ‘Amortiguador
céricocifersncial telescioico

s \
Balesta con brida ; '

er el centro
Eje posterior

Algjamiento ds
cojinete de goma

Una de los Tipos mas extendides de suspensién trasera,
sistema Hatchkiss, consta ds un eje rigico con ballestas €n
sus extremos. El extremo anterior de cada ballesta se monta
sobre un cojinete de goma: el posterior se une a la carrageria
© a chasis por medio de una articufacion. £l COnjuntG gru
50 c6n co-diferencial, ejes y cubos, forma una unidad.

Uno de los inconvenisntes de la ballesta
us su tendencia a deformarse bajo los es-
fuerzos originaces por la aceleracion el
frenadc.




Mantenimiento del e en
pOSicion.

ATirante
rd
A7 wransversa

|.-_-f. e
Hrante ———————
angitudinal

La deformacion de las ballestas Las barras o wianies transversales
sueds reducirse si se uneel eeala (harras Panhard] pwvotan sobre la
=arroceria o al chasis. Los tiranles  carroceria por uno de sus extremos,
longitudinales contribuven a man-  y sobre & eje por el otro, con 2l fin
rener el gj2 en posicion, de mantener &l e an oasicion




Sistema de brazo arrastrado

SISTEMA DE BRAZO ARRASTRADO

“Amortiguador

Idlesonich  Juna univarsal

o

~ ] Muzite espiral Alojamiento del diferencial
/" unido al bastidor del coche

El gje de articulacién”
del brazo e transversa

En le suspension trasera indej
stan

-
1as ruedes firmements en posician, al tiempo que les

Brazo semiarrastrado. Los pivotes permite un movimiente de subida y bajada. El conjunto
del brazo son oblcuos al ¢je langitudinal del diferencial se apoya en el bastidor del coche o en la
del coche ¥ no farman dngulo rzcto con él carroceria

Brazg triangular
que impide los
dasplazamientos
laterales

Los muelles espirales. més ligeros
v eficaces, sustituysn en ocasiones
a las ballestas, pero no mantiensn
el eje en posicidn. Esto se consigue
con brazos triangulares v lirantes.




Junta deslzante

Travizsa del

Serigie

Juntz unwversal

De Dion. Mo es unz auténtica susoension indesen-
diente. La traviesa une ambas ruedas, pero no scporta el
grupo, que se fija a bastidor, con lo que se libera &l eja
de los efectos de torsion que resultan de unir eje y grugo.

B suspension

El mue Ompensacor
controla 2l movimiento
en &l pivote

I

Mercedes-Benz. Es una variedad compleja del gis-
teme de semejes pscilantes. Los tubos en los que se
alojan los semiejes se articulan por medio de un pivote
que se halla debajo del 2lojamients de! diterencia

delanteros rigidos que se monta-

¢ afis tenian pivores sobre Ios
que giraban las manguatas para orientar
las rucdas.

Brazo superior

Mangusta

Algunos de ios primeros sistemas de sus-

pension independiente atn tonfan pivote.

que se unia a los brazos a través de piezas
intermedias s
o

/frazo superior

Rowla

Manaueta

chos coches. el sistema de giro

por pivote ha sido sustituido por
de rowlas, alrodedor de las cual



Suspension delantera
Independiente

Suspension delantera independien-
te. Contribuye a mantener \a narizontahdad
de la carroceria.

Suspension de trapecio articu

Funcionamiento de los brazos. Si el coche
circula en linea recta por wna carrefera con
mucnos baches y Ios brazos son de igual longitud
lizquierdal, variard la distancia transversal entre las Pivote. En los Barra de torsién. A veces,
‘uedas, pero no el angulo de la rueda con la carre: primercs disefios, I parra ce torsion
tera. Si los brazos tiener longitudes diferertes (de- la mangueta giraba dessrnoerta las funcionss
echal. se modificara el angulo, pero no la distancia alrededor del pvote. del muelle heliocidal.
8raz0 supe
snido por und
rétulaal brazo  El muslle helicoidal
Rewla e I mangueta / absorbe las irrequiaridades

superior de la carrerera

Junta esférica  Brawdels
o rétula. Estas margueta
juntas cumplen

lafuncion anguota
del pivore de

direcciény

sirven al misma

tiempo como Rotula——
articulaciénentrs  inferio”
mangueta y brazos

Brazo inferior irante que zbseros Amortiguedor

indoalamangueta  los esfuerzes telesoopico, aue

por una 1éuls del renado evita ol rebote
de los muelles

SUSPENSION DE TRAPECIO ARTICULADO

En este tioo de suspensidn, el amortiguador suele mon-
tarse dentro de un muelle helicoidal. Un tirante oblicuo,
que une el brazo inferior con la carrocer(a ¢ con Ia tra
viess de la suspensidn, absorbe las fuerzas oe frenado.




“Unign elastica entre
el soportzy la carroceria

Cazcletas entre
as que monta |

&l muelle |

" 2 muelle
absorbe las
Irequiaridades
delacarretera

Sopoerte y fijacién trans-
versal. En el sistema Mac-
Phersan, el angulo de |a rueda
can el pisevaria muy poco
Bzrra estabilizadora
A
~ Tubo que 3 cja vé \
al amortiguador
o Braios
Vista desde arriba.
La barra estabilizadora
absorbe las fuerzas
peneradas durante 2l frenado
~ La mangueta
soperta

Brazo triangular que
mantiene la rueda en
posizicr v absorbe las
fuerzas que agarscen
durarte el frenaco

DISPOSICION MACPHERSON

El corjunto telescépioc inclinade, con
anclaje flexibie on su extremo su
Loido noo olint: Bia

Otras disposiciones de la
suspension d

-~ Muslle espiral apoyadc
sontra el salpicaderc

Mangueta qua

soooria la rued i Union superiar

arliculada sl szlpicadero

Existe una version (Rover 2000 y 3500)
en la que la articulzeion superior va monta-
da a Ic largo del zoche en lugar de trans-
versalmente. El muelle espiral tiene una
disposicidn horizortal entre le articulasian
supernory el sa

Tirantes de reacs dn
NG 3008 3 la carrocer’a

Semieje flotante. La rueda y su Brazos longitudinales. Con dos
semieje ferman un conjuntc rigido brazos articulades de eje transversal,
que pivota cerca de lg linea medie del la distancia entre las rundas delante-
oache. reés Yy 1as traseras podrd variar.




La nclinacién
lateral del coche. que
se produce al tomar
UNE curva, se

debe ala fuerza
centrifuga, que
sobrecarga las ruedas
exeriores, La
mclinacion puede
reducirse si se coloca
una barra estabilizadora
entre las ruedas,

de modo gue se
dificulta la inclinacian

al “retorcerse” la barra,

Barra estabilizadora

La barra estabilizadora
disminuve la incliracion que se
produce al tomar una curva

Amortiguador

telescopico

Cuando Iz rueda sube, el clin-
dro asciende con ella. El aceite
situado bajo el piston pasa por
una valvula a la camara superior.
Al cescender la rueda, el aceite
vuelve a través de una segunda
valvula que posee 2l aistan.

Amortiguacién. El pro-
posito de la amortiguacion
es reducir la osclacion pro-
ducida &l liberar (a energla
acumulada en un muelle. En
el amortiguador hidraulica
sz consigue este sfecio obli-
gardo al pistén, a' maverse,
a desplazar liquido a través
de unos pequefios orificios
o valvulas. Un amortiguador
de coble efecto controla el
muellz enambas direcciones

Casquillo
de goma

Oriticio de fiizcion
ala caroceria

Vasise
del piston

Cilindro actvo

~Walvula
e contro

—El piston
poseeun
conducto para
&l intercambio
de liquido

Camara de
recuperacion

-~ Casquilla de gorma

[ Orfficio de fijacién
al gje 0 articulacién
de la suspensiin




L os amortiguadores de balancin

Palanca que acciona
el amortiguadar

Ballesta

Amortiguador de palanca. El movi-
Imiento se transmite a una palanca que
Bot(lz sobre unos pistanes dobles.

Suspension

hidroneumética

Lnion de la ballesta
ala palanca gue acciona
el amcriguadar

-~ Eje de balancin

~ Elbrazo del
balancin
mueve
el piston

o

Pistones dobles

Amortiguador de balancin. Cuando la
nsalanca mueve los pistones, el aceite se
desplaza ae un extremo del alcjamiento
al otro, a través de una valula,

Alcjamienc

esférico

T Amorti-
N guador
conducia

retarne
o ret — Pistan

Empuiador

__Pivare dz
empujador
Seccion transversal de la unidad de
suspersidn o'eonzumatica
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Al aumentar la carga, a carroceria se hun-

e y cpera un dispositivc, que mueve un
Histribuidor de corredera, que permite el
aso de liguido al cilingro.

y

N disminuir la carga, la carroceria se eleva

parmite que el distnibuidor de correcera
pbra el conducto de retomno, por el que
luye el liquico soorante del cilindro. Al
Balir el liquido de éste. la carroceria se
asienta” sobre su suspension.

Al pasar el liguido al cilindro se eleva la
carroceria, invirtiendose el movimienio
hasta que el distribuidor alcanza su posi-
cidn central vy se recunera el nivel.

Cuando el dstribuidor 38 encuentra en su
posicion central, el liguide continda flu
vendo al depdsito hidraulico hasta gue s
coche recupera su altura normal La posi
cibn central se mantiene hasta que vuelve
a modificarse a carga de coche.

La compresion del gas
proporciona elasticidad

La uridn de cada rueca al chasis es inde- cender I3 rueds, la prasion disminuye y
nendisnte v se efectda por un brazo dz sus- el gas se expande, actuando coma si fuera
pension urido a un pistdn, Al elevarsela un muelle cuando el coche pasa sobre
rueda, el piston iambién lo hace. Al des-  lasirregularidades ce la carretera




Conexion entre la suspension

delanteray trasera.

OBSTACULO o e, CARRETERA it
i i, AL
T AVED 1L an

e - e et \

g v h,
- B ;,-’ -
T W~ -
1~ o2 o = —Ae b ol | CRERPREE K] PR |
« ——— B % | =
La suspension de unidn mecanica Ciroen une las ruedas delenteras v traseras de cada

lzdo por un muelle espiral. Cuande el obstaculo desplaza la rueda delantera hacia arrina,
el muelle se tensa vy tira de la rueda trasera hacia abajo.

Disposicion del mecanismo de la
direccion.
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Principio de
Ackerman

Conjunto de ladireccion

Mecanismo simple de
direccién. El eje
delartero gira sobre
un pivote central. Las
ruedas giran alrededor
del mismo centro

La direccién basada en
¢l principio Ackerman
emrplea manguetas
incependientes (armbal
para que las ruedas
describan circulos
concéntrices ‘abajol.

Conjunto de la direccién en recta
{visto desde arriba). La pieza més larga
representa el conjunto cel sje delantero.
La barra mas corta es |la de acoplamien-
ta ce la direccibn, accionada desds el vo-
lant2

Conjunto de la direccién en curva
ivisto desde arriba). Como 'a parra de
acoplamiento de fa direccién es mas corla
que el conunio del gje aelantero. la rueds
derechz se mueve cor un angulo mavor
que el de fa zquierda al girar a [a aerecha

13



Sistemas de direccion

x Cremallera  2ihon
Pifién v cremallera. Es el tipo mas sencillc de direccion : un piiion que gira con el eje
de la direccian mueve una cremallera unida @ las ruedas por medio de rotulzs v bieletas

Erazo ce
accionamienic

Mecanismo de direccion.El volante acciona un husillo y un deda, ur tornilio sin fin
yunatuerca, que mueven un brazo unido a las rusdas por articulacionss y bieletas

Mecanismos de la direccion que
reducen €l esfuerzo del conductor

Bolas ce acero

Tuerea

20 de |
cnamiento Tornilo sin fin

Direccion por dedo y husillo. Un  Tornille sin 1in y tuerca. Las bolas de
dedo, que se cesplaza a lo largo de un  acero sirven para reducir la friccién entre
husillo, mueve el brazo de sccionamiento un tormillo sin fin, giratorio, vy la tusrca




Articulaciones

Los automiw |25 con
suspensidn delantera
independiente posean
zrticulacionss undas
medianta rétulas.

o

™ Arboles de direccion que ceden
I en caso de choque.

Este tipo ce direccion, cuye angulo En este modelo, la porcion inferior del El &rbol AC Oelco se acorte al chocar y
puede variarse, cede por una jurta arbol se desplaza a lo lergo de la su- la seccién enrejillada se comprime para
universal al chocar el coche. perior y absorbe la energia del impacto amortiguar el golpe
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Carrea trapezoidal

sita da li

Bomba hidraulica

Cilindro hidraulico

Servodireccion

Arbol de ta
! direccian

Cajadela

Jdireccion

“alvula hidraulica
de control

Servodireccion Adwest

Valvula giratoria. Cuando el rotor se
halla en reposo (izquierda) el liquido fluye
por los orificios A hasta las ranuras B y
vuelve al depdsito sin afectar a la direcciGn
Al moverse el rotor (derecha), el liquido a
presion sale por los orificios C y empuja
al piston unido a la cremallera de la direc-
cion. El liquido vuelve por los orificios D

Arbol de la
dir 6n

Deposnc\\

'Q Vélvula rotativa en la

~§ l(:,”a de la direccion

Liquido &~
gran presion | | Cremallera
7 |
Liquido a
baja presion

16



Lafuerza hidraulica

Volante en
reposo

Depbsito
de liquido

Volante en
funcionamiento

El brazo de
aecionamiento
mueve 2 valvula
de control

abaja presion

Cuando el wolante se halla en repose Al girar el volante (abajo) se aumenta la
{arriba) la presion se squiibra y no afecta  presion en uno de los lados del piston.

al mecanismo de la direccién.

lo que referza la accion del conductor,

Convergencia. Por su disposicidn, las
ruedas delanteras estan dirigidas una
hacia la otra en su parte delantera. En los
coches de traccidn trasera se COmpensa
asi la tendencia de las ruedas a abrirse.

Divergencia. Las ruedas delanteras se
dirigen ligeramente hacia afuera para com-
pensar su tendencia a cerrarse en marcha,
como se comprueba en algunos coches
de traccidn delantera.

17



Angulo de caida

Angulo de caida nulo. Lasrusdasson
verticales con respecto al piso, Esta dispo
sicién motiva que fa direccion sea mas
dura ya que aumentan las cargas verticales
que han de soportar los pivotes de la di-
reccian.

Angulo de caida negativo. Las ruedas

esldn mas cerca una de otra por su pare

superior que por la inferior. Con suspen

sidn  independiente, una rueda puede
mbiar su caida positiva a nagativa v vi-
arsi.

Angulo de caida positive. Las ruedas
estdn mas separadas por arriba que por
abajo. Esto reduce el desgaste en el me-
canismo de la direccion y facilita el manejo
del coche, siempre que la inclinacion sea
ta misma en las dos ruedas.

Fundamentos del angulo de caida

Fundamentos del dngulo de caida.
La rueda de la izquierda es wertical con
respecto a la superficie v no tiense, pues,
inclinacion. La otra rueda asta inclinada,
pero sigue haciendo contacto con el piso
cerca del eje del pivote de la direccion.

18



Angulo de avance

jc——>

Avance de carrito de t6. La ruedase Avance del pivote. El gje delpivole
alinea por detras del eje de su pivotey tien-  corta el piso por delante del punto cen-
de a volver a la trayectona recta después de tral de contacto de la carretera con la rue-
[omar una curva, da, que se alinea detrés de su pivote.

Inclinacion de la carroceriay
direccion

Rueda__ :" : Eje de giro

Dirgogcion,

del coche \ ~Tendencia
direccional
de la rueda

En algunas suspensicnes independientes, la inclinacion de la carroceria en cunvas
demasiado cerradas afecta también a la inclinacion de los neumaéticos. Entonces,
las ruedas tienden a rodar en circulos cads uno con centro en el punto donde la
prolongacion del eje corta el piso, al igual gue un cono tumbado giraria alrededor
de su vértice, Esto produce un infravirado.
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Suspension en la direccion

Efectos de la suspansidn sobra la
direccidn. La suspenzion por ballestas
pasde afecier a8 la travectora -al tomar
umd ciria. Eleoche eeimding par la fuerza
centrifuga. la ballesta exterior 5e aplana
EANIENGT 58 CLrva

Sobrevirado e infravirado
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