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DESCRIPCION

Antecedentes de la invencion
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato
para amortiguar el movimiento relativo entre par-
tes, y se refiere en concreto a un amortiguador ro-
tativo para ser usado en el sistema de suspensién
de un vehiculo.

Técnica anterior

Se conocen multiples amortiguadores para ser
usados en los sistemas de suspension de vehiculos.
Algunos amortiguadores incluyen un pistén que
se desplaza axialmente dentro de un cilindro. Di-
cho amortiguador puede definir la altura minima
del capé del vehiculo o puede minimizar el tamano
del compartimientos de pasajeros o del maletero.
Como es sabido con respecto a los automéviles de
hoy dia, conviene minimizar la altura del capé del
vehiculo para mejorar la aerodindmica y propor-
cionar un maletero y compartimiento de pasajeros
relativamente grandes.

Algunos amortiguadores son del tipo rotativo,
en el que un elemento rotativo se desplaza an-
gularmente con relaciéon a un elemento no rota-
tivo. Un amortiguador rotativo conocido para ser
usado en el sistema de suspensién de un vehiculo,
como el descrito en US-A-4.503.952, incluye una
carcasa conectada al bastidor del vehiculo y de-
finiendo una cdmara para un fluido. Un eje pro-
visto de extremos axialmente opuestos conectados
a una rueda del vehiculo se soporta de manera
que gire alrededor de su eje central longitudinal
con relacién a la carcasa. Una paleta de rotor
estd dispuesta en la cdmara y tiene una porcién
de extremo conectada con el eje y una porcién de
paleta que se extiende radialmente en el eje. El
movimiento de la paleta de rotor en la cdmara lo
limita el fluido. En la practica, el eje gira alrede-
dor de su eje central longitudinal con relacién a
la carcasa, y la paleta de rotor se desplaza en la
camara cuando la rueda del vehiculo se desplaza
con relacién al bastidor, y la resistencia al despla-
zamiento relativo entre ellas varia en funcién de
la resistencia al movimiento de la paleta de rotor
en la cdmara.

Por Restimenes de Patente de Japdn, vol. 12,
ndmero 126 (M687) [2973], 19 de abril 1988, se
conoce un amortiguador rotativo con una camara
que contiene un fluido viscoso magnético, y la vis-
cosidad del fluido puede controlarse aplicando un
campo magnético externo.

Restimen de la invencion

La presente invencién se refiere a un amor-
tiguador rotativo con velocidad de amortigua-
miento controlada. FEl amortiguador rotativo
tiene una carcasa que define al menos una camara
con un fluido sensible al campo en la cdmara y
en la que se ha dispuesto un elemento que puede
desplazarse angularmente. Cuando el elemento
mévil se desplaza en la cdmara, la resistencia al
esfuerzo cortante del fluido en la cdmara amor-
tigua el movimiento del elemento mévil con re-
lacién a la carcasa. Cuando se aplica un campo
energético al fluido, la resistencia al esfuerzo cor-
tante del fluido varia. Cuando la resistencia
al esfuerzo cortante del fluido varia, también lo
hace la resistencia al movimiento del elemento
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moévil. Asi, la resistencia al movimiento del ele-
mento moévil y, por tanto, la velocidad de amor-
tiguamiento del amortiguador rotativo, varia en
funcién del campo energético que actia en el
fluido.

Segin un primer aspecto de la invencién, se
ha previsto un amortiguador rotativo para amor-
tiguar el movimiento relativo entre partes, que
incluye: una carcasa conectable a una de las par-
tes y definiendo al menos una cdmara para un
fluido; un eje que tiene sus extremos axialmente
opuestos conectables a otra de las partes y so-
portandose de manera que gire alrededor de su eje
central longitudinal con relacién a dicha carcasa;
una paleta de rotor dispuesta en dicha cdmara y
teniendo una porciéon de extremo conectada con
dicho eje y una porcién de paleta que se extiende
radialmente a dicho eje, resistiendo el fluido el
desplazamiento de dicha paleta de rotor en di-
cha camara; girando dicho eje alrededor de su eje
central longitudinal con relacién a dicha carcasa
y desplazandose dicha paleta de rotor en dicha
camara cuando las partes se desplazan una con
relacién a otra, variando la resistencia al despla-
zamiento relativo de las partes en funcién de la re-
sistencia al desplazamiento de dicha paleta de ro-
tor en dicha cdmara; segun la invencién, el amor-
tiguador rotativo se caracteriza porque el fluido
es un fluido magnetizable y se ha previsto al me-
nos una bobina electromagnética excitable conec-
tada con dicha carcasa para, cuando sea excitada,
aplicar un campo magnético al fluido magnético
en dicha cadmara para variar la resistencia al es-
fuerzo cortante del fluido en funcién del campo
magnético que actia en él, teniendo dicha porcién
de paleta miultiples segmentos magnéticos dis-
puestos a lo largo de la extension radial de dicha
porcién de paleta y teniendo multiples segmentos
no magnéticos interpuestos entre dichos multiples
segmentos magnéticos.

Segin un segundo aspecto de la invencién, se
ha previsto un amortiguador rotativo para amor-
tiguar el movimiento relativo entre partes, que in-
cluye: una carcasa conectable a una de las partes
y definiendo al menos una cadmara para un fluido;
un eje que tiene sus extremos axialmente opuestos
conectables a otra de las partes y soportandose de
manera que gire alrededor de su eje central longi-
tudinal con relacién a dicha carcasa; una paleta
de rotor dispuesta en dicha cAmara y conectada
con dicho eje y extendiéndose radialmente a di-
cho eje, resistiendo el fluido el desplazamiento de
dicha paleta de rotor en dicha cdmara; girando
dicho eje alrededor de su eje central longitudinal
con relacién a dicha carcasa y desplazandose di-
cha paleta de rotor en dicha cdAmara cuando las
partes se desplazan una con relacién a otra, va-
riando la resistencia al desplazamiento relativo de
las partes en funcion de la resistencia al desplaza-
miento de dicha paleta de rotor en dicha cdmara;
segin la invencidén, el amortiguador rotativo se
caracteriza porque el fluido es un fluido magne-
tizable y al menos una bobina electromagnética
de forma arqueada, excitable estd conectada con
dicha carcasa para, cuando sea excitada, aplicar
un campo magnético al fluido magnético en dicha
camara para variar la resistencia al esfuerzo cor-
tante del fluido en funcién del campo magnético
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que actia en él.

Segin un tercer aspecto de la invencién, se
ha previsto un aparato para amortiguar el movi-
miento relativo entre partes, incluyendo el apa-
rato: una carcasa conectable a una de las par-
tes y definiendo al menos una camara para un
fluido; un eje que tiene sus extremos axialmente
opuestos conectables a otra de las partes y so-
portandose de manera que gire alrededor de su eje
central longitudinal con relacién a dicha carcasa;
y una paleta de rotor dispuesta en dicha camara
y conectada con dicho eje y extendiéndose ra-
dialmente al eje, resistiendo el fluido el desplaza-
miento de dicha paleta de rotor en dicha cdmara;
segun la invencion, el aparato se caracteriza por-
que el fluido es un fluido sensible al campo, in-
cluyendo ademés el aparato medios para aplicar
un campo energético al fluido en dicha cdmara
para variar la resistencia al esfuerzo cortante del
fluido en funcién del campo energético que actiia
en él, y medios deformables conectados entre di-
cha carcasa y porciones de extremo axialmente
opuestas de dicho eje para proporcionar un cierre
hermético estanco a los fluidos entre dicha carcasa
y dichas porciones de extremo axialmente opues-
tas de dicho eje para evitar la fuga del fluido de
dicha cdmara, incluyendo dichos medios deforma-
bles un manguito exterior encajado a presién en
dicha carcasa, un manguito interior encajado a
presién en una porcién de extremo de dicho eje, y
un elemento elastomérico conectado entre dichos
manguitos interior y exterior.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas de la presente invencion
serdn evidentes a los expertos en la materia a la
que se refiere la presente invencién por la lectura
de la memoria descriptiva siguiente con referencia
a los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 es un diagrama esquemdtico de
una parte de un sistema de suspensiéon de un
vehiculo que incorpora un amortiguador rotativo
construido segun la presente invencién.

La figura 2 es una vista en perspectiva del
amortiguador rotativo representado en la figura
1.

La figura 3 es una vista tomada aproximada-
mente a lo largo de la linea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es una vista en secciéon tomada
aproximadamente a lo largo de la linea 4-4 de la
figura 3.

La figura 5 es una vista en secciéon tomada
aproximadamente a lo largo de la linea 5-5 de la
figura 4.

La figura 6 es una vista detallada de una pa-
leta usada en el amortiguador rotativo de las fi-
guras 2-5.

La figura 7 es una vista detallada de una
porcién del amortiguador rotativo de las figuras
2-5 representando una junta estanca en el amor-
tiguador rotativo.

La figura 8 ilustra una bobina electro-
magnética usada en el amortiguador rotativo de
las figuras 2-5.

La figura 9 es una vista en secciéon tomada
aproximadamente a lo largo de la linea 9-9 de la
figura 8.

La figura 10 es una vista detallada de una
porcién del amortiguador rotativo de las figuras
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2-5 representando lineas de flujo magnético que
pasan por una paleta en el amortiguador rotativo.

La figura 11 es una vista similar a la figura 5
de otra realizacion de la presente invencién.

La figura 12 ilustra una bobina electro-
magnética de forma arqueada usada en el amor-
tiguador rotativo de la figura 11.

Y la figura 13 es una vista en secciéon tomada
aproximadamente a lo largo de la linea 13-13 de
la figura 12.

Descripcion de las realizaciones preferidas

La presente invencion se refiere a un aparato
para amortiguar el movimiento relativo entre par-
tes. La construccién especifica y el uso del apa-
rato pueden variar. A modo de ejemplo, la pre-
sente invencién se ilustra en la figura 1 llevada a
la practica en un sistema de suspensiéon 10 de un
vehiculo. Como se representa en la figura 1, se
han previsto dos amortiguadores rotativos 11, 13
para amortiguar el movimiento relativo entre una
parte de bastidor 15 del vehiculo y dos monta-
jes de rueda 12, 17 del vehiculo, respectivamente.
Aunque los dos amortiguadores rotativos 11, 13
se representan en la figura 1, sélo se describira
el amortiguador rotativo 11. La estructura y el
funcionamiento del amortiguador rotativo 13 son
idénticos a los del amortiguador rotativo 11.

El amortiguador rotativo 11 estd conectado
entre la parte de bastidor 15 del vehiculo y el mon-
taje de rueda 12 del vehiculo. El amortiguador
11 incluye una carcasa 14 conectada a la parte de
bastidor 15 del vehiculo. Un eje rotativo 16 que
tiene un eje central longitudinal se soporta me-
diante la carcasa 14 y se extiende en la direccién
del movimiento de avance del vehiculo. Un brazo
de suspensién 18 estd conectado entre el montaje
de rueda 12 y un extremo axial del eje 16. Otro
brazo de suspensién 20 (representado solamente
en la figura 4) estd conectado entre el montaje de
rueda 12 y el extremo axialmente opuesto del eje
16 y es paralelo al brazo de suspensién 18.

Como se representa en la figura 1, el brazo de
suspensién 18 estd en su posicién normal. Cuando
el montaje de rueda 12 se desplaza verticalmente
hacia arriba con respecto a la parte de bastidor
15, el brazo de suspensién 18 se desplaza vertical-
mente hacia arriba a una posicién como la repre-
sentada con las lineas de rayas superiores de la
figura 1. El montaje de rueda 12 se desplaza ver-
ticalmente hacia arriba cuando, por ejemplo, el
montaje de rueda 12 encuentra un objeto, como
una piedra, en la carretera. Igualmente, cuando el
montaje de rueda 12 se desplaza verticalmente ha-
cia abajo con relacién a la parte de bastidor 15, el
brazo de suspensién 18 se desplaza verticalmente
hacia abajo a una posicién como la representada
mediante las lineas de rayas inferiores de la figura
1. El montaje de rueda 12 se desplaza vertical-
mente hacia abajo cuando, por ejemplo, la rueda
encuentra una depresién, como un bache, en la
carretera. Cuando el montaje de rueda 12 del
vehiculo se desplaza verticalmente con relacién a
la parte de bastidor 15 del vehiculo, el eje 16 gira
alrededor de su eje central longitudinal con re-
lacién a la carcasa 14. La direccién de rotacion
del eje 16 depende de la direcciéon de movimiento
vertical del montaje de rueda 12 con relacién a la
parte de bastidor 15.
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Con referencia a las figuras 2-5, la cons-
truccion especifica del amortiguador rotativo 11
serd evidente. La carcasa 14 (figura 2) incluye
cuatro sectores de carcasa 26, 27, 28, 29 (figura
4). Aunque sélo se representan cuatro sectores de
carcasa, se entiende que podria usarse un ntmero
diferente de sectores de carcasa. Los sectores de
carcasa 26, 27, 28, 29 estan situados en relacién
de yuxtaposicién. Los sectores de carcasa 26, 27,
28, 29 definen tres camaras de fluido 37, 38, 39
dentro de la carcasa 14. Aunque se definen tres
camaras de fluido, se entenderd que el niimero
de cdmaras de fluido puede variarse cambiando el
nimero de sectores de carcasa. Cada una de las
tres cdmaras de fluido 37, 38, 39 tiene un fluido
magnetizable en su interior.

El eje 16 (figuras 4 y 5) tiene una porcién cen-
tral de forma cuadrada 56 con esquinas redondea-
das y dos porciones de extremo axialmente opues-
tas 58, 60. Cada una de las porciones de extremo
58, 60 del eje 16 tiene seccién transversal circular.
Tres elementos méviles 62, 64, 66 estan conecta-
dos con la porcién central de forma cuadrada 56
del eje 16 y se extienden radialmente al eje 16.
Cada uno de los elementos moviles 62, 64, 66 tiene
la forma de una paleta de rotor. El niimero de pa-
letas de rotor corresponden al nimero de cimaras
de fluido. Cada una de las tres paletas de rotor
62, 64, 66 se extiende a una cadmara asociada de
las cAmaras de fluido 37, 38, 39 y puede despla-
zarse angularmente con el eje 16 con relacién a la
carcasa 14. La resistencia al esfuerzo cortante del
fluido en cada una de las cdmaras de fluido 37,
38, 39 amortigua el movimiento de cada una de
las paletas de rotor 62, 64, 66 con relacién a la
carcasa 14.

Las paletas de rotor 62, 64, 66 tiene cons-
truccién idéntica. Por razones de sencillez, sélo
se describird con detalle la paleta de rotor 64 (fi-
guras 5y 6). Un extremo 67 de la paleta de rotor
64 tiene una abertura de forma cuadrada 68 que
es complementaria con la forma cuadrada de la
porcién central 56 del eje 16. La paleta de rotor
64 tiene una porcién de paleta 69 que se extiende
a la camara de fluido 38. Cuando el eje 16 gira
alrededor de su eje central longitudinal, el primer
extremo 67 de la paleta de rotor 64 gira con el
eje 16 y la porcién de paleta 69 de la paleta de
rotor 64 se desplaza angularmente alrededor del
eje central longitudinal del eje 16 y a través del
fluido presente en la cimara de fluido 38.

La porcién de paleta 69 incluye una pluralidad
de segmentos de acero paramagnéticos 92 dispues-
tos a lo largo de la extension radial de la porcién
de paleta 69. Los segmentos de acero 92 estan se-
parados a igual distancia uno de otro. Entre los
multiples segmentos de acero 92 se han dispuesto
miultiples segmentos aislantes no magnéticos 94
hechos de un material no magnético, como latén,
aluminio o epoxi. El tamafio de cada uno de los
segmentos aislantes 94 es relativamente pequeno,
pero se ha exagerado en la figura 6 por razones
ilustrativas. Cada uno de los segmentos aislan-
tes 94 esta conectado con sus segmentos de acero
adyacentes mediante unién quimica o usando un
adhesivo adecuado.

Como se representa en la figura 4, se han pre-
visto aros en O 72 y se han colocado selectiva-
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mente para evitar la fuga de fluido de las cAmaras
de fluido 37, 38, 39 de la carcasa 14. Una junta
estanca de eje 86 estd conectada entre el eje 16
y el sector de carcasa 26 para impedir que salga
fluido por el eje 16 cerca de la porcién de ex-
tremo 58 del eje 16. Otra junta estanca de eje
87 estd conectada entre el eje 16 y el sector de
carcasa 29 para evitar que salga fluido a lo largo
del eje 16 cerca de la porcién de extremo 60 del
eje 16. La porcién de extremo 60 del eje 16 esta
herméticamente cerrada de la misma manera que
la porcién de extremo 58 del eje 16. Por razones
de sencillez, sélo se describe la junta estanca de
eje 86 situada en la porcidn de extremo 58 del eje
16.

La junta estanca de eje 86 (figura 7) incluye
un elemento elastomérico de forma anular 78 co-
nectado a un manguito metalico exterior 74 y un
manguito metélico interior 76. El manguito exte-
rior 74 tiene una periferia exterior 88 y una pe-
riferia interior 89. El manguito interior 76 tiene
una periferia exterior 91 y una periferia interior
90. La periferia exterior 88 del manguito exte-
rior 74 estd encajada a presién en una porcién
del sector de carcasa 26. La periferia interior 90
del manguito interior 76 estd encajada a presién
en la porcion de extremo 58 del eje 16.

El elemento elastomérico 78 se somete a es-
fuerzo en respuesta al movimiento rotativo del
eje 16. Cuando el eje 16 gira alrededor de su eje
central longitudinal, el manguito interior 76 gira
con relacién al manguito exterior 74. Dicho movi-
miento relativo entre el manguito interior 76 y el
manguito exterior 74 da lugar a que el elemento
elastomérico 78 se someta a esfuerzo. Aunque el
elemento elastomérico 78 se somete a esfuerzo en
respuesta al movimiento rotativo del eje 16, el
efecto de cierre hermético entre el sector de car-
casa 26 y la porcion de extremo 58 del eje sigue
siendo estanco a los fluidos.

Cada uno de los sectores de carcasa 26, 27,
28, 29 esta hecho de un material no magnético,
preferiblemente aluminio. El sector de carcasa
26 (figura 3) incluye dos agujeros de forma re-
donda 98, 99 en los que se han colocado, respecti-
vamente, dos bobinas electromagnéticas 30, 32 de
forma redonda. Las bobinas 30, 32 (figuras 2 y 3)
se sujetan mecanicamente al sector de carcasa 26
mediante ménsulas asociadas 34, 36 y sujetadores
adecuados. Alternativamente, las bobinas 30, 32
podrian estar unidas quimicamente al sector de
carcasa 26. Otras dos bobinas electromagnéticas
de forma redonda 40, 42 (figura 4) estdn sujetadas
mecanicamente mediante ménsulas asociadas 44,
46 y sujetadores adecuados al sector de carcasa
29. De igual modo, alternativamente, las bobinas
40, 42 podrian estar unidas quimicamente al sec-
tor de carcasa 29. El material no magnético de
la carcasa 14 minimiza la fuga de flujo magnético
de las bobinas 30, 32, 40, 42.

Ademids, dos electroimanes modulares 48, 50
(figura 3) estdn sujetados mecanicamente con su-
jetadores adecuados al sector de carcasa 27. El
electroiman modular 48 tiene cuatro bobinas se-
paradas 19, 21, 23, 25. Las bobinas 19, 21,
23, 25 estan alineadas en disposicion lineal y
estdn encapsuladas formando una unidad modu-
lar. La construccion del electroiman modular 50
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es idéntica a la construccion del electroiméan mo-
dular 48, a excepcién de que el electroiman mo-
dular 50 sélo tiene tres bobinas separadas 31, 33,
35.

Otros dos electroimanes modulares 52, 54 (fi-
gura 5) son similares a los electroimanes modu-
lares 48, 50, respectivamente. Los electroimanes
modulares 52, 54 estan sujetados mecanicamente
mediante sujetadores adecuados al sector de car-
casa 28. El electroiman modular 52 tiene cuatro
bobinas separadas 41, 43, 45, 47. El electroiman
modular 54 tiene tres bobinas separadas 51, 53,
55. La estructura y los métodos usados para cons-
truir electroimanes modulares son conocidos Yy,
por tanto, no se describen.

Con referencia a las figuras 8 y 9, se repre-
senta la construccién especifica de la bobina elec-
tromagnética 30. La construccién de cada una de
las otras tres bobinas electromagnéticas de forma
redondeada 32, 40, 42 es idéntica a la de la bo-
bina 30. Por razones de sencillez, sélo se des-
cribe con detalle la bobina 30. La bobina 30 in-
cluye un nucleo de hierro dulce 80 alrededor del
cual esta enrollado un hilo eléctrico 81. El hilo
eléctrico 81 estd cubierto con un material encap-
sulante adecuado 82, como epoxi, como es sabido.
El nicleo 80 tiene agujeros roscados (no represen-
tados) para sujetar la bobina 30 a su respectivo
sector de carcasa 26. Un par de extremos de ca-
ble 84 se extienden a partir de la bobina 30 para
recibir una senal eléctrica.

Las cuatro bobinas electromagnéticas de
forma redondeada 30, 32, 40, 42 y los cuatro elec-
troimanes modulares 48, 50, 52, 54 estdn monta-
dos en posiciones predeterminadas en sus respec-
tivos sectores de carcasa. Las dos bobinas 30, 40
estdn montadas y alineadas una con respecto a
otra de manera que los polos de la bobina 30 mi-
ren a polos opuestos de la bobina 40. Igualmente,
las dos bobinas 32, 42 estan montadas y alineadas
una con respecto a otra de manera que los polos
de la bobina 32 miren a polos opuestos de la bo-
bina 42. Los dos electroimanes modulares 48, 52
estdn montados y alineados uno con respecto a
otro de manera que los polos de las bobinas 19,
21, 23, 25 asociados con el electroiman modular
48 miren a polos opuestos de las bobinas 41, 43,
45, 47 asociados con el electroiman modular 52,
respectivamente. Igualmente, los dos electroima-
nes modulares 50, 54 estan montados y alineados
uno con respecto a otro de manera que los polos
de las bobinas 31, 33, 35 asociadas con el elec-
troiman modular 50 miren a polos opuestos de
las bobinas 51, 53, 55 asociadas con el electroiméan
modular 54, respectivamente.

Las relaciones espaciales y la interaccién
magnética entre pares de bobinas opuestas son si-
milares. Por razones de sencillez, s6lo se describe
la relacién espacial y la interaccion magnética en-
tre la bobina 19 del electroiman modular 48 y
la bobina 41 del electroimédn modular 52. La re-
lacién espacial y la interacciéon magnética entre
las bobinas 19, 41 se ilustra en la figura 10, que
representa una porciéon de la paleta de rotor 64
que se extiende a una porciéon de la cdmara de
fluido 38. Las bobinas 19, 41 se representan con
los polos de la bobina 19 mirando a polos opues-
tos de la bobina 41. Asi, los polos opuestos de las
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bobinas 19, 41 estdn separados por la paleta de
rotor 64 y los intervalos llenos de fluido definidos
entre ellos.

Cuando las bobinas 19, 41 son excitadas, cada
bobina genera su propio campo magnético que in-
teractia con el campo magnético de la otra bo-
bina. La interaccién entre los campos magnéticos
es tal que se establecen lineas de flujo magnético
entre las dos bobinas 19, 41 de la manera re-
presentada en la figura 10. Las lineas de flujo
magnético establecidas entre las dos bobinas 19,
41 pasan por el fluido presente en la cAmara de
fluido 38 y por algunos de los segmentos de acero
92 de la paleta de rotor 64. Estas lineas de flujo
magnético actian en el fluido en la cadmara de
fluido 38 variando la resistencia al esfuerzo cor-
tante del fluido.

La segmentacion de la paleta de rotor 64 con
los segmentos de acero 92 y los segmentos ais-
lantes 94 proporciona un trayecto 6ptimo para
que las lineas de flujo magnético fluyan entre las
dos bobinas 19, 41. Si los segmentos aislantes 94
no estuviesen interpuestos entre los segmentos de
acero 92, algunas de las lineas de flujo magnético
procedentes de la bobina 19 se cancelarian con al-
gunas de las lineas de flujo magnético procedentes
de la bobina 41. Dicha cancelacién de lineas de
flujo magnético se produciria cerca de los segmen-
tos aislantes 94. Sin embargo, previendo los seg-
mentos aislantes 94 entre los segmentos de acero,
se elimina dicha cancelacion de las lineas de flujo
magnético. Asi, interponiendo los segmentos ais-
lantes 94 entre los segmentos de acero 92, el fun-
cionamiento del amortiguador 11 es mas eficiente.

Las relaciones espaciales y la interaccién
magnética de otros pares de bobinas opuestas aso-
ciadas con los cuatro electroimanes modulares 48,
50, 52, 54 son similares a la relacién espacial y la
interacciéon magnética de las dos bobinas 19, 41.
Las bobinas 21, 23, 25 del electroiman modular
48 interactiian con las bobinas 43, 45, 47 del elec-
troiman modular 52, respectivamente. Las bo-
binas 31, 33, 35 del electroiman modular 50 inte-
ractian con las bobinas 51, 53, 55 del electroiméan
modular 54, respectivamente. La bobina 30 inte-
ractua con la bobina 40 y la bobina 32 interactia
con la bobina 42. Las lineas de flujo magnético
establecidas entre las dos bobinas 30, 40 no sélo
actian en el fluido en la cdmara de fluido 38, sino
que también actian en el fluido en las otras dos
camaras de fluido 37, 39. Igualmente, las lineas
de flujo magnético establecidas entre las dos bobi-
nas 32, 42 no sélo actian en el fluido en la cdmara
de fluido 32, sino también en el fluido en las otras
dos camaras de fluido 37, 39.

Durante el funcionamiento del amortiguador
11 en el sistema de suspensién 10 de un vehiculo
de la figura 1, el montaje de rueda 12 conectado
con las porciones de extremo 58, 60 del eje 16 se
desplaza verticalmente con relacion a la parte de
bastidor 15 conectada con la carcasa 14. Cuando
el montaje de rueda 12 se desplaza verticalmente
con relacion a la parte de bastidor 15, el eje 16
gira alrededor de su eje central longitudinal con
relacién a la carcasa 14. Cuando el eje 16 gira
alrededor de su eje central longitudinal con re-
lacién a la carcasa 14, las tres paletas de rotor
62, 64, 66 se desplazan angularmente dentro de
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sus respectivas cdmaras de fluido 37, 38, 39 con
relacion a la carcasa 14. El desplazamiento de las
paletas de rotor 64, 66, 68 es amortiguado por la
resistencia al esfuerzo cortante del fluido en las
camaras de fluido 37, 38, 39. Como el desplaza-
miento de cada una de las paletas de rotor 62, 64,
66 se amortigua, el desplazamiento vertical del
montaje de rueda 12 con relacién a la parte de
bastidor 15 se amortigua.

La resistencia al esfuerzo cortante del fluido
varia en funcién de los voltajes aplicados a las
bobinas 30, 32, 40 y 42 y a las bobinas 19, 21,
23, 25, 31, 33, 35, 41, 43, 45, 47, 51, 53, 55 aso-
ciadas con los cuatro electroimanes modulares 48,
50, 52, 54. La resistencia al movimiento angular
de las paletas de rotor 62, 64, 66 dentro de sus
respectivas camaras de fluido 37, 38, 39 varia en
funcién de la resistencia al esfuerzo cortante del
fluido. La resistencia al desplazamiento vertical
del montaje de rueda 12 con relacién a la parte
de bastidor 15 depende de la resistencia al despla-
zamiento angular de las paletas de rotor 62, 63,
66 dentro de sus respectivas camaras de fluido 37,
38, 39. Asi, variando los voltajes aplicados a las
bobinas 30, 32, 40, 42 y a las bobinas 19, 21, 23,
25, 31, 33, 35, 41, 43, 45, 47, 51, 53, 55 asociadas
con los electroimanes modulares 48, 50, 52, 54, la
resistencia al desplazamiento vertical del montaje
de rueda 12 con relacién a la parte de bastidor 15
y, por tanto, la velocidad de amortiguamiento del
amortiguador 11, se varia.

Un microordenador 22 estd conectado de
forma controlable con el amortiguador 11 para
controlar la velocidad de amortiguamiento del
amortiguador 11. El microordenador 22 com-
prueba las seniales de salida de varios sensores re-
motos 24 y genera senales de salida de control
segun procedimientos previamente programados,
almacenados en una memoria interna del microor-
denador 22. Los microordenadores son faciles de
adquirir en el mercado. Su estructura interna y
su funcionamiento son conocidos en la materia y,
por tanto, no se describen con detalle en la pre-
sente.

Las senales de salida procedentes de los senso-
res remotos 24 pueden ser indicativas de las con-
diciones de la carretera, por ejemplo, un bache,
una piedra, etc, que encontrard el vehiculo. Di-
chas senales de salida también pueden incluir in-
dicaciones de la aceleracién del vehiculo, veloci-
dad del mismo o presién del sistema de frenado.
En respuesta a las senales de salida procedentes
de los sensores remotos 24, el microordenador 22
genera las senales de salida de control para con-
trolar los voltajes aplicados a las bobinas 30, 32,
40, 42 y a las bobinas 19, 21, 23, 25, 31, 33, 35,
41, 43, 45, 47, 51, 53, 55 asociadas con los cua-
tro electroimanes modulares 48, 50, 52, 54. Como
va se ha indicado en lo que antecede, la velocidad
de amortiguamiento del amortiguador 11 varia en
funcién de los voltajes aplicados a las bobinas 30,
32, 40, 42 y a las bobinas 19, 21, 23, 25, 31, 33,
35, 41, 43, 45, 47, 51, 53, 55 asociadas con los
cuatro electroimanes modulares 48, 50, 52, 54.

El amortiguador rotativo 11 es capaz de una
banda de velocidades de amortiguamiento contro-
ladas y no se limita a una velocidad de amorti-
guamiento fija. Ademds, el brazo de suspensién
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18 conectado a la primera porcion de extremo 58
del eje 16 hace de elemento de suspension, asi
como un elemento de conexién entre la parte de
bastidor 15 y el montaje de rueda 12. El brazo
de suspensién 20 conectado en la porcién de ex-
tremo 60 del eje 16 también hace de elemento de
suspensién, asi como un elemento de conexién en-
tre la parte de bastidor 15 y el montaje de rueda
12.

Aunque el amortiguador rotativo 11 se ha
descrito con un fluido magnetizable en las tres
camaras de fluido 37, 38, 39, se contempla que
el fluido magnetizable pueda ser sustituido por
un fluido electrorreolégico sensible a un campo
eléctrico. Si se usa un fluido electrorreolégico sen-
sible a un campo eléctrico, no es preciso hacer
las paletas de rotor de multiples segmentos no
magnéticos interpuestos entre multiples segmen-
tos magnéticos. Esto es debido a que un campo
eléctrico, y no un campo magnético, actia en el
fluido electrorreoldgico.

Ademaés, si se usa un fluido electrorreolégico,
las bobinas electromagnéticas no se necesitarian
y habria que prever multiples electrodos excita-
bles dentro de cada una de las cAmaras de fluido.
Cuando los electrodos son excitados, se genera
un campo eléctrico que actia en el fluido en las
respectivas camaras de fluido. La resistencia al
esfuerzo cortante del fluido varia en respuesta al
campo eléctrico que actia en el fluido.

Otra realizacién de la presente invencién se re-
presenta en la figura 11. Como la realizacién de la
invencion representada en la figura 11 es similar,
en general, a la realizacién de la invencién repre-
sentada en las figuras 1-10, se utilizaran nimeros
similares para designar componentes similares,
asocidandose la letra sufijo “a” con los componen-
tes de la figura 11 para evitar confusion.

La disposicién de los componentes de la rea-
lizacién representada en la figura 11 es idéntica
a la representada en las figuras 1-10, a excepcién
de que se usan cuatro bobinas electromagnéticas
de forma arqueada en lugar de los cuatro elec-
troimanes modulares 48, 50, 52, 54 de la reali-
zacion representada en las figuras 1-10. Sélo dos
de las cuatro bobinas de forma arqueada, desig-
nadas 100 y 102, se representan en la figura 11.
Una de las dos bobinas de forma arqueada no re-
presentada es idéntica a la bobina 100 y esta mon-
tada y alineada en su respectivo sector de carcasa
en relacién opuesta a la bobina 100. La otra de
las dos bobinas de forma arqueada no represen-
tada es idéntica a la bobina 102 y estd montada
y alineada en su respectivo sector de carcasa en
relacion opuesta a la bobina 102.

La estructura de cada bobina de forma ar-
queada es similar. Por razones de sencillez, sélo
se describe con detalle la bobina 100. Como se re-
presenta en las figuras 12 y 13, la bobina de forma
arqueada 100 incluye un ntcleo de hierro dulce
de formaarqueada 104 alrededor del cual se ha
enrollado un hilo eléctrico 106. El hilo eléctrico
106 estd cubierto con un material encapsulante
adecuado 110. El ntcleo de forma arqueada 104
tiene agujeros roscados (no representados) para
sujetar la bobina de forma arqueada 100 a su res-
pectivo sector de carcasa 28. Un par de extremos
de hilo 108 se extienden a partir de la bobina 100
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para recibir una senal eléctrica. También es con-
cebible que las bobinas 30a, 32a montadas en el
sector de carcasa 26a y las bobinas 40a, 42a mon-
tadas en el sector de carcasa 29a tengan forma
arqueada. Las relaciones espaciales entre partes
de bobinas opuestas de forma arqueada y la inte-
raccién magnética entre ellas son idénticas a las
antes descritas con respecto a la realizacién de la
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presente invencion de las figuras 1-10.

Esta invencién se ha descrito en lo que ante-
cede con respecto a realizaciones preferidas. Mo-
dificaciones y alteraciones pueden ser evidentes a
los expertos en la materia después de leer y enten-
der la memoria descriptiva. Se pretende incluir
todas las modificaciones y alteraciones dentro del
alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES girando dicho eje (16) alrededor de su eje
central longitudinal con relacién a dicha
carcasa (14) y desplazédndose dicha paleta

de rotor (64a) en dicha cdmara (37, 38, 39)

1. Amortiguador rotativo para amortiguar el
movimiento relativo entre partes, incluyendo di-
cho amortiguador rotativo:

una carcasa (14) conectable a una de las
partes (15) y definiendo al menos una
cdmara (37, 38, 39) para un fluido;

5 cuando las partes (15, 18, 20) se desplazan

una con relaciéon a otra, variando la resis-
tencia al desplazamiento relativo de las par-
tes en funcion de la resistencia al desplaza-
miento de dicha paleta de rotor en dicha

un eje (16) que tiene sus extremos axial- 10 cdmara;

mente opuestos conectables a otra de las terizad dicho fluid

partes (18, 20) y soportdndose de manera ;layélac erizado Iﬁ)ﬁ’rquel 1CLO Hul Obei'un
que gire alrededor de su eje central longitu- ell(lalc tﬁoﬁigﬁ?;iz c(;ey f?)r ﬁsngsql:lg: dao g)l(a
dinal lacién a dich 14); . y et

nal con relacion a dicha carcasa (14); 15 citable (100, 102) estd conectada con di-
una paleta de rotor (62, 64, 66) dispuesta cha carcasa (14) para, cuando sea exci-
en dicha cdmara (37, 38, 39) y teniendo una tada, aplicar un campo magnético al fluido
porcién de extremo conectada con dicho eje magnético en dicha cAmara para variar la
(16) y una porcién de paleta que se extiende resistencia al esfuerzo cortante del fluido en
radialmente a dicho eje (16), resistiendo el o funcién del campo magnético que actia en
fluido el desplazamiento de dicha paleta de él.
rotor en dicha cdmara;

. . . . 3. El amortiguador rotativo de la reivindi-
girando dlChP eje (16) alrededg}r de su eje cacién 2, donde dicha paleta de rotor (64a) in-
central kﬁgltucgnall con drelacéic')nh a dlldza 25 cluye.una porcién de extremo conectada con di-
carcasa (14) y desplazén lose dicha paleta cho eje (16) y una porcién de paleta que se ex-
de rotor (62, 64, 66) en dicha cdmara (37, tiende a dicha cdmara (36, 37, 38), teniendo dicha
38, 39) cuando las partes (15, 18, 20) se des- porcién de paleta multiples segmentos magnéticps
plazan una con relacién a otra, variando la (92) dispuestos a lo largo de la extensién radial
rzs;:(‘ggrg% f&c?gipézzzgn;gilst& ;ﬁ}z‘c;‘{% gse ﬁf 30  de dicha porcién de paleta y teniendo miltiples
parte . D S(?gmento§ no magnéticos (94) 1nt/er'puestos entre
zamiento de dicha paleta de rotor en dicha dichos multiples segmentos magnéticos.
camara, 4. Aparato para amortiguar el movimiento
caracterizado porque dicho fluido es un relativo entre partes, incluyendo dicho aparato:
fluido magnetizable y se ha previsto al me- 35
nos una bobina electromagnética excita- Ima caércasa d(1ﬁ4)' co(ilectlable a una (15) de
ble conectada con dicha carcasa (14) para, (?)’S(szc):l; e§8y) clmien ga' dm.enos una camara
cuando sea excitada, aplicar un campo 1 2h para un iuido;
magnético al fluido magnético en dicha un eje (16) que tiene sus extremos axial-
giirtl:;?ep%ﬁ Vﬁﬁglgesfﬁi?&a (?élescf;lgzg 40 mente opuestos conectables a otra de las
magnético que actia en él, teniendo gi- partes (18, 20) y soportapdose de ranara

h g °d d lot Thipl que gire alrededor de su eje central longitu-
fcjosa Igggﬁggcose (gg)e c%s;?llés tlcl))sez ie)g{gfg(; dinal con relacién a dicha carcasa (14); y
de la extensién radial de dicha porcién de 45 una paleta de rotor (62, 64, 66) dispuesta en

paleta y teniendo miltiples segmentos no
magnéticos (94) interpuestos entre dichos
multiples segmentos magnéticos (92).

dicha cdmara (36, 37, 38) y conectada con
dicho eje (16) y extendiéndose radialmente
a dicho eje, resistiendo el fluido el despla-
zamiento de dicha paleta de rotor en dicha

2. Amortiguador rotativo para amortiguar el 59
movimiento relativo entre partes, incluyendo di-
cho amortiguador rotativo:

camara;

caracterizado porque dicho fluido es un

una carcasa (14) conectable a una de las
partes (15) y definiendo al menos una

fluido sensible al campo, incluyendo ademas
el aparato medios (30, 32, 40, 42, 48, 50)

. S 55 para aplicar un campo energético al fluido
cémara (37, 38, 39) para un fluido; en dicha cdmara (36, 37, 38) para variar la
un eje (16) que tiene sus extremos axial- resistencia al esfuerzo cortante del fluido en
mente opuestos conectables a otra de las ttuncic’)n del campo energético que actiia en
partes (18, 20) y soportdndose de manera él, y
que gire alrededor de su eje central longitu- 60 . .
dinal con relacién a dicha carcasa (14); medios deformables conectados entre dicha

carcasa (14) y porciones de extremo axial-
una paleta de rotor (64a) dispuesta en di- mente opuestas de dicho eje (16) para pro-
cha cédmara (37, 38, 39) y conectada con porcionar un cierre hermético estanco a los
dicho eje (16) y extendiéndose radialmente 65 fluidos entre dicha carcasa (14) y dichas

a dicho eje, resistiendo el fluido el despla-
zamiento de dicha paleta de rotor en dicha
camara;

porciones de extremo axialmente opuestas
de dicho eje (16) para evitar la fuga del
fluido de dicha cdmara, incluyendo dichos
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medios deformables un manguito exterior
574; encajado a presién en dicha carcasa
14), un manguito interior (76) encajado a
presion en una porcién de extremo de dicho
eje (16), y un elemento elastomérico (78)
conectado entre dichos manguitos interior y
exterior (74, 76).

5. El amortiguador rotativo de la reivindi-
cacién 4, donde dicho fluido es un fluido magne-
tizable y dicha paleta de rotor (62, 64, 66) in-
cluye una porcién de extremo conectada con di-
cho eje (16) y una porcién de paleta que se ex-
tiende a dicha cdmara (36, 37, 38), teniendo dicha
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porcién de paleta multiples segmentos magnéticos
(92) dispuestos a lo largo de la extensién radial
de dicha porcién de paleta y teniendo multiples
segmentos no magnéticos (94) interpuestos entre
dichos multiples segmentos magnéticos (92).

6. El amortiguador rotativo de cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, donde dicha pri-
mera parte (15) es un bastidor de vehiculo y dicha
segunda parte es al menos un brazo (18, 20) co-
nectable con una rueda de vehiculo (12, 17) para
desplazamiento vertical con la rueda de vehiculo,
y donde dicho eje (16) se extiende en la direccién
de movimiento del vehiculo.
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