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LA SUSPENSION EN EL AUTOMOVIL.
INTRODUCCION:

A pesar del buen estado de las carreteras, los vehiculos no circulan siempre por
superficies planas. Estas irregularidades del firme producen movimientos de subidas y
bajadas continuas en funcion de la velocidad del vehiculo.

Por tanto, el vehiculo recibe todas las variaciones del pavimento en forma de
vibraciones y pequefios golpes provocando incomodidad a los pasajeros, inestabilidad,
desgaste y deformaciones al vehiculo.

Para dar solucion a este problema se ha disefiado la suspension.

Estos drganos estan colocados entre la carroceria y las ruedas. Tienen suficiente
elasticidad para permitir que las ruedas suban y bajen, adaptandose a las irregularidades
del firme, proporcionando la méaxima comodidad a los pasajeros y contribuyendo a
incrementar la seguridad activa del vehiculo.

FUNCION DE LA SUSPENSION:

Las funciones esenciales de una suspension son:

-Permitir que las ruedas sigan el relieve del suelo sin transmitir a la carroceria esfuerzos
excesivos.

-Mantener el contacto de las ruedas con el suelo.

-Reducir al maximo los movimientos impuestos al habitaculo y de forma general a la
parte suspendida del vehiculo.

Esto se consigue parcialmente al menos, gracias a la accion conjugada de muelles y
amortiguadores.

Componentes basicos de suspensién: funcion.

Elemento

elastico (E.E.)

Soporta el peso del vehiculo y absorbe las irregularidades del

terreno.

Amortiguador Mantiene la rueda en contacto con el suelo y absorbe las
oscilaciones del elemento elastico.

Brazo/soporte Sirve de apoyo al elemento elastico y amortiguador, y da
estructura a la suspension.

Estabilizador/tirante

Contribuye a mantener la trayectoria del vehiculo en curvas y

absorbe reacciones de aceleracion, frenado y balanceo del vehiculo.

Cojinete eléastico (silentblock)



Reduce el ruido y las vibraciones que se producen en la basculacion y giro de elementos
de suspension.

Rotula Permite una gran movilidad vertical, horizontal y oblicua de los

Componentes de suspension en su funcionamiento.

Rodamiento Suaviza el giro del amortiguador cuando se mueve la direccion.

Tope Limita el recorrido de la suspension y evita el contacto entre

Componentes al comprimirse el elemento elastico.

ELEMENTO ELASTICO.

Tanto si se trata de melles helicoidales , de goma, ballestas, muelles de aire, o barra de
torsion los muelles son los unicos elementos que soportan el peso del vehiculo.
Constituye el enlace entre el vehiculo y la calzada. Un muelle débil o flojo afectara a las
caracteristicas de vehiculo (altura, angulo de la geometria de las ruedas delanteras,

oscilaciones de las ruedas, simetria de la carga aplicada a las ruedas).

Amortiguadores:

Mantiene la rueda en contacto con el suelo y absorbe las oscilaciones del elemento
elastico.

Tipo de amortiguador utilizado:
- convencional o hidraulico (de aceite):

* monotubo.
* bitubo.



- de gas:
» monotubo (alta o baja presion).
* bitubo (alta o baja presion).

Constitucion de un amortiguador hidraulico:
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El
amortiguador
gque se monta
en columnas
Mac Pherson
tiene que ser,
generalmente,
bitubo de
baja presion.

Amortiguador
monotubo de
alta presion.
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EFECTOS DE LOS AMORTIGUADORES GASTADOS.
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LOCALIZACION DE DANOS EN LOS AMORTIGUADORES:

MONTAJES

Si estén rotos o debilitados, sea por fatiga del
material o por extensa corrosion, hay peligro de
rotura.

DEFORMACION DEL CUERPO

La deformacion del cuerpo del amortiguador
puede frenar o detener el piston en su
movimiento de ida y vuelta

FUGAS CASQUILLOS DE MONTAJE

La pérdida de aceite del amortiguador da lugar a
un funcionamiento deficiente y por tanto a una
pérdida de amortiguacion

Un casquillo de montaje agrietado o deformado
de manera anormal puede causar ruido en la
suspension al acelerar, frenar o salvar
obstaculos.

EL VASTAGO DEL PISTON

Si se presenta sefiales de corrosion, dara lugar a
un deterioro de los retenes y por tanto a pérdida
de aceite.

GRIPAJE

El wehiculo sufrira directamente todas las
sacudidas. Esto dafara algunos o todos los
elementos de las suspension. El vehiculo perdera
seguridad.

ESTADO DE LOS NEUMATICOS

El desgaste irregular de los vehiculos por zonas
puede ser una caracteristica de un amortiguador
desgastado.




CONSEJOS PARA LA INSTALACION DE AMORTIGUADORES:
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Brazo/soporte:

1 1 Tubo mlemo clingicn

| 2 SRl INmssn
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Tren delamtar:
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Tren dalantera;
birazro de acaro embutido

Fagura 7.36. Brazos 0o suspension.

Disposicion de los brazos

Los brazos transversales también llamados brazos oscilantes, realizan la unién del
bastidor con la mangueta y pueden estar constituidos por uno o varios brazos
dependiendo del tipo de suspension.

Esta disposicion se utiliza en la suspension de paralelogramo deformable, pudiendo
adoptar la forma de dos triangulos superpuestos o varios brazo oscilantes, dando lugar a
una suspension multiplazo y también como brazo inferior y Gnico en la suspension
McPherson.

Topes de caucho

Brazos ransyersakes

Los brazos longitudinales varian la forma de montaje pero el funcionamiento en el
mismo. Este montaje se utiliza para el tren trasero. A esta disposicién también

denominada brazo o ruedas tirados pueden dar lugar dos variaciones:
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Brazos longiudinalkes

Brazos tirados o arrastrados: Este tipo apenas se producen variaciones de via, caida o
avance de la rueda. Con esta disposicion existen casos que los brazos estan unidos por
un extremo a un eje tubular, que a su vez esta anclado al bastidor en algunos casos, a

través del interior del eje pasa la barra estabilizadora que une los dos brazos

Canmsaria

Brazos tirados oblicuos o semiarrastrados: En este montaje los brazos pivotan sobre
eje oblicuos respecto al plano longitudinal del vehiculo tienen la ventaja que no precisan
barra estabilizadora , debido a la componente longitudinal que tiene el propio brazo; en
este caso las variaciones de via, caida o avance de la rueda, dependen de la posicion en

inclinacion de los brazos.

Estabilizador/tirante

Tirante: También Ilamados estabilizadores longitudinales. Son brazos de acero muy
resistentes, con articulaciones el&sticas en sus extremos colocadas entre la estructura del
vehiculo y los sistemas de suspension. Tienen la mision de unir la suspension al chasis,

longitudinal y esfuerzos de reaccion en las frenadas y aceleraciones del vehiculo.



1 Bastdor auiliar

2 Bisleta de amoniguador
a la barra esfabilizadora

A Barma eslabilizadora

4 Brazo de suspension

5 Amoriguador MoPherson

& Poramanguetas

T Cubo de reeda

B Twanim langitudinal para
brazn dis Suspensdn

Barra estabilizadora: Se monta en el vehiculo dependiendo del tipo de suspension,

pudiendo adoptar formas siguientes:

Silentblocks

Barra estabilizadora delantera Semiestabilizador delantero

Barra estabilizadora trasera con
hieleta de reaccion

COJINETES ELASTICOS.

W Casguilly
o Cascuio (WG]  mersico
Seccidn e : intarior
lonoitudinal N
sxtarior Sy St
fransversal
L ﬁ Caojinste
) con carga
Caojinata can

% bnda metdica g8 foale
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Los cojinetes elasticos pueden estar construidos de tres formas:

-Formados solamente de base de caucho.

-Formados por dos cojinetes (casquillos guia) metalicos entre los que va colocado el
caucho.

-Silentblocs rellenos de aceite. En las cargas originadas por las fuerzas laterales, el

aceite debe pasar de un lado a otro.

ROTULAS

1 Posible movimients giratorio

2 Brida de wnidn

3 Cong

4 Posible rmovirmiento
basculants

& Fualle da estangueizado

B Llanaos o grasa Iubricania

T Prvote eafénico

B Casguilo de plastico

DESPIECE DE SUSPENSION POR MUELLE Y BRAZOS PARALELOS.

Arandala
Brazo oscilante superior
hY
Tuerca % Casquillo ;
Ny . 1 /
L N eldstico f Parno
.,
, !
“ | s
o

Tope goma _ ‘

revastimientos

del muslls FAdtula completa

Arandela

Anillo aislante
Muglle helicoidal

= 3 g --““"-u.. p
Travesain — i ' - Pivote

Arandela —— .
Mangueta
Tuerca ~=—

T Tuerca
Cazolatg — . autablccante
p
Casquillo eléstico -~~~ #  nrmntalE — .

Arandela <~ Pema

—=— Rotula
completa

T Tapdn

roscado
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TIPOS DE SUSPENSIONES DELANTERAS.

Columna
Mac Pherson

La suspension tipo
Mac Pherson es la mas
utilizada en el tren
delantero. Se distingue
de las otras por
disponer de brazo y
rotula unicos, ademas
de conformar una
estructura conjunta
entre el muelle y el
amortiguador. Existe
una “falsa Mac
Pherson”, gue se
distingue de la primera
por no mantener sus
componentes unidos
una vez extraida del
pozo de suspension.

El sistema McPherson es de gran sencillez de fabricacién y consta de un ndmero

reducido de elementos y un funcionamiento con resultados altamente positivos. Esta

compuesto de un muelle helicoidal y un amortiguador hidraulico tipo telescépico dentro

del muelle, se fija por su parte superior a unas copelas dispuestas en la carroceriay en la

parte inferior al buje portarueda.

1 Brazo de control de via
superior

2 Amortiguador

3 Rotula superior

4 Barra de torsion

5 Fijacion posterior de la
barra de torsion

6 Portamanguetas

7 Raétula inferior

8 Brazo de control de via
inferior

9 Barra estabilizadora
transversal

UBICACION ¥ DESIGNACION DE COMPONENTES
DE SUSPENEICON POR BEASOS SUFERFPUESTOS.
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TIPOS DE SUSPENSIONES TRASERAS.

Eje anclado
en la
carroceria

DE BRAZOS
TIRATDCS OBLICTTOS
(no necesitan estabilizador)

Brazo
EJE TEAZEERD OSCILANTE tirado =

Carroceria

DEBRRAZOS TIRADOS ¥
BARRA DE TORSION
BN TRACCION
DELANTERA

DEEBRAZOS TIRADOS Y
MUELLE HELICOIDAL, EI

PROPULSION TRASERA DEBRAZOS
TIEADOS OBLICTOS

ino necesitan estabilizador)

Brazos longitudinales

SUSPENSIONES TRASERAS SEMI-INDEPENDIENTES

Eje autodireccional

Semibarras | \
detorsion  Gemela

Tren de cuatro barras

1 Cuerpo del eje trasero

2 Brazo de arrastre soldado al gje
3 Soporte delantero del eje
@ 4 Amorliguador

El eje autodireccional consigue entre 1y 2~
de giro gracias a la deformacion elastica

que se produce en los cojinetes elasticos

que unen el eje con el bastidor. Eje “Deltalink”
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SUSPENSION TRASERA RIGIDA

puente rigido con tirantes
longitudinales y transversal,
y muelles helicoidales

puente rigido con
barra “Panhard”

SUSPENSION TRASERA PUENTE “ DION”

1 Amortiguador

2 Barra estabilizadora

3 Soporte de montaje del carter
del diferencial

4 Placa guia para el travesafio
del eje trasero

5 Suvporte de goma interior —
brazo de suspension

6 Travesano del gje trasero o
eje de Dion

7 Soporte de goma para el
travesano del eje trasero

8 Soporte de goma exterior del
brazo de suspension

9 Semibrazo de arrastre

. 10 Bieleta de.la barra estabilizadora

11 Muelle helicoidal

El punte "Dion" es una solucidn muy mteresante para minunizar las reacciones que se producen en las suspension por la
provulsidn trasera.

Eje trasero De-Dion para reducir grandes masas sin apoyo elasticos del eje de
accionamiento la transmision se separa del eje y se fija a la carroceria. La transmision
de fuerzas se efectla por medio de arboles articulador con 2 articulaciones

homocinéticas cada uno, con compensacion adicional de longitud. La guia lateral del eje
14



trasero engranan en una palanca intermedia que mantiene las ruedas perpendiculares a la

carretera.

SUSPENSION HIDRONEUMATICA:

Estd formada por una suspension hidroneumatica cuyo funcionamiento de forma activa
se denomina suspension hidractiva.

Se caracteriza porque no solo varia la dureza del amortiguador, sino también el tarado
de muelle.

El principio de una suspension hidractiva permite al conductor la eleccion entre dos
estados de suspension: sport y auto.

Posicion sport: estado confortable adquirido por la eleccion del conductor.

Posicion auto: la suspension actia de forma inteligente, el vehiculo pasara
automaticamente de un estado muy confortable (mullido) para aislar de la carretera a los
ocupantes del vehiculo a un estado confortable (firme) para favorecer el
comportamiento en ruta y la seguridad activa.

Los elementos de suspension tienen que reaccionar de dos formas diferentes. Por esta
razon, la suspension hidractiva comprende algunos érganos mas que la suspension
hidroneumatica convencional.

La suspension hidractiva se divide en dos partes: electronica e hidraulica.

15



La parte electrénica analiza las condiciones de la carretera y la forma de conduccion.
Para ello, utiliza la informacion proporcionada por unos sensores que analizan:

-El angulo de giro y la velocidad de rotacion del volante.

-La posicidn acelerador.

-La velocidad del vehiculo.

-La frenada.

-El desplazamiento vertical de la carroceria.

Estas informaciones son analizadas por el calculador electrénico. Este compara los
valores suministrados por los captadores con los que tiene almacenados en su interior.
Estos valores no son fijos, evolucionan en funcién de la velocidad del vehiculo. El
sobrepasar estos valores provoca una toma de decisiones, que actla sobre una
electrovalvula en cada eje, que modifica el circuito hidraulico.

La parte hidraulica, aplica las decisiones tomadas por el calculador al vehiculo a través
de un regulador de rigidez que modifica el estado de la suspension.

El regulador de rigidez esta formado por una esfera y dos amortiguadores por caja eje,

dispuestos de tal forma que puedan ofrecer dos estados de suspension: firme y elastico.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Una esfera adicional mas por eje para obtener una flexibilidad variable.

La rigidez y al flexibilidad varian en funcién no solo de la fuerza, sino también del
volumen de nitrogeno contenido en las esferas. Esto se consigue afiadiendo al eje una
tercera esfera que se integraré en el circuito, segun las condiciones de carga y rodaje.

Existen dos amortiguadores por eje, situados en cada una de las esferas adicionales para

obtener una amortiguacion variable.

Posicion elastica:

Debido a los dos amortiguadores adicionales, p =

- . |
el trasvase de liquido entre los dos elementos — v = !

. ) . P Sarfido del balances ¢ %
de suspension de un mismo eje resulta w "
frenado. En una curva o al pasar un bache, el I - -
, . . A
paso de liquido es progresivo y suave. Por esta
Fgura 9343, Reglaje alinion, paso cerrado

razon, el equilibrio de presiones de cada esfera
es mas lento. De este modo se reduce el antibalanceo, lo que mejora sensiblemente el

confort.
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Posicion firme:

El paso del liquido es obturado, por e P

: .
M, AL\

tanto, los dos elementos de suspension
Sanlido dal balancea

estan incomunicados y la funcion

antibalanceo del elemento de suspension

e

sensiblemente la estabilidad del vehiculo en marcha. Cuando se toma una curva con

!

en apoyo es, en ese instante, maximo. :
Figrara LR R 1Y I'I.I:giaig firmn, pMan 'Illrll,“lﬂfd_‘ll,:-

Este  antibalanceo  fuerte  mejora
fuerza, el conductor conserva el control del vehiculo. La altura permanece estable.

Organos constructivos:

La suspensién hidroneumatica pilotada electronicamente (hidractiva) incluye todos los
organos de la suspension hidroneumética con el mismo funcionamiento. Ademas,
incorpora un regulador de rigidez por eje formado por una esfera, dos amortiguadores y

una electrovéalvula.

Esquema de suspensién hidroactiva.

B s %8 =
LT T

s

1 Catouader o Lnidad Elscindeics da Gontoel
Z Interuptar

3 Captader argidar da dnacciin

4 Captador ool acelerador

5 Captador ca s plaza misnho

{ & Captador de velocided del wehicula

LHM

T Fukadones da puatas
0 Puylsmador da malelan
1 Toma de dizgrosis

@ 1** é "']I
|"'-"w =
1 ‘iihoaly do seguragad
15 12 Doslicacor compansadar de Irend

, 18 Caplador ca frana
" 14 Corecor dolanbero do aflura
1617 k8 15 Ciormactor liasen: do abuen

16:17 Regulador delanlene de ngidez

elgcirdlaada
1810 Reguiador rasend o g v
—& Coiets
= LHM (Sesid hidetubio minses)

aladtrovihada
20 Bloque dt susponsitn delantend (zguends
21 Bl b du g i dedanian derachi
22 Bloquo o suspersian s gukssda
23 Blogua cha gusgensidn iasam damcha
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Esquema de suspension hidroactiva en el vehiculo.

Alta prosion

Fresiin da ulilizacion

L '.
_-h.h__i{f — — |nfomaziin o mando akcirice

SUSPENSION NEUMATICA.
Esta suspension se basa en el mismo principio que la suspension convencional o
hidroneumatica. Consiste en intercalar, entre el bastidor y el eje de las ruedas o los

brazos de suspension, un resorte neumatico.

Esquema de suspension Neumatica.

1 Valvula de nivelacion
2 Sopora dal eje

3 Depdsito de resarva
4 Fuelles neumaticos

El resorte neumatico esta formado por una estructura de goma sintética reforzada con
fibra de nailon que forma un cojin o balon vacio en su interior. En la parte inferior esta
unido a un émbolo, sobre el eje o los brazos de suspensién. El fuelle de caucho va

cerrado en su parte superior por una placa unida al bastidor.
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Principio de funcionamiento:

Cuando una rueda sube o baja debido a la desigualdad del firme, el resorte se comprime
comportandose como un fuelle. La variacion de volumen provoca una variacion de
presion en el interior del resorte que le obliga a recuperar su posicién inicial después de
pasar el obstaculo, resultando un efecto d cojin elastico.

Los movimientos de la rueda se trasmiten al émbolo, que se desplaza variando la altura
del resorte obteniendo asi diferentes presiones en su interior. Por tanto, la fuerza de
reaccion esta en funcion del desplazamiento del émbolo y de la presion interna, que
permiten conseguir un resorte de flexibilidad variable progresiva con una frecuencia de
oscilaciones inferior a 1 Hz/seg.

Este sistema, para su funcionamiento, necesita de una fuente de aire comprimido. Por
tanto, solamente puede ser utilizado en vehiculos equipados con frenos de aire
comprimido, ya que aprovecha la instalacion del aire para el funcionamiento de los
frenos y de la suspension neumatica.

La suspension neumatica es usada fundamentalmente en el eje trasero de vehiculos

grandes de tipo familiar, industriales, autobuses y camiones.

Rezone
neumatco 0.0,
iF|i1r-:| i
| Wikwula
." 'll e alvin
-E-:-L TIIre Dapdsitc Drepaisic de
--_ -/.l|—|:|_ i franas ]_ |$l.tsmr:su:rn
'\\h ..... T e—
b
] Circuite frenas de
Wilwila AIFE COMmIprirnado
niveladora
. I —
Hasorta H-E&m'ﬂ‘
neumElice 01, neumatcs T.1. |

SUSPENSION INTELIGENTE

- SC/CAR:

El sistema SC/CAR (Systeme Citréen/Control Active Roulis), aungue es independiente,
se afiade a los efectos producidos por la suspensién hidractiva.

Mantiene la carroceria horizontal en las cuervas, con lo que los neumaticos trabajan en

las mejores condiciones de geometria y adherencia.
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Las leyes de cambio de estado de la suspension hidractiva han sido adaptadas, con pasos
mas frecuentes al estado sport (suspension rigida), para limitar los movimientos y las
amplitudes de cabecero en una carroceria sobre la que se han suprimido los
movimientos de balanceo.

Este dispositivo combina dos subsistemas independientes para combatir el balanceo:

1. Conmutacion anticipada entre dos estados de rigidez de la barra estabilizadora:

Parametros de amplitud y velocidad volante + velocidad vehiculo
Calculador hidraﬁtiva + SC/CAR
Conmutacion: estado flexible o rigido de la barra estabilizadora
2. Correccion del angulo de inclinacion.
Deteccion del diferencial angular de los dos brazos delanteros
Corrector de balanceo
!

Conmutacion: estado flexible o rigido de la barra estabilizadora

Principio de funcionamiento:

Wehiculo con  Principic
suspension clasica Xantia Activa  (Cilindre delantera)

®)

Linea recta | i

Inicio de

una curva |

o

Curva
pronunciada. .+,
P e

._"-u__

g
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En una trayectoria recta, el cilindro hidraulico estd comunicado con la esfera. De esta
manera, la barra estabilizadora no actla directamente sobre la carroceria y no perjudica
el confort, pero al iniciar una curva se interrumpe esa comunicacién y la barra
estabilizadora actla de manera rigida (normal).

Cuando se supera una inclinacion de la carroceria de mas de 0.3 °, el cilindro recibe o
expulsa liquido a presion, estirandose o encogiéndose, con lo que se aplica una fuerza

en sentido contrario a la inclinacién de la carroceria.

- ARS:

El sistema de Sanchs Boge o sistema antibalanceo activo ARS (Active Roll
Stabilization) sustituye la barra estabilizadora convencional por una barra activa. Esta
barra activa esta formada por dos semibarras conectadas entre si mediante un motor

hidraulico.

Si el motor permanece en reposo, las dos semibarras se pueden mover de forma
independiente, de tal forma que no afectan al confort.

Cuando el coche que es sometido a una fuerza lateral al iniciar una curva, el motor
colocado entre las dos semibarras actla, ejerciendo fuerza la una sobre la otra y
realizando la union de la suspension de las dos ruedas de cada eje con la fuerza que sea
precisa. Se obtiene asi una barra estabilizadora rigida (normal) que proporciona una
gran estabilidad.

El calculador recibe informacion mediante los sensores de:

-Velocidad del vehiculo.

-Posicidn del acelerador.

-Angulo de giro del volante.

A partir de estos parametros obtenidos, el calculador envia 6rdenes a un grupo
hidraulico que contiene las electrovalvulas. Esta recibe la presién de una bombay la
envia al motor hidraulico que hay entre las dos semibarras estabilizadoras a traveés de un
acumulador.

En funcion del paso de aceite que permitan las electrovalvulas al motor hidraulico, se
ejercera mas o menos fuerza entre las dos semibarras estabilizadoras.

Este sistema no solo aporta las ventajas de tener o no tener una barra estabilizadora, sino

que también puede variar su dureza.
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Funcionamiento:

Semibarra
estakilizadora

Fatar hidraulico

. . —
botor hidraulice e
cherlanbare ] ...—' ' T

| A
Vaso de expansion | "
N acamuador |} .

[veante da direccidn —
| Pesicidn ded acelarador = Calculador

[Velncidad de vehigun =

Como muestra la figura, a través de la informacion recibida de los sensores, el
calculador detecta una inclinacion transversal de la carroceria del vehiculo. Entonces
acciona la bomba y permite el paso de liquido a través de las electrovalvulas hacia los
motores hidraulicos. Por tanto, la fuerza entre las fuerza entre las barras estabilizadoras

va aumentando y la rigidez de la barra estabilizadora se hace cada vez mayor.
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