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Cuestion de equilibrio |

4 SUSPENSIONES, TRACCION, AYUDAS ELECTRONICAS. ..

¢, Es posible tener una suspension blanda y comoda cuando hace falta, pero al
mismo tiempo firme y rigida si es preciso? La suspension Magnetic Ride de Audi
—una idea de Delphi— parece haber encontrado la forma de conseguirlo, pero
hay muchos mas elementos que influyen en la estabilidad, el confort, el agrado

de uso o las sensaciones que uno tiene al volante. « carios enriquez de salamanca

QUE ES EL CONFORT

Sube y baja... con criterio

M El grafico que acompana estas
lineas es bastante ilustrativo de los
objetivos que se persiguen al disefiar
y desarrollar una suspension.

La frecuencia de las oscilaciones
verticales se miden en hertzios (Hz).
Para que nos entendamos, un hertzio
es el nimero de veces por segundo
que sube y baja la suspension. La
frecuencia del movimiento vertical
del paso humano viene a estar entre
1,2y 2 Hz. Un barco se mueve a 0,8
Hz, por eso puede darte sensacion
de mareo, sobre todo si hay grandes
amplitudes.
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Un turismo se suele mover en un
rango similar al paso humano, entre
1y 1,6 Hz, mientras que un deportivo
se va hasta 1,8-2,1 Hz y un monopla-
za no suele bajar de 2,5 Hz.

Si encima tienes en cuenta la de-
flexion estatica —es decir, la diferen-
cia entre las posiciones de suspension
en extension completa y en orden
de marcha expresada en mm—ya te
puedes imaginar lo bien que deben
estar hechos los empastes de Fernan-
do Alonso para que siga sonriendo
al final de cada carrera. Para él, es
soportable porque es joven, esta

Tolerable Indefinidamente

La deflexion estatica

es la diferencia entre
las posiciones de
suspension en extension
completa y en orden de
marcha.

Deflexién estatica (mm)

N

Zona Sport

Suspension seca
(Vehiculo Sport)
Se tolera poco tiempo

-Intolerable

,00

2,50 3,00 3,50 4,00

Frecuencia (Hz)

en forma y lo hace un dia si y otro
también, pero ten presente que el
concepto de confort varia con los

anos: a los 20 afnos tu cuerpo tolera
cosas que a los 40 te parecen una
tortura insoportable.
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LAS CUAtro prienas

Sobre la pista de ensayos del INTA —Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial—, hemos realizado cuatro pruebas con los dos coches disponibles
y variando las condiciones —con y sin ESP, con y sin suspension sport...— para analizar las diferencias y la influencia de cada elemento.

9 Reductores de velocidad

LA PRUEBA: paso
a 30 km/h sobre
una serie de re-
ductores de ve-
locidad o «ban-
das sonoras».

En el gréfico se ve
cémo las frecuen-
cias de la masa no
suspendida —el
sensor estaba co-
locado en la rueda
delantera— son si-
milares en los tres
casos, marcando la diferencia de
amplitud el perfil del neumatico y el
tipo de suspensién. El 4x2 —suspen-
sién no magnética— tiene bastante
méas amplitud en la parte de la masa
no suspendida.

Las diferencias entre el Quattro en
modo sport y normal son casi insig-
nificantes, pero si se detecta mayor
frecuencia con menos amplitud en el
modo sport, sobre todo una vez que
la centralita ha detectado la situaciéon

Gracias a otro sensor situado en
el maletero, para ver las frecuencias
de la masa suspendida, pudimos
apreciar que —independientemente
del perfil de neumatico o tipo de
suspensién— la tracciéon también
influye. De hecho, el eje trasero del TT
Roadster Quattro se cefifa mucho mas
al suelo a su paso por los reductores
de velocidad gracias a su motricidad,
mientras el 2.0 TFSi (4x2) presentaba

Amplitud (valor medio en m/s?)

FRECUENCIA DE LA MASA
NO SUSPENDIA DELANTERA
Azul: 4x2

Rojo: 4x4 normal

Negro: 4x4 sport

Se ve como el 4x2 (suspension no
magnética) tiene mas amplitud
(mas aceleracion) en la parte de
la masa no suspendida.

valores de aceleracion vertical de la

y «adaptado» la respuesta. carrocerfa mucho mas altos.

Prueba 2 Anillo de velocidad

LA PRUEBA: dos vueltas al anillo de la
pista de homologaciones del INTA a 80
km/h y otras dos a 140 km/h.

Las diferencias resultan despreciables a 80 km/h,
pero si que son claras a 140 km/h, tanto por la
percepcién gue se tiene a bordo como por lo
que reflejan los sensores. A esa velocidad el TT
Roadster Quattro se siente mas firme, sobre todo
por la diferencia de
ruedas con el trac- 0.101
cién delantera.

Al ver el grafico
se puede interpre- 0,08-
tar el funciona-
miento del Magne-
tic Ride: los picos
de la linea negra
estan mas a la de-
recha que los de la
roja, lo que signifi-
ca que el coche con
llanta de 19" y sus-
pension magnética 0,02-
vibra mas deprisa,
mas veces por se-
gundo.

140 KM/H

0,06+

3

(coche mas duro)

0,04+

Amplitud (valor medio en m/s?)

Rojo: suspensién normal, 17”
Negro: suspension
magnética, 19”

Con las llantas de 19”
se tiene mas frecuencia

Sin embargo, en un primer instante su
reacciéon es menos inmediata, hasta que el
«cerebro» del sistema adecua su actuacion a
las condiciones del momento y reduce la
amplitud de los movimientos verticales.

El sensor utilizado estaba dentro del coche,
no en la suspensién ni en la carroceria. Las
frecuencias entran en el rango de los valores
«deportivos» del grafico de confort.

1,68 1,76
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1,84 1,92 2 2,08 2,16 2,24
Frecuencia (Hz)
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Prueba 3 circulo

LA PRUEBA: varios giros en ambos
sentidos a un circulo de 20 metros
de diametro a 30 km/h.

Sistema de traccion y actuacion del
ESP tienen en este caso mayor in-
fluencia que el Magnetic Ride. La
diferencia por peso o llanta —el
neumatico de perfil bajo se deforma
menos— tiene efectos despreciables
frente al de la velocidad.

La aceleracion lateral produce una
fuerza centrifuga que actta sobre
el centro de gravedad del coche.
Segun la diferencia entre el centro
de balanceo y el de gravedad —uno

mas alto que el otro—, el coche sera
mas sensible a las aceleraciones
laterales o no. En este caso, para el
mismo coche, el balanceo es funciéon
de la velocidad —y la aceleracion
proporcional a la velocidad, con
aquella férmula de a=v2/r—.

El Audi gris —2.0 TFSi de traccion
delantera— balancea mas porque su
velocidad es menor, ya que tiene
menos agarre y tiende a «irse de
atras».En el Quattro, cuando des-
conectamos el ESP (curva negra)
tiene mayores angulos de balanceo
ya que a mas velocidad, mas acele-
racion lateral.

T
&

T,

5 CIRCULO DE 20 METROS DE DIAMETRO (TRES VUELTAS)
3 (medida del balanceo en °)
Azul: Audi TT 2.0 TFSi 4x2
45 Rojo: Audi TT 3.2 Quattro con ESP

Negro: Audi TT 3.2 Quattro sin ESP

Balanceo (°)
(2]

7,5 7

6 9 12 15 18 21 2
Segundos

El coche gris, traccion delantera, balancea menos porque «se va de atras»

(menos agarre). Entre los 4x4 se ve como el que no lleva ESP (curva negra)

tiene mayores angulos de balanceo que el que lleva ESP (mas velocidad =>

mas aceleracion lateral).

¢} Aceleracion y frenada

LA PRUEBA: aceleracion 0 a 60
km/h y posterior frenada.

En este caso la suspension magnética
tiene muy poca influencia en los angu-
los de cabeceo al acelerar o cambiar de
marcha. Por el contrario, hay factores

que tienen mayor protagonismo,
como el tipo de traccién, el cambio
DSG y el perfil de la rueda.

El sistema Quattro reduce el cabe-
ceo en aceleracion ya que se compensa
el «tirén» del eje delantero con el
empuje del eje trasero. El DSG resulta

CABECEO DURANTE ACELERACION Y FRENADA

1,84

Cabeceo (°)

Rojo: Audi TT 2.0 TFSi (llanta 17”)
Negro : Audi TT 3.2 Quattro (llanta 19”)

0,64

-1,2¢

E -1.7°
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8
Segundos

10 12 14

mas suave y modera el cabeceo porque
en el momento de cambio de marcha
el motor sigue transmitiendo potencia,
ademas de ser mas rapido que el ma-
nual. Por ultimo y en menor medida,
en el instante mismo de la arrancada
el neumatico de menos perfil obtie-

ne ventaja de su mayor rigidez para
transmitir la potencia al suelo.

En la frenada, el sistema Magnetic
Ride sf reduce el hundimiento de la
carroceria, si bien no hay diferencias
significativas en cuanto a la distancia
para detenerse.

ACELERACION
(medida en el sentido de la marcha)
12m/s? 1
5
4 6
AN
L)
0 m/s? 1 8 : e o
Y & "I I WA RNV
0 10
Valor: 4.7141
R . Tiempo de cambio: 0,65 seg.
Aceleracion media m/s?
-10 m/s* 1 Cambio Manual, 4X2
1 2 3 4 5
Segundos
12m/s? 1
0 m/s? & 2
o ) TV VI
Valor: 5.2616
10 me? Aceleracion media m/s? Cambio DSG, 4X4
-10 m/s%}
1 2 4 5 6

3
Segundos
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ASi FUNCIONA LA SUSPENSION MAGNETIC RIDE

Un fluido magico

El nombre original que le puso Delphi Auto-
motive es MagneRide y no sélo lo aplica Audi,
sino también Cadillac, Chevrolet, Acura, Ferrari,
Buick y Holden.

Todo se basa en un fluido que sustituye al
aceite que normalmente llevan los amorti-
guadores y que cambia sus propiedades —la
viscosidad— ante la presencia de un campo
magnético. Ello es posible porque en ese fluido
hay unas particulas de hierro dispersas libre-
mente que se alinean ante la presencia de un
campo magnético hasta variar las caracteristicas
del liquido hasta mil veces por segundo y con
un tiempo de respuesta diez veces menor que

t
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el de otros sistemas de amortiguacién variable
mediante eletrovalvulas.

El sistema esta controlado electrénicamente,
de manera que se dan distintas reacciones
seguin cada situacion, para conseguir una amor-
tiguacion suave o firme cuando es preciso. De
hecho, no hay posiciones «fijas»: la dureza del
amortiguador se modifica continuamente entre
dos limites en funcién del campo magnético
que se genera.
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Los coches utilizados han sido dos Audi
TT Roadster. Uno con traccion delantera,
cambio manual, motor 2.0 TFSi y ruedas

245/45 en llanta de 6,5x17"; el otro, un
Quattro con cambio DSG y motor 3.2 V6
calzado con unas 255/35 9x19”.
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