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1.- INTRODUCCION

El presente articulo consta de dos partes  bien
diferenciadas.

En primer Tlugar, repasaremos unos conceptos basicos sobre
suspensiones, adherencia, vuelco, deslizamiento y
resolveremos unos ejemplos para ver como se comportan dos
tipos de autocaravanas (perfilada y capuchina), con
respecto al vuelco y al deslizamiento con y sin muelles
neumaticos; reforzando de esta manera el convencimiento y
Ta necesidad de instalar en nuestras autocaravanas 1los
muelles neumaticos.

En segundo lugar, se explicara el procedimiento de
colocacion de los muelles neumaticos y todos sus
accesorios, documentandolo con  fotografias de los
diferentes pasos para el montaje.

2.- SUSPENSIONES

La suspensién de un vehiculo tiene como cometido
“absorber” Tlas desigualdades del terreno sobre el que se
desplaza, a la vez que mantiene la ruedas en contacto con
el pavimento, proporcionando un adecuado nivel de confort
y seguridad de marcha. Se puede decir que sus funciones
basicas son las siguientes:

e Reduccién de Tas fuerzas causadas por irregularidades
del terreno.

e Control de 1la direccién del vehiculo.

e Mantenimiento de T1a adherencia de 1los neumaticos a Tla
carretera.

e Mantenimiento de una correcta alineacidén de las ruedas.

e Soporte de la carga del vehiculo.
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e Mantenimiento de la altura 6ptima del vehiculo.

E1 comportamiento del vehiculo vendra determinado en gran
medida por el tipo de suspensidon que 1leve.

El peso del vehiculo se descompone en dos partes
denominadas:

e Masa suspendida: Tla 1integrada por todos Tlos elementos
cuyo peso es el soportado por el bastidor o chasis
(carroceria y motor).

e Masa no suspendida: constituida por el resto de Tos
componentes (sistema de freno, 1llantas ..).

E1l enlace entre ambas masas lo materializa la suspension.
El sistema esta compuesto por: un elemento elastico (que
bien puede ser una ballesta, muelle helicoidal, barra de
torsién, estabilizador, muelle de goma, gas, aire, etc..),
y otro de amortiguacion (amortiguador en cualquiera de sus
variantes), cuya misién es neutralizar las oscilaciones de
Ta masa suspendida originadas por el elemento elastico al
adaptarse a las 1irregularidades del terreno, transformando
Ta energia que almacena el resorte en calor.

La mayoria de Tlas autocaravanas emplean como elemento
elastico delantero: muelles helicoidales y trasero:
ballestas. En ambos casos en conjuncidon con modernos
amortiguadores telescoOpicos.

3.- ADHERENCIA

La adherencia es clave en la seguridad ya que es 1la
responsable de producir las reacciones necesarias para el
guiado, Ta aceleracion y el frenado. La capacidad
adherente total es igual, en cada rueda, al coeficiente de
adherencia disponible multiplicado por 1la carga dinamica
de dicha rueda.
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Por un lado, Ta carga dinamica depende de Tla carga
estatica, de la transferencia de carga producida de un eje
a otro o entre ruedas de un mismo eje y de las variaciones
ocasionadas por las irregularidades de Ta calzada.

Por otra parte, el coeficiente de adherencia depende de
multiples factores, algunos de Tlos cuales de dificil
evaluacién, 1o que hace complicado y «costoso su
conocimiento preciso en tiempo real. En general, Tlos
coeficientes son ligeramente diferentes en las direcciones
lTongitudinales y transversales, aunque con frecuencia se
obvia esta circunstancia.

Cuando Tos esfuerzos son combinados, se presenta Jla
situacion en la que el neumatico proporcionara toda la
adherencia Tlongitudinal requerida hasta alcanzar un
maximo. La adherencia remanente que quede en cada instante
se empleara para contrarrestar las fuerzas laterales.

4.- CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA SUSPENSION Y AMORTIGUACION
SIN MUELLE NEUMATICO

Movimiento rectilineo en presencia de un sistema eldstico
y de un rozamiento viscoso.

Sistema elastico: suspensiones (ballestas y muelles).
Rozamiento tipo viscoso: amortiguadores.

Fo — ]+
s
X
Siendo: X: espacio recorrido por la masa (m).
K: coeficiente elastico de 1a ballesta o
muelle.
f: coeficiente viscoso del amortiguador.

F,: fuerza ejercida sobre la masa suspendida.
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F’:

fuerza que ejerce el elemento elastico
(muelle o ballesta) sobre la masa
suspendida.

fuerza que ejerce el elemento viscoso
(amortiguador) sobre la masa.

La ecuacion fundamental de 1a mecanica dice:

F=m.a (Fuerza=masa - aceleracion)

Fo-F =m-a+F”’ siendo F'=k-x y F’=f.v

Siendo: Fo:

Fo—-k-x=m-:v/t+f.v

fuerza que inicia el movimiento del sistema.

K-x: fuerza ballesta.
m-v/t: fuerza inercia.
f.v: fuerza amortiguador.

En general, se puede concluir diciendo que la suma de Tlas
fuerzas esta equilibrada con la suma de las fuerzas de
inercia y las de rozamiento viscoso.

5.- CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA SUSPENSION Y AMORTIGUACION

CON MUELLES NEUMATICOS

Fo

Siendo: X:

ki
m
ks
F,
F
] f
—

X
espacio recorrido por la masa (m).
coeficiente elastico de 1la ballesta o
muelle.
coeficiente elastico del muelle neumatico.
coeficiente viscoso del amortiguador.
fuerza ejercida sobre 1la masa suspendida.
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F,: fuerza ejercida por el muelle o ballesta
sobre Ta masa suspendida.

F,: fuerza ejercida por el muelle neumatico
sobre Ta masa suspendida.
F;: fuerza ejercida por el elemento viscoso

(amortiguador) sobre la masa suspendida.
La ecuacidon fundamental de Ta mecanica dice:
F=m-a (Fuerza=masa - aceleracion)
Fo-Fi-F=m-a+F; siendo Fi=k;-Xx;F=ky X ; Fs=f-v
Fo—ki X=ko-x=m-v/t+f v

FO—X'(k1+k2):m-V/t+f-V

Siendo: F,: fuerza que inicia el movimiento del sistema.
x- (ks+k,) : fuerza ballesta mas muelle neumatico.
m-v/t: fuerza inercia.
f-v: fuerza amortiguador.

En general, se puede decir que la suma de las fuerzas esta

equilibrada con la suma de las fuerzas de inercia y las de
rozamiento viscoso.
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6.- LA ESTABILIDAD DE UNA AUTOCARAVANA CON BALLESTAS Y
MUELLES NEUMATICOS

X1

C.1Tl. E

¥i

I, I

Consideramos una autocaravana que esta describiendo una
curva de radio R, con velocidad constante v,. Debido a la
distribucion de 1la carga, el centro de masas o centro de
gravedad esta situado a una distancia de Ta carretera (y;)
y a una distancia de la vertical (x;) trazado por el punto
0 (punto de apoyo de la rueda que circula por el exterior
de la curva y que recibe la mayor carga) y perpendicular a
la carretera.

M: coeficiente de rozamiento entre Tlas ruedas de Ta
autocaravana y la carretera.

N,: fuerza de reaccion que ejerce la carretera sobre Tlas
ruedas que circulan por el interior de la curva.

N,: fuerza de reaccion que ejerce la carretera sobre Tlas
ruedas que circulan por el exterior de la curva.

F,: fuerza de rozamiento (F;=u-N;).

F,: fuerza de rozamiento (F,=u-N,).

m-g: (m-9,81) fuerza que ejerce la masa de la autocaravana
aplicada en el centro de gravedad y perpendicular a
la carretera.
distancia entre ruedas de un mismo eje.

F.: fuerza centrifuga aplicada en centro de gravedad vy
con direccién hacia el exterior de la curva.
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Suponiendo que al haber colocado y ajustado correctamente
Tos muelles neumaticos, la autocaravana permanece estable
a lo largo de la curva y sin apenas inclinacion de 1la masa
suspendida, tendremos que:

N, + N, =m - g (1)
F.=F + F, (2)

Tomando momentos respecto al punto O (Momento = Fuerza
distancia) y como hemos dicho antes hay un equilibrio de
fuerzas.

Ml = _Nl'-l
M, = m-g-X; M + M, + My = 0 (condicion de equilibrio)
M; = -Fc-y,

-N; - T +m-g X, -F -y, =0

Despejando N;:

(3

N1=

Tenemos dos situaciones para analizar:

1) La autocaravana vwelca. Si la velocidad v de 1la
autocaravana va aumentando, aumenta la fuerza
centrifuga (F. = m-v?/R), hasta que N; (las ruedas
interiores a la curva se empiezan a despegar de 1la
carretera) se haga cero.

En esta situacién, cualquier aumento de Ta
velocidad hace que Ta autocaravana vuelque.

La condicién para que la autocaravana empiece a
volcar es que N,=0. Tomando la expresién (3) para
que N;=0:
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g -X; = Y1

Vo
R

v =\/R - g X/ 4)

condicidén para que la caravana empiece a volcar

De esta expresion podemos deducir que si X
disminuye o y; aumenta o si se producen ambas
condiciones, la velocidad de vuelco de Ta
autocaravana se hace menor. La expresion también
nos 1indica que a partir de esta velocidad Tla
autocaravana vuelca, si al dar una curva de radio
R, yendo a una velocidad v (velocidad critica de
vuelco), y por cualquier causa disminuye Tla
relacion entre x;/y;.

Yendo cerca de la velocidad critica de vuelco, si
el centro de gravedad se desplaza hacia el exterior
de 1la curva, bien por desplazamiento de Tla carga
hacia su lado o porque 1la masa suspendida de Tla
autocaravana se inclina excesivamente hacia el Tlado
en cuestidén, la autocaravana vuelca.

Esto ocurriria con mas facilidad si no tuviéramos
colocados Tos muelles neumaticos y Tlas barras
estabilizadoras, que refuerzan 1a suspensién e
impiden que Tla autocaravana se incline en exceso.

En el dibujo vemos que al inclinarse Ta
autocaravana el centro de gravedad se desplaza,
siendo X,<X; Y VY,>Y;, que nos confirma 1o dicho
anteriormente, es decir, la relacion entre x;/y, se
hace menor:
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2)

cg?2 X2
cgl

Y| |¥2

La autocaravana se desliza. Si tomamos las
expresiones (1) y (2):

Ny + Np=m - g (| ysiF=p-NYF=u- N
F.=F + F, (2) sustituyendo en (2)tenemos que:

Fo=HM - N+ M - N —> Fo=d - - (N + N) —>

F.=M -m- g ycomo F.=m - V)/R entonces

<N

~
o)
Il

g =

(5)V=\/R'9'H

La expresion nos 1indica que a partir de esta
velocidad Tla autocaravana se desliza y se sale de
Ta curva. Esto ocurriria al dar una curva de radio
R, yendo a una velocidad v (velocidad critica de
deslizamiento), y si por cualquier causa disminuye
el coeficiente de rozamiento pu. De ahi Tla
importancia de tener un buen sistema de suspensiodn
(ballestas + muelles neumaticos + barra
estabilizadora + amortiguadores) y Tlos neumaticos
en buen estado.

La duda que se nos plantea al colocar los muelles
neumaticos, es que tendriamos que colocar otros
amortiguadores de mayor eficacia o de una eficacia
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acorde a 1la suspension resultante del conjunto
ballesta mas muelle neumatico.

7.- EJEMPLOS PRACTICOS

Ejemplo 1
Autocaravana perfilada con wuna anchura entre ruedas del

mismo eje de 2 m, una altura total de 2,650 m, altura del
centro de gravedad 1,2 m, distancia del centro de gravedad
a la rueda que circula por el exterior de la curva 0,85 m,
coeficiente de rozamiento de 0,7 y toma una rotonda de 30
m de radio.

Calcularemos a qué velocidad vuelca y a qué velocidad se
empieza a deslizar.

\% =\/R - g - X/Y; =\/30 - 9,81 - 0,85/1,2 = 14,43 m/s
Tuego empieza a volcar a una velocidad de v = 51,97 km/h.

V=\/R - g - p=\/30 - 9,81 - 0,7 = 13,83 m/s

Tuego el vehiculo empieza a deslizarse a una velocidad de
v = 49,78 km/h.

Ejemplo 2
Imaginemos qué hubiese ocurrido si la autocaravana hubiese

sido una capuchina con el centro de gravedad mds alto.
Anchura entre ruedas del mismo eje de 2 m, una altura
total de 3,2 m, altura del centro de gravedad 1,6 m,
distancia del centro de gravedad a Ja rueda que circula
por el exterior de Ja curva 0,85 m, coeficiente de
rozamiento de 0,7 y toma una rotonda de 30 m de radio.
Calcularemos a qué velocidad vuelca y a qué velocidad se
empieza a deslizar.

v =\/R - g - X/Y; =\/30 - 9,81 .- 0,85/1,6 = 12,50 m/s

Tuego empieza a volcar a una velocidad de v = 45 km/h.
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=\/R - g - u=\/30 - 9,81 - 0,7 = 13,83 m/s

Tuego el vehiculo empieza a deslizarse a una velocidad de
v = 49,78 km/h.

Ccomo podemos apreciar con 1los ejemplos anteriores, la
capuchina al tener un centro de gravedad mas alto, vuelca
a menor velocidad, teniendo las demas condiciones iguales.
Sin embargo, la velocidad de deslizamiento es Ta misma.

Hay que recalcar que no hemos hablado de Tos vientos
Taterales, de las depresiones creadas al pasar un camidén o
al ser pasado por éste. Todos los que somos usuarios de
autocaravanas hemos sentido muchas veces 1los efectos que
esto produce en la conduccidon de la misma.

Por todo 1o argumentado anteriormente, se intuye que hay
una mejora manifiesta en la estabilidad, conduccidén, etc..
al colocar unos muelles neumaticos que refuercen Ta
suspensiodn que viene de serie.

En Tas autocaravanas capuchinas es conveniente colocar los
muelles neumaticos tanto en el eje trasero como en el
delantero. No olvidemos que una autocaravana es un
vehiculo que circula permanentemente con 1la carga maxima
para la cual ha sido fabricada. Lo que no se entiende es
como Tlos fabricantes sabiendo esto, no mejoran Tlos
sistemas de suspension en todos los vehiculos que salen de
serie y que se destinan a este uso.

8.- MONTAJE DE LOS MUELLES NEUMATICOS

Una vez de haber estudiado 1la necesidad de colocar Tlos
muelles neumaticos y el tipo de muelles, nos hemos
decidido por montar el kit de suspensién auxiliar
neumatico de Ta marca “DRIVERITE”, cuyo 1importador
exclusivo es Comercial Neumaval, S.L.
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La autocaravana esta montada sobre un chasis Renault
Master. Se ha instalado el kit basico mas el kit compresor
con control de doble nivel de inflado.

El kit basico consta de: dos muelles neumaticos mas 1los
soportes especificos para cada chasis y tortilleria a
instalar junto a las ballestas.

El kit compresor con control de doble nivel de 1inflado
consta de un elemento compuesto por:

e Un mandmetro de doble aguja y dos wvalvulas
neumaticas de tres vias tres posiciones, centros
cerrados y dos interruptores 1integrados en éstas,
todo de accionamiento manual.

e Tubos de nailon de unos 6 mm. de diametro para la
conduccién del aire a presién generado por el
compresor.

e Un compresor, que junto al elemento anteriormente
descrito, genera y distribuye el aire a los muelles,
visualizando y ajustando independientemente Tlas
presiones de cada muelle neumatico.

Junto con el kit anteriormente descrito, viene Tla
informacion de montaje e 1instrucciones de 1instalacion que
estan perfectamente detalladas y constan de 6 pasos mas
reglajes finales y mantenimiento. También adjuntan un
certificado de homologacién 'y un certificado de
instalacion a rellenar por el taller instalador para
posteriormente poder pasar la inspeccidén ITV.

Nosotros no hemos seguido el orden de montaje indicado en
Tas instrucciones recibidas.

1) Se buscara dentro de 1la cabina un sitio adecuado
para instalar las valvulas de inflado vy el
manometro. En nuestro caso se ha instalado junto a
Ta radio.
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Vista del manémetro y valvulas de inflado en cabina

2) Se instalara el compresor en nuestro caso en el
recinto motor.

Vista del compresor instalado en el recinto motor

3) Se conexionara la parte eléctrica como 1indica el
esquema de montaje. En nuestro caso la conexion de
los dos positivos se ha efectuado a un positivo de
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la caja de fusibles que se activa con 1la Tlave de
contacto. De esta manera, cuando giremos la Tllave,
tendremos la posibilidad de inflar los muelles y se
iluminara el manémetro.

Figure *C"
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4) Se conectaran todos los tubos neumaticos desde el
compresor a las valvulas de inflado y las conexiones
de las valvulas de inflado a l1os muelles neumaticos.
En este momento del montaje, sO0lo se conectara en la
parte de las valvulas, dejando todos los tubos
preparados en el compartimento motor.

Vista conexiones eléctricas y neumaticas en las valvulas de inflado

Autor: Miguel Angel Moliner Sarralde (Miembro de Club Autocaravanas SORBELTZ)



SUSPENSIONES NEUMATICAS EN AUTOCARAVANAS: ¢ POR QUE Y PARA QUE? 16

Paso de los tubos neumaticos por detras de la guantera
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Paso de los tubos neuméticos y los cables eléctricos de marcha del compresor

desde la cabina al compartimento motor

s
L ._rﬁfm.ﬁ, ‘

Mi--ﬁ-/r.:;..-. At
-

u L7

fl{lﬁf

Tubos neumaticos y eléctricos en el compartimento motor pasados
desde la cabina
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5) Se montaran 1los soportes mecanicos en los muelles y
Tos codos de conexion para los tubos.

NISSAN INTERSTAR / OPEL MOVANO
{ RENAULT MASTER
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6)

7)

Se colocarda la autocaravana en el foso o se elevara
con un elevador adecuado para poder elevar 4000 Kg.
como minimo.

Se quitaran los topes de goma que estan colocados en
el chasis, encima del eje trasero y en su lugar se
atornillardan Tos muelles neumaticos al chasis y el
otro extremo al eje mediante la tortilleria recibida
para tal efecto. Toda esta operacién se efectuara
teniendo cuidado de colocar Tlos codos de conexién
neumatica hacia el centro del eje.

Vista del muelle neumético montado junto a la ballestay a la barra estabilizadora

Autor: Miguel Angel Moliner Sarralde (Miembro de Club Autocaravanas SORBELTZ)



SUSPENSIONES NEUMATICAS EN AUTOCARAVANAS: ¢ POR QUE Y PARA QUE? 20

Vista del muelle neumatico montado junto a la ballesta y al amortiguador

8) Se pasaran Tlos tubos neumaticos, que previamente
hemos dejado en el compartimento motor, hacia Tlos
muelles neumaticos, conectandolos y sujetandolos en
el fondo de Ta autocaravana mediante bridas.

Vista de la sujecion de los tubos neumaticos protegidos por un tubo eléctrico
y sujetados por medio de bridas
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9) Se efectuaran las pruebas de inflado de Tos muelles
neumaticos a una presion proxima a 7 kg/cm’. En
nuestro caso hemos dejado 24 horas a esta presién y
no hemos observado ninguna fuga.

10) Ajuste final. Las presiones de trabajo de Tlos

muelles es recomendable tenerlas entre 2,5 kg/cm? y
3,5 kg/cm?’. En nuestro caso funciona muy bien
alrededor de 3 kg/cm’.
Nota: 1os muelles no deben 1levar nunca una presion
menor de 0,5 kg/cm* (peligro de rotura de la goma por
cizalladura), ni mayor de 7 kg/cm?, valor maximo que
el fabricante da. Se puede dar el caso de que
inflemos demasiado 1os muelles neumaticos, anulando
asi la suspension de serie.

9.- PRUEBAS EN CARRETERA

Después de haber recorrido 2500 km. hemos observado una
mejoria notable de Ta estabilidad en curvas y al poder
ajustar la altura en carga (moto en garaje, etc..) hemos
evitado que la autocaravana roce al pasar muchos de Tlos
obstaculos en los que esto ocurria anteriormente.

Lo que es 1importante que veamos, es que las agujas del
manémetro se muevan con soltura. Si esto no ocurre, es
porque hemos ajustado con demasiada presién los muelles.

El ruido 1interior de T1a cacharreria no ha aumentado
apreciablemente.

Una de Tlas ventajas cuando estamos estacionados y no
podemos acampar (no sacar Jlas patas), es que podemos
aumentar Tla presion de Tos muelles a unos 6 kg/cm?,
evitando que la autocaravana tenga un excesivo balanceo.
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Por todo esto podemos decir que 1los objetivos buscados
inicialmente al instalar la suspensidén neumatica, han sido
alcanzados satisfactoriamente.

Partiendo del ajuste realizado, aproximadamente 3 kg/cm, (3
bar), las suspensiones han adquirido una altura de 140 mm.
Si miramos en la grafica o tabla adjunta podremos
comprobar que corresponde a una fuerza de 3,01 KN o lo que
es 1o mismo de aproximadamente 306 kg. Esto nos 1indica
que, gracias a los muelles neumaticos, estamos liberando a
Tas ballestas de soportar un peso de 306 kg en cada rueda
del eje trasero. De este modo, podemos intuir que la vida
de Tas ballestas va a ser mayor y no van a perder apenas
flecha debido a la fatiga.
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ANEXO TI: TINSTRUCCIONES DE INSTALACION DE LA EMPRESA
NEUMAVAL

Neumaval
Kit Suspension Neumatica
Auxiliar Renault MASTER/
Opel MOVANO/ Nissan
INTERSTAR
cod.4003

INSTRUCCIONES DE INSTALACION

PASO 1 - FIJAR EL SOPORTE SUPERIOR

Poner el vehiculo en superficie sdélida y nivelada. Tomar todas las medidas de
seguridad, blogueando las ruedas cuando vaya a trabajar debajo del vehiculo.
Retirar los topes de goma del chasis sobre el eje, que ya no seran mas
utilizados. Posicionar el soporte superior debajo del chasis, fijandolo en los
agujeros del tope de goma con los mismos tornillos que llevaba este, segun se
muestra en el dibujo.

PASO 2 - MONTAJE DE LOS SOPORTES INFERIORES A LOS MUELLES
Montar los soportes inferiores en los muelles neumaticos con los tornillos de
cabeza sextavada de 3/8” y las arandelas de presion provistas en el kit.

PASO 3 - INSTALACION DE LAS ENTRADAS DE AIRE

Montar los codos para las tomas de aire en los agujeros de la parte superior de
los muelles neuméticos, apretando hasta que las puntas se queden en
direccidon al centro del vehiculo. Seguidamente, estirar la manguera de aire
suministrada y cortar en dos partes de igual longitud. Corte lo mas
perpendicular y recto posible. Un corte en angulo o con alguna imperfeccion u
ondulacién, puede provocar fugas de aire. NO doblar, torcer o hacer angulos
cerrados con los tubos. Montar una punta de cada tubo a los codos de salida
de los muelles neuméticos, introduciendo el tubo en el codo hasta el fondo,
hasta notar un “clic”.

EL TUBO DE AIRE NO DEBE QUEDAR TENSADO. SI ALGUN TUBO
QUEDARA DEMASIADO ESTIRADO PODRIA PROVOCAR FUGAS DE AIRE.
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PASO 4 - INSTALACION

Colocar el conjunto premontado en el vehiculo, de manera que el soporte
inferior descanse sobre el eje como se muestra en el dibujo. La parte superior
de los muelles neumaticos dispone de 2 roscas, que deben ser introducidas en
el soporte superior asegurandose de que el codo quede entre las dos patas del
mismo. Fije los muelles neumaticos al soporte superior con las tuercas 3/8” y
las arandelas de presion.

Posicione el soporte inferior de manera que quede nivelado con el egje,
encajando el soporte entre las abrazaderas de la ballesta, haciendo tope en
esta. Fijarlos con las abrazaderas utilizando los tornillos de 10/50 y las tuercas
M10.

PASO 5 - INSTALACION DE LA LINEA DE AIRE

Escoger un punto en el vehiculo para el emplazamiento de las valvulas de
inflado. Tiene que ser una superficie rigida y de facil acceso como pueden ser:
el alojamiento de ruedas, el paragolpes o se puede utilizar algun agujero ya
existente en el chasis. Si se instala en el alojamiento de las ruedas, cuidar para
que estén protegidas del barro y suciedad que tiran los neumaticos al rodar.
Taladrar un agujero de & 8 mm (5/16”) e instalar las valvulas.

NOTA: Poner siempre el tapon de la valvula, para protegerla de cualquier

suciedad.
Pasar el tubo desde los muelles neumaticos hasta las valvulas, evitando doblarlo, el calor del
tubo de escape y el roce en partes puntiagudas.

Montar el tubo en las valvulas introduciéndolo hasta el fondo, hasta notar un
“clic”. Fijar el tubo con las abrazaderas de nylon suministradas.

Si lo prefiere puede colocar una sola valvula manual de inflado para los dos
muelles. Para ello, el kit viene provisto de una conexion “T” para unir los dos
muelles y sacar el tubo a una sola valvula de inflado.

PASO 6 - TEST DEL SISTEMA DE AIRE

Una vez estén instaladas las valvulas de inflado, pruebe el sistema, inflando los
muelles neumaticos con presion entre 6 y 7 bar. Verifigue que no hay fugas de
aire en el sistema aplicando spray detector de fugas o espuma de agua con
jabon en todas las conexiones. Si encuentra algun escape, retire el tubo de las
piezas tirando del anillo hacia el cuerpo de la pieza, haciendo que el tubo
quede suelto. Observe que el tubo estd bien cortado y asegurese de
introducirlo completamente a fondo.

ASEGURESE de que NO HAYA PRESION en el sistema ANTES de soltar
cualquier conexion.

Si detecta escapes en la rosca de los codos, dar una vuelta mas hasta que se
elimine por completo el escape.

REGLAJES FINALES

La instalaciébn del kit no varia las caracteristicas originales que por
homologacién posee el vehiculo. Por seguridad, se puede realizar una prueba
de carga para comprobar la eficacia del frenado del eje posterior y asegurarse
de la correcta regulacion de la valvula de frenado.

iEsto completa la instalacion!
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Antes de ponerse en marcha, verifigue que hay espacio suficiente para el
trabajo de los muelles neumaticos (minimo de 1 cm alrededor).

Con una presion demasiado alta (de 5 a 7 Kg) puede llegar a anularse la
suspension original, haciendo que el vehiculo pueda saltar o derrapar al reducir
la adherencia del neumatico con el suelo. También puede provocar dafios
irreversibles al chasis y otros componentes de la suspensiéon. OBSERVE que a
mayor presion mas se endurece el muelle neumatico y, por lo tanto, menor es
su efecto amortiguador.

NOTA IMPORTANTE: LA PRESION RECOMENDABLE EN LOS MUELLES
NEUMATICOS ES DE 2,5 A 3,5 Kg. CON ELLO CONSEGUIRA OBTENER
TODAS LAS VENTAJAS DE LA SUSPENSION NEUMATICA AUXILIAR,
ALCANZANDO EL PERFECTO EQUILIBRIO ENTRE LA BALLESTA Y LOS
MUELLES NEUMATICOS.

MANTENIMIENTO

e Los muelles no deben llevar nunca mas de 7 Kg de presién, ni menos de 0,5
Kg.

e Es conveniente comprobar el estado de la suspension peridédicamente,

coincidiendo con las revisiones del mantenimiento habitual del vehiculo, por

ejemplo.

e Si por cualquier circunstancia uno de los dos muelles neumaticos instalados

se deteriorase, debera anular el otro muelle (presion de 0,5 Kg). La suspension

funcionara, entonces, en las condiciones ORIGINALES previas a la instalacion

de la suspension auxiliar.
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ANEXO II: CERTIFICADOS DE LA EMPRESA NEUMAVAL

Comercial heumaval, S.L.

C.I.F B-96.736,798

Calle Catedratico Juan Ferrando Bad(a, 10
Poligona "EL MOLI" = 46134 FOYOS (VALENCIA)
Tel.; 961 4B0 762 - Fax; 861 480 765
e-mail; comercial @neumaval.com
wwew, neumaval,.com

Comercial Neumaval S.L. con domicilio social en C/Catedratico
Juan Ferrando Badia, n°10, Poligono Industrial “El Moli", Foyos
(Valencia) y como importador exclusivo de la marca

“DRIVE RITE",

CERTIFICA

que los kits de suspension auxiliar neumatica de la marca
"‘DRIVERITE", cumplen las exigencias de la normativa europea
vigente-y, a la vez con lo establecido originalmente en el R.D.
736/1988 de 8 de julio y la orden CTE/3191/2002 de 5 de diciembre
en lo relativo a Reformas de Importancia Generalizada segin
resolucion de la Generalitat Valenciana n°® 542/04 de 15 de
septiembre de 2004, amparada en el proyecto técnico ref.14/2004 y
en el informe del Laboratorio de Automdviles del Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Universidad de Valencia n®365/04.

Y para que conste a efectos de la pertinente legalizacién, se
extiende y firma la presente en

Foyos, a 15 de Igep_l__iﬁmbmjje 2004.
AL NEIMAVAL .1

B- 94 728790

ATENCION CACa hin Farendo Badia, 10
Este cerlificado solo ; @Eﬁ,ﬁﬂm
as valido presentanda Tol 99 148 {7 82 - Fars67748 07 65

el ORIGINAL,

Fdo: Roberto Hurtado Fernandez
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exprasamente aulorzado por Camercial N&umﬂ.’vai S L..

CERTIFICA

fue la mencionada empresa ha realizado ia Reforma consistente en:

Instalacion de kit Suspension Meumdatica Auxiliar marca "DRIVERITE" refarancia ..o
tipificada en el Real Decreto 736/19838 con los nlmeros: , sabra &l vehiculo:
PR o pibi s e e
danominacion comargial. ..o
bastidor n®

g douerdo con

La rormativa wigente eén materia de reformas de Importanicia en vehlicubos.

Las condiciones del informe favorable del laboratorio de Automéviles de fa UPV,
. Las preseipciones técnicas de montaje dedl fabricanta, sin habar modificado las
caracteristicas originales del vehiculo y de acuerda con |8 Resclucidn de Reforma
Generalzada n° da la Generalitat Yalenciana.
Adamés certiflea tamblén que se ha ajustado conveniantementa el sistema de frenado del gje
posterios, asi como otros mecanismos afectados.

Se garantiza gque cumple lo previsto en al aricula 8 R.G.V., ¥ en su caso, an &l articulo 9° del
R.[D 1457/1986 de 10 de enero.

{Firma y sello de! taller inslaiEdor)
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ANEXO TTITI: RECOMENDACTONES GENERALES Y GARANTTIA DE LA
EMPRESA NEUMAVAL

neumaval

RECOMENDACIONES GENERALES
Y
GARANTIA

Es importante que dediguen unos minutos a la lectura de estas recomendaciones y que se
comunigquen al conductor/propietario del vehiculo las indicadas con®.

& En primer luger quaremas agradecerie por utilizar nuestros kils de Suspansion Neumabca Auxitiar.

@ Los productos estdn garantizados por 24 meses, a parfr de |a fecha de |8 facturacion, contre defectos e
fabricacian y materiales.

& | g garantia se limita & ia sustitucion del material defeciucso par ofro nuevo da igual modala y cantidad incluyando
los portas de su envio.

& g garantia MO contempla la mano de obra de la sustitucién, reclamaciones por pérdides, dafos, benaficio
cesante, tiempos de inmavilizacldn del veniculo, dafios ceusades por mala ulilizacian, sobracargas, falla de presion o
descuidos de manienimiento sdecusdo dal sisiema.

& | a alteracitin de cualquier ploza del kit, sin ol expreso consendmiento del fabricante, estd totalmente prohibida y
constituye |z anulacion inmediata de la garantia.
| g instalzcion ds les kits de Suspansian Meumetee Aoxilier constiluya ung Reforma de Imporloncia y doba eer

Inscrita en f2 ficha técnica del vehiculo por la estaclén de [TV correspoendiente, en un plazo maximo de siste diss a
partir de fa fecha de instalacion, segun indice &l R.D. 736/88,

& | g instalacion de las suspansiones neumalicas auxilares no modiica la estructura nf [@ M.M.A (Masa Maxima
Aulorizada) del venleulo, por lo que hay gue toner presente gue exceder el peso maximo de carga autorizedo pera al
vehlculo disminuye la seguridad. puede causar accidentes y provocar serios dafios e la estructura del mismo, ademas
de causar la enulacion de la garantia.

& Al hinghar los muelles neumaticas hacerla lentamanta puas éslos necesltan poco alre ¥ s hinchan rapidamente,

MO Inflar los mueeles neuméticos cuando éstos no estdn sujetos en ls suspension o en une estructura
adecuada. MO sobrepasar en ninglin caso la presion de 7 bar (100 psi).

@ ] uso inadecuado, &l excesn de presion yio de carga, puedan causar sedios dafios malerlaies o persona’es, de
los cuales al dnico responsahble as el usuana del vehiculo en ese mamenta.

@ | a funcidn de esta suspension es auxiliar, Hinchar en excesa los muelles neumaticos puade anular la acluacian
de a3 ballestas v dafiar al chasis u otros elementos de la suspensian.
Todos Ios trebajos de instalacion y mantenimianto deban ser efecluados por personal técnico cualificada

Eslos frabajos deben realizarse siempre conslderando la seguridad personal, con el vehiculo en un silio plana,
asegurandose de blogquear blen las ruedas y quitar la llave de! contacto,

Recuerde gue los muelies neumdticos deben flexionarse durante el funcionemianto. Debe asogurasse de que haya
suficiente espacio alrededor (minimo 10mm) pera gue na rocen en ninguna parte del vehiculo.

Por seguridad, respetar siempre los pares de apriete indicedos para tomnillas y fuorcas y, slempre gue se desmonten
por algin moedvo, sustituirlos por tomilios y uercaes nuevos,

Por sequridad, ASEGURESE de que NO hay prasin en al creulto de alre ANTES de desmaontar cualguier parle o
sEparar algon tubo.

28.01.9001
W.0
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