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ES 3001 109 T3

DESCRIPCION

Estabilizador hueco, dispositivo de fabricacion de estabilizadores y procedimiento para la fabricacién del
estabilizador hueco

Campo Técnico

La presente invencién se refiere en general a un estabilizador hueco dispuesto en una parte del mecanismo de
suspensién de un vehiculo tal como un automévil, a un dispositivo de fabricacién de estabilizadores y a un
procedimiento de fabricacion del estabilizador hueco.

Técnica Antecedente

Un estabilizador dispuesto en una parte del mecanismo de suspensién de un vehiculo incluye una parte de
torsién (parte torcida) que se extiende en la direccion de anchura del vehiculo, un par de partes de brazo
continuas con ambos extremos de la parte de torsién y una parte doblada formada entre la parte de torsién y las
partes de brazo. En un ejemplo de la parte del mecanismo de suspensién, la parte de torsién esta soportada por
una carroceria del vehiculo a través de un casquillo de caucho, etc. Las partes de brazo estan conectadas a un
brazo de suspensién o similar de la parte del mecanismo de suspensién. En el estabilizador ensamblado a la
parte del mecanismo de suspension, las partes de brazo, la parte doblada y la parte de torsién se deforman
elasticamente contra el comportamiento de balanceo de la carroceria del vehiculo que se produce cuando el
vehiculo se desplaza en una curva y funcionan como muelles. La rigidez al balanceo de la carroceria del vehiculo
se puede aumentar mediante un estabilizador de este tipo.

A fin de reducir el peso del vehiculo, se ha puesto en préactica el uso de un estabilizador hueco formado por un
tubo metélico, tal como un tubo de acero. El tubo que constituye el material del estabilizador hueco es un tubo
redondo que tiene una seccién transversal sustancialmente circular en la direcciéon radial. Cuando se forma un
tubo de este tipo mediante una maquina dobladora (dobladora de tubos), la seccidén transversal de la parte
doblada (seccién transversal en la direccion radial del tubo) se vuelve ligeramente plana.

Como se divulga, por ejemplo, en la Literatura de Patentes 1, se ha propuesto un estabilizador hueco que tiene
una superficie interior de una parte doblada que tiene una seccién transversal eliptica. Ademas, como se
describe en la Literatura de Patentes 2, también se ha propuesto un estabilizador hueco que tiene el espesor del
tubo modificado en la direccién circunferencial. En estos estabilizadores huecos, una parte doblada o similar se
forma doblando un tubo de metal con una dobladora de tubos.

Como se describe, por ejemplo, en la Literatura de Patentes 3 y la Literatura de Patentes 4, la dobladora de
tubos agarra una porcién de una longitud predeterminada desde el extremo distal del tubo con una abrazadera
de tubo (mandril). Luego, la dobladora de tubos hace contacto con el tubo con el rodillo mientras tira del tubo, y
de ese modo dobla el tubo. Por este motivo, la dobladora de tubos puede evitar que la parte doblada se vuelva
plana en cierta medida, y puede formar una parte doblada que tenga una Planitud relativamente pequefia.

La Literatura de Patentes 5 constituye la base de los predmbulos de las reivindicaciones 1y 2.
Lista de Citas
Literatura de Patentes

Literatura de Patentes 1. JP S62-224422 A
Literatura de Patentes 2: JP 5851305 B
Literatura de Patentes 3: JP 2004-9125 A
Literatura de Patentes 4. JP 2010-162557 A
Literatura de Patentes 5: US 4 055 065 A

Sumario de la Invencién
Problema Técnico

De acuerdo con las especificaciones del estabilizador, puede ser necesario que la distancia desde el extremo
distal de la parte de brazo hasta la parte doblada sea méas corta que la del estabilizador convencional. Para
formar un tubo de metal mediante una dobladora de tubos, el extremo del tubo debe sujetarse con una
abrazadera de tubo (mandril). En este caso, se requiere una "agarradera" que tenga una cierta longitud en el
extremo del tubo. Por este motivo, un estabilizador que tenga una distancia corta desde el extremo distal de la
parte de brazo hasta la parte doblada es dificil de doblar mediante la dobladora de tubos. Por lo tanto, se
considerd formar la parte doblada del estabilizador utilizando una matriz, en lugar de la dobladora de tubos.
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Sin embargo, surge un problema: cuando el tubo se empuja y se dobla en direccién radial mediante una matriz
convencional, la parte doblada se aplana. Por ejemplo, la planitud se vuelve mayor que cuando se dobla
mediante una dobladora de tubos en una parte que se dobla en angulo recto con un radio de curvatura
relativamente pequefio, como una parte doblada (la llamada parte de hombro) entre la parte de torsién y la parte
de brazo. El intervalo de planitud permitido es, por ejemplo, hasta +10% del didmetro del tubo. Dado que la parte
doblada formada por la matriz de metal convencional tiene una gran planitud, la tensién de la parte doblada
puede ser un problema. Ademas, si la planitud de la parte doblada es grande, la parte doblada puede interferir de
manera indeseable con las partes alrededor del estabilizador.

Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un estabilizador hueco, un dispositivo de
fabricaciéon de estabilizadores y un procedimiento de fabricacion del estabilizador hueco, capaces de suprimir un
aumento en la planitud de la seccidn transversal de la parte doblada y suprimir un aumento en la variacién en la
distribucién de tensién en la direccidn circunferencial de la seccién transversal de la parte doblada.

Solucién al Problema

Una realizacién es un estabilizador hueco dispuesto en una parte del mecanismo de suspensién de un vehiculo,
y comprende una parte de torsién, una parte doblada continua con la parte de torsién, y una parte de brazo
continua con la parte doblada. Con respecto a la seccidn transversal de la direccién radial del tubo de la parte
doblada, la parte doblada comprende una primera parte de seccién transversal, una segunda parte de seccidén
transversal, una tercera parte de seccién transversal, y una cuarta parte de seccién transversal. Cuando el centro
del doblez interior es 0° y el centro del doblez exterior es 180°, la primera parte de seccién transversal esta en el
intervalo de 60° a 300° centrada a 0°. La segunda parte de seccidn transversal esta formada dentro de un
intervalo de 120° a 240° centrada a 180°, y tiene una curvatura menor que la de la primera parte de seccién
transversal. La tercera parte de seccién transversal estd formada dentro de un intervalo de mas de 60° y menos
de 120° centrada a 90°, y tiene una curvatura menor que la de la segunda parte de seccién transversal. La cuarta
parte de seccion transversal est4 formada dentro de un intervalo de més de 240° y menos de 300° centrada a
270°, y tiene una curvatura menor que la de la segunda parte de seccién transversal. La planitud de la seccién
transversal de la parte doblada esta dentro de +10% del didmetro del tubo.

Un dispositivo de fabricaciéon de estabilizadores de acuerdo con una realizacién comprende una matriz de base,
una matriz de sujecién, una matriz de prensado y una matriz mévil. La matriz de base incluye una pared inferior
sobre la que se coloca un tubo, una pared de soporte con la que esté en contacto una superficie lateral del tubo y
una superficie curva de formacién en forma de arco que corresponde a una curvatura de un doblez interior de
una parte doblada del tubo. La matriz de sujecién sujeta el tubo intercalando el tubo entre la pared de soporte de
la matriz de base y la matriz de sujecién en una direccién radial. La matriz de prensado esta dispuesta para
enfrentar la pared inferior de la matriz de base y forma una cavidad en la que entra la parte doblada del tubo
entre la pared inferior y la matriz de prensado. La matriz mévil esta dispuesta para enfrentar la superficie curva
de formacién de la matriz de base. La matriz mévil se mueve en una direccién de doblado del tubo en un estado
en el que una parte mas cercana al lado del extremo distal que una parte que sera la parte doblada se sujeta en
una parte del tubo en la direccidn longitudinal. Ademas, esta matriz mévil permite que la parte que se va a doblar
entre en la cavidad y presione la parte contra la superficie curva de formacion. En esta realizacién, se puede
formar una superficie ahusada que aumenta una distancia desde la pared inferior hacia la abertura de la cavidad
sobre una superficie que enfrenta la pared inferior en una parte de la matriz de prensado. La superficie superior
del tubo se mueve hacia la superficie curva de formacién a lo largo de la superficie ahusada, mientras el tubo
esté siendo doblado.

El procedimiento de fabricacién del estabilizador hueco de acuerdo con una realizacién comprende una etapa de
calentamiento, una etapa de colocacién y una etapa de doblado. La etapa de calentamiento calienta el tubo que
es un material del estabilizador hueco hasta una regién templada. La etapa de colocacién coloca el tubo sobre
una matriz de base. La etapa de doblado forma la parte doblada doblando el tubo con una matriz mévil en un
estado en el que el aplastamiento de la parte que seréd la parte doblada del tubo en una forma plana esta
restringido por la matriz de base, una matriz de sujecién y una matriz de prensado.

Un estabilizador hueco de acuerdo con oftra realizacién incluye ocho regiones definidas en la direccién
circunferencial de la seccién transversal cuando el centro del doblez interior es de 0° y el centro del doblez
exterior es de 180° con relacién a una seccidn transversal en la direccidn radial del tubo de la parte doblada. Es
decir, el estabilizador hueco incluye una primera regién que incluye una primera parte ubicada a 90°, una tercera
regién que incluye una tercera parte ubicada a 0°, una quinta regién que incluye una quinta parte ubicada a 270°,
una séptima regién que incluye una séptima parte ubicada a 180°, una segunda regién que incluye una segunda
porcidn entre la primera regién y la tercera regién, una cuarta regién que incluye una cuarta parte entre la tercera
regién y la quinta regién, una sexta regién que incluye una sexta parte entre la quinta regién y la séptima regién,
y una octava regién que incluye la octava parte entre la primera regiéon y la séptima regién. Ademas, el
estabilizador hueco incluye una superficie circunferencial exterior en la que el radio de curvatura de la superficie
exterior de cada una de las partes tercera y séptima es mayor y el radio de curvatura de la superficie exterior de
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cada una de las partes segunda y sexta es menor que el radio de curvatura de la superficie exterior de cada una
de las partes cuarta y quinta. La planitud de la seccién transversal de la parte doblada se encuentra dentro de
+10% del didmetro del tubo.

En esta realizacién, el estabilizador hueco incluye una superficie circunferencial interior en la que un radio de
curvatura de una superficie interior de cada una de la tercera parte y la séptima parte es mayor y un radio de
curvatura de una superficie interior de cada una de la segunda porcién y la sexta parte es menor que un radio de
curvatura de una superficie interior de cada una de la cuarta parte y la quinta parte.

Efectos Ventajosos de la Invencién

El estabilizador hueco que incluye una parte doblada de acuerdo con las realizaciones tiene una planitud menor
que la de una parte doblada que fue doblada mediante una matriz convencional, y la seccién transversal de la
parte doblada tiene una forma cercana a un circulo perfecto. Por este motivo, se suprime la dispersiéon en la
distribucién de tensién de una parte doblada que se vuelve grande. Esta parte doblada se puede formar
mediante el dispositivo de fabricacién de estabilizadores de acuerdo con las realizaciones.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva que muestra una parte de un vehiculo y un estabilizador.

La Figura 2 es una vista en planta que muestra esqueméticamente un ejemplo de un estabilizador hueco de
acuerdo con una de las realizaciones.

La Figura 3 es una vista en seccién transversal de una parte doblada del estabilizador hueco tomada a lo
largo de la linea F3-F3 de la Figura 2.

La Figura 4 es un grafico que muestra una relaciéon entre la posicién en la direccién circunferencial de la
parte doblada del estabilizador hueco mostrado en la Figura 3 y la tensién.

La Figura 5 es una vista en perspectiva de un dispositivo de fabricacién de estabilizadores de acuerdo con
una de |as realizaciones.

La Figura 6 es una vista en perspectiva que muestra un estado de doblado de un tubo mediante el
dispositivo de fabricacién de estabilizadores mostrado en la Figura 5.

La Figura 7 es una vista en perspectiva de un estado en el que el doblado del tubo por parte del dispositivo
de fabricacién de estabilizadores ha finalizado.

La Figura 8 es una vista en planta que muestra esquematicamente el dispositivo de fabricacion de
estabilizadores.

La Figura 9 es una vista en planta que muestra esquematicamente un estado de curvatura del tubo
mediante el dispositivo de fabricacion de estabilizadores.

La Figura 10 es una vista en planta que muestra esquematicamente un estado en el que el doblado del tubo
por parte del dispositivo de fabricacién de estabilizadores ha finalizado.

La Figura 11 es una vista en seccién transversal del dispositivo de fabricacién de estabilizadores tomada a
lo largo de la linea F11-F11 de la Figura 10.

La Figura 12 es una vista en seccién transversal que muestra otra realizacién del dispositivo de fabricacién
de estabilizadores.

La Figura 13 es una vista en seccién transversal que muestra una seccién en direccién radial de la parte
doblada de la otra realizacion del estabilizador hueco.

La Figura 14 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 1y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 15 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 1y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 16 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 2 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 17 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 2 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 18 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 3 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 19 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 3 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 20 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 4 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 21 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 4 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 22 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 5 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 23 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 5 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 24 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
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Ejemplo 6 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 25 es un gréafico que muestra una relacién entre la posicién circunferencial de la parte doblada del
Ejemplo 6 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 26 es un gréafico que muestra una relacidén entre la posicién de la parte doblada de los productos
convencionales 1 a 3 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 27 es un gréafico que muestra una relacidén entre la posicién de la parte doblada de los productos
convencionales 1 a 3 y el radio de curvatura de la superficie interior.

La Figura 28 es un gréafico que muestra una relacidén entre la posicién de la parte doblada de los productos
convencionales 4 a 6 y el radio de curvatura de la superficie exterior.

La Figura 29 es un gréafico que muestra una relacidén entre la posicién de la parte doblada de los productos
convencionales 4 a 6 y el radio de curvatura de la superficie interior.

Modo para Llevar a cabo la Invencién

A continuacién, se describira un estabilizador hueco 10 de acuerdo con una de las realizaciones con referencia a
la Figura 1 a la Figura 4.

La Figura 1 muestra una parte de un vehiculo 11 provista de un estabilizador hueco 10. El estabilizador hueco 10
esta dispuesto en una parte de mecanismo de suspensiéon 12 del vehiculo 11. El estabilizador hueco 10 incluye
una parte de torsién 20 que se extiende en la direccién de anchura de una carroceria de vehiculo 13 (direccién
indicada por la flecha W en la Figura 1), un par de partes dobladas 21 y 22 continuas con ambos extremos de la
parte de torsion 20, y un par de partes de brazo 23 y 24 continuas con las partes dobladas 21 y 22.

La parte de torsién 20 esta soportada, por ejemplo, por una parte de la carroceria de vehiculo 13 a través de un
par de partes de soporte 30 y 31 provistas de casquillos de caucho o similares. El par de partes de brazo 23 y 24
estan conectadas a un brazo de suspension de la parte de mecanismo de suspensidén 12 a través de miembros
de enlace 32 y 33, respectivamente. Si se introducen cargas de fases opuestas en las partes de brazo 23 y 24
cuando el vehiculo 11 se desplaza por una curva o similar, se aplica una fuerza de flexién a las partes de brazo
23 y 24 y se aplican fuerzas de flexién y torsién a las partes dobladas 21 y 22. A continuacién, la parte de torsién
20 se tuerce y, de este modo, se genera una carga repulsiva que suprime el balanceo de la carroceria de
vehiculo 13.

La Figura 2 es una vista en planta que muestra esquematicamente el estabilizador hueco 10. El material del
estabilizador hueco 10 es un tubo 40 formado de un metal (por ejemplo, acero para muelles) cuya resistencia se
puede mejorar mediante un tratamiento térmico, como por ejemplo, temple. Un ejemplo de un diametro exterior
del tubo 40 es de 22 mm y un espesor de 3 mm. Un ejemplo del radio de curvatura (radio central de curvaturar)
de las partes dobladas 21 y 22 es de 50 mm. En una prueba de resistencia (prueba de doble oscilacién), una
parte de brazo 23 se fija en el punto fijo A mientras que se aplica una carga en la direccién vertical al punto de
carga B de la otra parte de brazo 24.

Como se muestra en la Figura 2, el estabilizador hueco 10 tiene una forma bilateralmente simétrica con el centro
en la direccién longitudinal utilizado como eje de simetria X1. Dado que las formas de las partes dobladas 21 y
22 son sustancialmente comunes entre si, la parte doblada 21 se explicard como representativa en las siguientes
descripciones. Dado que la otra parte doblada 22 tiene la misma estructura, se omitirdn sus explicaciones. Una
forma especifica del estabilizador hueco 10 puede ser una forma doblada tridimensionalmente o una o mas
partes dobladas pueden formarse en las partes de brazo 23 y 24. Ademas, una o mas partes dobladas pueden
formarse en el medio de la direccién longitudinal de la parte de torsién 20.

La Figura 3 muestra una seccién transversal de la parte doblada 21 del estabilizador hueco 10 (la seccién
transversal en la direccién radial del tubo 40). La Figura 3 muestra una seccién transversal en una posicién en la
que se forma un angulo 61 (mostrado en la Figura 2) a partir de un limite entre la parte de torsién 20 y la parte
doblada 21. En la presente memoria descriptiva, en la seccién transversal en la direccién radial del tubo (Figura
3), el centro del doblez interior (direccion del centro de curvatura) se define como 0° y el centro del doblez
exterior se define como 180°.

Como se muestra en la Figura 3, la parte doblada 21 incluye una primera parte de seccién transversal 41, una
segunda parte de seccidn transversal 42, una tercera parte de seccién transversal 43 y una cuarta parte de
seccidn transversal 44 con respecto a la seccién transversal en la direccién radial del tubo. El centro del doblez
interior se define como 0° y el centro del doblez exterior se define como 180°. La primera parte de seccién
transversal 41 esta en el intervalo de 60° a 300° centrada a 0°. La segunda parte de seccién transversal 42 esta
en el intervalo de 120° a 240° centrada a 180°. La tercera parte de seccidn transversal 43 esta en el intervalo de
més de 60° y menos de 120° centrada a 90°. La cuarta parte de seccidn transversal 44 tiene un éngulo de mas
de 240° y de menos de 300° centrado a 270°. Una linea de dos puntos en cadena Q1 en la Figura 3 representa
un contorno de una superficie del tubo 40 que se va a doblar. La seccién transversal de la otra parte doblada 22
tiene la misma forma.
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Un radio de curvatura r1 de la primera parte de seccidn transversal 41 es la distancia desde el primer centro de
curvatura C1 (centro del tubo 40) hasta la superficie de la primera parte de seccién transversal 41. Una regién
cercana a 0° en la primera parte de seccién transversal 41 forma una parte de un circulo (arco) equivalente a la
superficie del tubo 40 que se va a doblar.

Un radio de curvatura r2 de la segunda parte de seccién transversal 42 es la distancia desde el segundo centro
de curvatura C2 hasta la superficie de la segunda parte de seccién transversal 42. El radio de curvatura r2 de la
segunda parte de seccién transversal 42 es mayor que el radio de curvatura r1 de la primera parte de seccidén
transversal 41. Es decir, la curvatura de la segunda parte de seccién transversal 42 es menor que la curvatura de
la primera parte de seccién transversal 41.

La tercera parte de seccidn transversal 43 tiene una regién indicada por AS1 en la Figura 3. Esta regiéon AS1
tiene una forma casi plana debido al contacto con una pared de prensado 81 de una matriz de prensado 80
cuando la parte doblada 21 es doblada por el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50. El dispositivo de
fabricaciéon de estabilizadores 50 se explicara mas adelante en detalle. Un radio de curvatura r3 de la tercera
parte de seccién transversal 43 es una distancia desde el tercer centro de curvatura C3 hasta la superficie de la
tercera parte de seccidn transversal 43. El radio de curvatura r3 de la tercera parte de seccién transversal 43 es
mayor que el radio de curvatura r2 de la segunda parte de seccidn transversal 42. Es decir, la curvatura de la
tercera parte de seccién transversal 43 es menor que la curvatura de la segunda parte de seccién transversal 42.
Cuando la tercera parte de seccién transversal 43 es un plano perfecto, el radio de curvatura r3 es infinito.

La cuarta parte de seccidn transversal 44 esta en contacto con una pared inferior 61 de una matriz de base 60
del dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50. Como resultado, una regién indicada por AS2 en la Figura 3
tiene una forma casi plana. Un radio de curvatura r4 de la cuarta parte de seccién transversal 44 es la distancia
desde el cuarto centro de curvatura C4 hasta la superficie de la cuarta parte de seccién transversal 44. El radio
de curvatura r4 de la cuarta parte de seccién transversal 44 es mayor que el radio de curvatura r2 de la segunda
parte de seccién transversal 42. Es decir, la curvatura de la cuarta parte de seccidn transversal 44 es menor que
la curvatura de la segunda parte de seccién transversal 42. Cuando la cuarta parte de seccion transversal 44 es
un plano completo, el radio de curvatura r4 es infinito. La superficie de la tercera parte de seccidn transversal 43
y la superficie de la cuarta parte de seccidn transversal 44 son sustancialmente paralelas entre si.

El estabilizador hueco 10 incluye un par de partes de brazo 23 y 24. La Figura 3 muestra una seccién transversal
de la parte doblada 21 en la direccién radial del tubo. La Figura 4 muestra un ejemplo de una relacién
(distribucidén de tensidn) entre la posicién circunferencial de la seccion transversal de la parte doblada 21 y la
tensién generada en la parte doblada 21 cuando se aplican cargas que tienen fases opuestas a las partes de
brazo 23 y 24. Una linea continua L1 en la Figura 4 es una distribucién de tensién cuando una parte de brazo 23
esta fija mientras que una carga hacia abajo (carga positiva) se aplica a la otra parte de brazo 24. Cuando se
aplica una carga hacia arriba (carga negativa) a la parte de brazo 24, la distribucién de tensién es simétrica con
respecto a la linea continua L1 mientras que el eje horizontal que es de 180° en la Figura 4 se establece como un
eje de simetria X2.

Se han utilizado matrices convencionales para doblar estabilizadores sélidos. Cuando se dobla un tubo utilizando
una matriz convencional, la parte doblada se aplana excesivamente y la planitud a menudo supera el +10%. La
planitud es la relacién entre la deformacién y el diametro del tubo. Dado que la parte doblada convencional tiene
una gran planitud, no se puede utilizar como producto. Ademas, la variacién de forma de la superficie interior de
la parte aplastada es grande. Por este motivo, el pico de la tensién a menudo ha sido grande, como se ilustra
mediante P1 y P2 en la Figura 4, y la variacién de la tensiéon también ha sido grande en la parte doblada
convencional.

Por el contrario, la parte doblada 21 del estabilizador hueco 10 de la presente realizacién tiene una seccién
transversal en la direccion radial del tubo como se muestra en la Figura 3. Esta seccién transversal no es
exactamente circular, sino que tiene una forma cercana a un circulo. La planitud de la seccién transversal de la
parte doblada 21 esta dentro de £10% del diametro del tubo. El estabilizador 10 de la presente realizacién puede
formarse mediante un dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 (mostrado en la Figura 5 a la Figura 11)
explicado a continuacién. En la seccién transversal de la parte doblada 21 de la presente realizacién, el valor
absoluto de la planitud es inferior al 10%. Una parte doblada 21 de este tipo fue capaz de reducir la variacidén en
la distribucién de la tensién en comparacién con una parte doblada que fue doblada mediante una matriz
convencional y que tiene una gran planitud.

Se puede generar una tensién residual de compresion eficaz para la durabilidad realizando un granallado en la
superficie exterior del estabilizador hueco 10. Sin embargo, realizar un granallado en la superficie interior del
estabilizador hueco 10 es realmente dificil. No es deseable que el pico de tensién generado en la superficie
interior del estabilizador hueco 10 (la superficie interior del tubo 40) sea alto o que la variacién de forma de la
superficie interior sea grande. Esto se debe a que, si existe un defecto, como un rasgufio, en la superficie interior
del tubo 40, puede convertirse en el punto de partida de la rotura. Por este motivo, se desea que el estabilizador
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hueco 10 minimice particularmente el pico de tensién en el lado de la superficie interior tanto como sea posible.
La parte doblada 21 del estabilizador hueco 10 de la presente realizacién es una seccién transversal cercana a
un circulo en la que se suprime la planitud. Por este motivo, el valor pico de la tensién se puede reducir en
comparacién con la tensién de la parte doblada convencional que tiene una gran planitud.

El dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 de acuerdo con la presente realizacidén se explicard a
continuacién con referencia a las Figuras 5 a Figura 11. La Figura 5 es una vista en perspectiva que muestra una
parte del dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50. La Figura 6 muestra un estado en el que una parte del
tubo 40 (parte doblada 21) es doblada por el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50. La Figura 7
muestra un estado en el que se ha terminado la etapa de doblado utilizando el dispositivo de fabricacién de
estabilizadores 50. Las Figuras 8 a Figura 11 son vistas en planta que muestran esquematicamente el dispositivo
de fabricacién de estabilizadores 50, respectivamente. La Figura 11 es una vista en seccidén transversal del
dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 tomada a lo largo de la linea F11-F11 en la Figura 10.

El dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 incluye una matriz de base 60, una matriz de sujecién 70, una
matriz de prensado 80, una matriz mévil 90, un actuador 91 tal como un cilindro hidraulico para accionar la matriz
mévil 90, y similares.

Como se muestra en la Figura 11, la matriz de base 60 incluye una pared inferior 61, una pared de soporte 62 y
una superficie curva de formacidén en forma de arco 63. Una superficie inferior 40a del tubo 40 est4 en contacto
con la pared inferior 61. Una pared lateral 40b del tubo 40 estd en contacto con la pared de soporte 62. La
superficie curva de formacién 63 esta curvada de acuerdo con la curvatura del doblez interior de la parte doblada
21. La superficie curva de formacion 63 esta formada entre la pared inferior 61 y la pared de soporte 62. La
superficie curva de formacién 63 forma un arco que tiene un cuarto de la curvatura correspondiente al diametro
exterior del tubo 40.

Como se muestra en la Figura 8 a la Figura 10, la superficie curva de formacién 63 forma un arco visto desde el
lado superior de la matriz de base 60. El radio de curvatura de la superficie curva de formacidén 63 corresponde a
un radio de curvatura r5 (mostrado en la Figura 10) del doblez interior de la parte doblada 21. Una pared vertical
64 se forma de manera continua en la superficie curva de formacién 63. El tubo 40 se coloca en la pared inferior
61 de la matriz de base 60.

La matriz de sujecién 70 incluye una primera pared de sujecién 71 (mostrada en la Figura 7 a la Figura 9) y una
segunda pared de sujecién 72. El tubo 40 esta intercalado en la direccién radial entre la primera pared de
sujecién 71 y la pared inferior 61 de la matriz de base 60. El tubo 40 est4 intercalado en la direccién radial entre
la segunda pared de sujecién 72 y la pared de soporte 62 de la matriz de base 60. Una superficie superior 40c
del tubo 40 esta en contacto con la primera pared de sujecién 71. El tubo 40 esta fijjado por la matriz de base 60
y la matriz de sujecién 70.

La matriz de prensado 80 esta dispuesta para enfrentarse al lado superior de la pared inferior 61 de la matriz de
base 60. Como se muestra en la Figura 11, la pared de prensado 81 esté formada en la superficie inferior de la
matriz de prensado 80. La pared de prensado 81 estd enfrentada a la pared inferior 61 de la matriz de base 60.
Una cavidad 82 en la que puede entrar el tubo 40 est4 formada entre la pared de prensado 81 y la pared inferior
61. Una anchura de abertura G1 en la direccién vertical de la cavidad 82 es ligeramente mayor que el diametro
del tubo 40.

En una parte de la matriz de prensado 80 (una parte de la pared de prensado 81) se forma una superficie
ahusada 83 que enfrenta la pared inferior 61 de la matriz de base 60. La anchura de abertura G1 que se muestra
en la Figura 11 es una distancia entre la superficie ahusada 83 y la pared inferior 61. La superficie ahusada 83
esta inclinada de manera que la anchura de abertura G1 aumenta gradualmente hacia la abertura 82a de la
cavidad 82. El dngulo de inclinacién de la superficie ahusada 83, es decir, un angulo a formado por la superficie
ahusada 83 con respecto al segmento de linea L4 paralelo a la pared inferior 61 es, por ejemplo, de
aproximadamente 10 a 20°. Este 4ngulo a es un valor que cambia de acuerdo con el diametro, el espesor, etc.,
del tubo 40.

La matriz movil 90 esta dispuesta para enfrentarse a la superficie curva de formacién 63 de la matriz de base 60
en la direccién horizontal. Como se muestra en la Figura 5 a la Figura 7, la matriz mévil 90 est4 unida al brazo
93. Cuando el brazo 93 es girado por el actuador 91, la matriz mévil 90 se mueve en la direccién de doblado del
tubo 40. Es decir, la matriz mévil 90 es girada reciprocamente desde la posicién inicial (posicion mostrada en la
Figura 5 y la Figura 8) hasta la posicién final de doblado (posicién mostrada en la Figura 7 y la Figura 10)
alrededor de un eje 92 por el actuador 91.

La matriz mévil 90 incluye una porcién de sujecion 95 que sujeta el tubo 40. La porcién de sujecién 95 sujeta una

parte del tubo 40, es decir, una parte 40d mas cercana al lado del extremo distal que una parte que se convierte
en la parte doblada 21. La parte 40d en el lado del extremo distal del tubo 40 esta sujeta por la porcidén de
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sujecion 95. En este estado, la matriz mévil 90 gira alrededor del eje 92. De este modo, la porcién de sujecién 95
se mueve en una direccidén en la que se dobla el tubo 40. A continuacién, la parte que se convierte en la parte
doblada 21 entra en la cavidad 82 y se presiona contra la superficie curva de formacién 63.

Como se muestra en la Figura 5 y la Figura 8, el tubo 40 se inserta entre la matriz de base 60 y la matriz de
sujecion 70, y el tubo 40 se fija. En este momento, la matriz mévil 90 se retrae a una posicién en la que no
interfiere con el tubo 40. La parte 40d en el lado del extremo distal del tubo 40 estd en un estado en el que
sobresale hacia el exterior de la matriz de base 60. El tubo 40 se calienta por un medio de calentamiento de
antemano en una regién templada de, por ejemplo, 700 °C o menos (temperatura inferior a la temperatura a la
que se austeniza el acero). El tubo calentado 40 tiene una dureza que permite que el tubo se procese
plasticamente méas facilmente cuando se dobla que cuando estéd frio (temperatura ambiente). Un ejemplo del
medio de calentamiento es un horno de calentamiento, pero se puede emplear calentamiento eléctrico o
calentamiento por induccién de alta frecuencia.

Como se muestra en la Figura 6 y la Figura 9, cuando se acciona el actuador 91, la matriz mévil 90 gira alrededor
del eje 92 hacia la pared vertical 64 de la matriz de base 60. La parte que se convierte en la parte doblada 21 del
tubo 40 entra en la cavidad 82 durante la rotacién. En este momento, la superficie superior 40c del tubo 40 se
mueve hacia la superficie curva de formacién 63 en la parte posterior de la cavidad 82 mientras entra en contacto
con la superficie ahusada 83. Por este motivo, se evita que la superficie superior 40c del tubo 40 se raye. A
continuacién, como se muestra en la Figura 7 y la Figura 10, la parte doblada 21 se forma moviendo la matriz
mévil 90 a la posicién final de doblado.

De este modo, el procedimiento de fabricaciéon del estabilizador hueco de la presente realizacién comprende la
etapa de calentamiento, la etapa de colocacidn y la etapa de doblado. El material del estabilizador hueco 10 es el
tubo 40. En la etapa de calentamiento, el tubo 40 se calienta hasta una regién templada mediante el medio de
calentamiento. En la etapa de colocacidn, el tubo 40 se coloca sobre la matriz de base 60 del dispositivo de
fabricacién de estabilizadores 50. En la etapa de doblado, la parte doblada 21 se forma doblando el tubo 40
mediante la matriz mévil 90 en un estado en el que el aplastamiento de la parte que es la parte doblada 21 en
una forma plana esta restringido por la matriz de base 60, la matriz de sujecion 70 y la matriz de prensado 80 del
dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50.

De acuerdo con el dispositivo de fabricacion de estabilizadores 50 de la presente realizacién, la parte doblada 21
entra en la cavidad 82 mientras que una parte del tubo 40 en la direccién longitudinal (la parte doblada 21) se
dobla. Por consiguiente, la pared inferior 61 y la pared de prensado 81 pueden evitar que la parte doblada 21 se
aplane. La cavidad 82 se forma entre la pared inferior 61 y la pared de prensado 81. Ademas, la parte doblada 21
se retiene con la superficie superior en contacto con la pared de prensado 81. Por este motivo, se forma la
tercera parte de seccién transversal 43 que tiene una pequefia curvatura. La parte doblada 21 se retiene con la
superficie inferior en contacto con la pared inferior 61. De este modo se forma la cuarta parte de seccidén
transversal 44 que tiene una pequefia curvatura. Si la pared inferior 61 y la pared de prensado 81 son paralelas
entre si, la superficie de la tercera parte de seccidn transversal 43 y la superficie de la cuarta parte de seccidén
transversal 44 son paralelas entre si.

Cuando la parte doblada 21 se dobla mediante el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50, el exterior del
doblez se estira. Por este motivo, el exterior del doblez se vuelve ligeramente plano. Por lo tanto, la curvatura del
exterior del doblez (segunda parte de seccién transversal 42) es menor que la curvatura del interior del doblez
(primera parte de seccién transversal 41). Es decir, el radio de curvatura r2 de la segunda parte de seccidén
transversal 42 es mayor que el radio de curvatura r1 de la primera parte de seccion transversal 41.

La tercera parte de seccién transversal 43 se deforma plasticamente al ser prensada en la direccién radial por la
pared de prensado 81 de la matriz de prensado 80. Por este motivo, la parte que estéd en contacto con la pared
de prensado 81 se vuelve plana. Cuando se libera la presurizacién, la forma vuelve ligeramente, pero la
superficie de la tercera parte de seccion transversal 43 es casi plana. Por este motivo, la curvatura de la tercera
parte de seccidn transversal 43 es menor que la curvatura de la segunda parte de seccién transversal 42.

La cuarta parte de seccion transversal 44 se deforma plasticamente al ser prensada en la direccién radial por la
pared inferior 61 de la matriz de base 60. Por este motivo, la parte que esta en contacto con la pared inferior 61
se vuelve plana. Cuando se libera la presurizacién, la forma vuelve ligeramente, pero la superficie de la cuarta
parte de seccién transversal 44 es casi plana. Por este motivo, la curvatura de la cuarta parte de seccién
transversal 44 es menor que la curvatura de la segunda parte de seccién transversal 42.

De este modo, cuando la parte doblada 21 se forma mediante el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50
de la presente realizacién, la seccién transversal de la parte doblada 21 no es un circulo perfecto correctamente,
pero es posible evitar que la planitud se haga grande. Ademas, la superficie ahusada 83 se forma en la superficie
inferior (pared de prensado 81) de la matriz de prensado 80. La superficie superior del tubo 40 se mueve hacia la
superficie curva de formacién 63, a lo largo de la superficie ahusada 83, mientras se dobla. Por este motivo, se
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puede evitar que la superficie superior de la parte doblada 21 entre en contacto con una superficie lateral 84 de
la matriz de prensado 80 y se raye.

De acuerdo con el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 de la presente realizacién, no es necesario
una "agarradera" en el extremo del tubo, que es necesario cuando el tubo se dobla con la dobladora de tubos.
Por este motivo, también se puede doblar la parte doblada del estabilizador con una distancia corta desde el
extremo distal del tubo hasta la parte doblada. Ademas, es posible evitar que la seccién transversal de la parte
doblada se aplane excesivamente y formar una parte doblada que se acerque mas a un circulo perfecto con la
planitud suprimida. La planitud de la seccién transversal de la parte doblada se encuentra dentro de +10% del
didmetro del tubo.

El tubo 40 calentado hasta la regién templada y que tiene una baja resistencia a la deformacién tiende a tener
una gran planitud en la parte doblada. Sin embargo, de acuerdo con el dispositivo de fabricacién de
estabilizadores 50 de la presente realizacion, incluso si el tubo 40 se precalienta hasta una regién templada y
tiene una resistencia a la deformacién reducida, la parte doblada 21 que tiene la planitud suprimida se puede
formar cuando se realiza el doblado.

La Figura 12 muestra una parte de un dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50A de acuerdo con la otra
realizacién. En esta realizacion, se forma un pequefio espacio AG de aproximadamente varias decenas a varios
cientos de pm entre una superficie superior de un tubo 40 colocado sobre una pared inferior 61 de una matriz de
base 60 y una matriz de prensado 80. El espacio AG permite que el tubo 40 se mueva una cantidad minima con
respecto a la matriz de base 60. Dado que el dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50A es el mismo que el
dispositivo de fabricacién de estabilizadores 50 (Figura 5 a Figura 11) con respecto a los otros elementos
constituyentes, se hace referencia a ellos con los mismos numeros de referencia comunes a ambas realizaciones
y se omitiran sus explicaciones.

La Figura 13 muestra una seccidn transversal (seccién transversal de la direccién radial del tubo) de una parte
curva 21 de un estabilizador hueco 10 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de estabilizadores 50A. En la
Figura 13 se muestran una superficie circunferencial exterior 40e y una superficie circunferencial interior 40f del
tubo 40. La superficie circunferencial exterior 40e y una superficie circunferencial interior 40f de la parte curva 21
no son circulos perfectos, sino circulos ligeramente distorsionados, como se explica en detalle a continuacion. La
planitud de la seccidn transversal de la parte curva 21 esta dentro de +10 % del diametro del tubo.

Como se muestra en la Figura 13, la seccién transversal en la direccién radial de la parte doblada 21 incluye
ocho regiones S1 a S8 definidas por 45° en la direccién circunferencial. Es decir, la seccién transversal incluye
una primera regién S1 centrada a 90°, una tercera regién S3 centrada a 0°, una quinta regién S5 centrada a 270°
y una séptima regiéon S7 centrada a 180°. La primera parte No. 1 est4 incluida en la primera regién S1. La tercera
parte No. 3 esta incluida en la tercera regiéon S3. La quinta parte No. 5 esté incluida en la quinta regién S5. La
séptima parte No. 7 esta incluida en la séptima region S7.

Ademas, la parte doblada 21 incluye una segunda regién S2 entre la primera regiéon S1 y la tercera regién S3,
una cuarta regién S4 entre la tercera regiéon S3 y la quinta regiéon S5, una sexta regiéon S6 entre la quinta regién
S5y la séptima regidn S7, y una octava regién S8 entre la primera regién S1 y la séptima regién S7. La segunda
parte No. 2 esta incluida en la segunda regién S2. La cuarta parte No. 4 esta incluida en la cuarta regién S4. La
sexta parte No. 6 esta incluida en la sexta regién S6. La octava parte No. 8 esta incluida en la octava regidén S8.

En la seccidn transversal mostrada en la Figura 13, la primera regién S1 esta definida en un intervalo de 67,5° a
112,5°. La primera parte No. 1 existe en la primera regién S1 centrada a 90°. La tercera regién S3 esta definida
en un intervalo de 22,5° a 337,5°. La tercera parte No. 3 existe en la tercera regién S3 centrada a 0°. La quinta
regién S5 esta definida en un intervalo de 247,5° a 292,5°. La quinta parte No. 5 existe en la quinta regién S5
centrada a 270°. La séptima regién S7 esté definida en un intervalo de 157,5° a 202,5°. La séptima parte No. 7
existe en la séptima regién S7 centrada a 180°.

En la seccién transversal mostrada en la Figura 13, la segunda regién S2 esta definida entre la primera region S1
y la tercera regién S3. La segunda parte No. 2 existe en la segunda regién S2 centrada a 45°. La cuarta regién
S4 esta definida entre la tercera regién S3 y la quinta regién S5. La cuarta parte No. 4 existe en la cuarta regién
S4 centrada a 315°. La sexta regién S6 esta definida entre la quinta regién S5 y la séptima regién S7. La sexta
parte No. 6 existe en la sexta regiéon S6 centrada a 225°. La octava regién S8 esta definida entre la primera
regién S1y la séptima regién S7. La octava parte No. 8 existe en la octava regién S8 centrada a 135°.

En la Figura 13, R1 a R8 representan radios de curvatura de superficies exteriores de las partes primera a octava
(No. 1 a No. 8). En la Figura 13, d1 a d8 representan radios de curvatura de superficies interiores de las partes
primera a octava (No. 1 a No. 8).

La Figura 14 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
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radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 1 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 15 muestra una relaciéon entre las posiciones en la direccidén
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 1. El didmetro exterior del tubo
a doblar es de 22,2 mm, y el espesor del tubo es de 3,1 mm.

La Figura 16 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 2 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 17 muestra una relacion entre las posiciones en la direccidon
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 2. El diametro exterior y el
espesor del tubo a doblar son los mismos que los del Ejemplo 1.

La Figura 18 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 3 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 19 muestra una relaciéon entre las posiciones en la direccidén
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 3. El diametro exterior y el
espesor del tubo a doblar son los mismos que los del Ejemplo 1.

La Figura 20 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 4 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 21 muestra una relaciéon entre las posiciones en la direccidén
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 4. El didmetro exterior del tubo
a doblar es de 22,2 mm, y el espesor del tubo es de 4,4 mm.

La Figura 22 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 5 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 23 muestra una relaciéon entre las posiciones en la direccidon
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 5. El diametro exterior y el
espesor del tubo a doblar son los mismos que los del Ejemplo 4.

La Figura 24 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, del Ejemplo 6 fabricado por el dispositivo de fabricaciéon de
estabilizadores 50A en prueba. La Figura 25 muestra una relaciéon entre las posiciones en la direccidon
circunferencial y los radios de curvatura de las superficies interiores, del Ejemplo 6. El diametro exterior y el
espesor del tubo a doblar son los mismos que los del Ejemplo 4.

En cambio, la Figura 26 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes
curvas y los radios de curvatura de las superficies exteriores, de cada uno de los productos convencionales 1, 2y
3 fabricados mediante una dobladora de tubos. De manera similar, la Figura 27 muestra una relacién entre las
posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los radios de curvatura de las superficies
interiores, de cada uno de los productos convencionales 1, 2 y 3. El diametro exterior y el espesor del tubo a
doblar en cada uno de los articulos son los mismos que los del Ejemplo 1.

La Figura 28 muestra una relacién entre las posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los
radios de curvatura de las superficies exteriores, de cada uno de los productos convencionales 4, 5y 6
fabricados mediante una dobladora de tubos. De manera similar, la Figura 29 muestra una relacién entre las
posiciones en la direccién circunferencial de las partes curvas y los radios de curvatura de las superficies
interiores, de cada uno de los productos convencionales 4, 5 y 6. El diametro exterior y el espesor del tubo a
doblar en cada uno de los articulos son los mismos que los del Ejemplo 4.

La comparacién entre los Ejemplos 1 a 6 (Figura 14 a Figura 25) y los productos convencionales 1 a 6 (Figura 26
a Figura 29) indica que los Ejemplos 1 a 6 tienen la siguiente forma caracteristica en la superficie circunferencial
exterior 40e de la parte doblada. Es decir, en los Ejemplos 1 a 6, los radios de curvatura R3 y R7 de las
superficies exteriores respectivas de la tercera parte No. 3 y la séptima parte No. 7 son mayores y los radios de
curvatura R2 y R6 de las superficies exteriores respectivas de la segunda parte No. 2 y la sexta parte No. 6 son
menores que los radios de curvatura R4 y R5 de las superficies exteriores respectivas de la cuarta parte No. 4 y
la quinta parte No. 5. Esta caracteristica no se puede observar en los productos convencionales 1 a 6.

Ademas, en los Ejemplos 1 a 6, la superficie circunferencial interior 40f también tiene una forma caracteristica.
Es decir, en los Ejemplos 1 a 6, los radios de curvatura d3 y d7 de las superficies interiores respectivas de la
tercera parte No. 3 y de la séptima parte No. 7 son mayores y los radios de curvatura d2 y d6 de las superficies
interiores respectivas de la segunda parte No. 2 y de la sexta parte No. 6 son menores que los radios de
curvatura d4 y d5 de las superficies interiores respectivas de la cuarta parte No. 4 y de la quinta parte No. 5. Esta
caracteristica tampoco se puede observar en los productos convencionales 1 a 6.

El estabilizador hueco que incluye una parte doblada de acuerdo con los Ejemplos 1 a 6 tiene una planitud menor
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que la de una parte doblada que fue doblada mediante una dobladora de tubos convencional, y la seccidn
transversal de la parte doblada tiene una forma cercana a un circulo perfecto. Por este motivo, se suprime la
dispersién en la distribucién de tensién de una parte doblada que se hace grande. El estabilizador hueco que
tiene una parte doblada de este tipo se puede formar mediante el dispositivo de fabricacién de estabilizadores
50A de acuerdo con la realizacién descrita anteriormente.

Aplicabilidad Industrial

La presente invencién también se puede aplicar a un estabilizador de un mecanismo de suspensiéon de un
vehiculo que no sea un automévil. Al llevar a cabo la presente invencién, es evidente que las formas,
dimensiones, etc. especificas de la parte de torsién, la parte de brazo y la parte doblada se pueden cambiar de
diversas maneras, incluyendo el tubo metalico que es el material del estabilizador hueco.

Lista de Signos de Referencia

10--- estabilizador hueco, 12--- parte del mecanismo de suspensién, 20--- parte de torsién, 21,22--- parte
doblada, 23,24--- parte de brazo, 40--- tubo, 40e--- superficie circunferencial exterior, 40f-- superficie
circunferencial interior, 41--- primera parte de seccidn transversal, 42--- segunda parte de seccién transversal,
43--- tercera parte de seccién transversal, 44--- cuarta parte de seccion transversal, S1 a S8:-- primera a octava
regiones, No. 1 a No. 8--- primera a octava partes, R1 a R8:-- radio de curvatura de la superficie exterior, d1 a
d8--- radio de curvatura de la superficie interior, 50,50A--- dispositivo de fabricacién de estabilizadores, 60---
matriz de base, 61--- pared inferior, 62--- pared de soporte, 63--- superficie curva de formacién, 70--- matriz de
sujecién, 80--- matriz de prensado, 82:-- cavidad, 83--- superficie ahusada, 90--- matriz mévil, 9--- actuador.
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REIVINDICACIONES

Un estabilizador hueco (10) para una parte del mecanismo de suspension de un vehiculo, que comprende:

una parte de torsién (20);

una parte doblada (21, 22) continua con la parte de torsién (20); y

una parte de brazo (23, 24) continua con la parte doblada (21, 22),

y que ademés comprende, cuando un centro de doblez interior es 0° y un centro de doblez exterior es
180° en una seccién transversal en una direccién radial del tubo de la parte doblada (21, 22),

una primera parte de seccién transversal (41) en un intervalo de 60° a 300° centrada a 0°;

caracterizado por:

una segunda parte de seccién transversal (42) formada en un intervalo de 120° a 240° centrada a
180° y que tiene una curvatura de una superficie exterior menor que la de la primera parte de seccién
transversal (41);

una tercera parte de seccion transversal (43) formada en un intervalo de més de 60° y menos de 120°
centrada a 90° y que tiene una curvatura de una superficie exterior menor que la de la segunda parte
de seccibén transversal (42); y

una cuarta parte de seccién transversal (44) formada en un intervalo de mas de 240° y menos de 300°
centrada a 270° y que tiene una curvatura de una superficie exterior menor que la de la segunda parte
de seccibén transversal (42).

Un dispositivo de fabricaciéon de estabilizadores que comprende:

una matriz de base (60) que incluye una pared inferior (61) sobre la que se coloca un tubo (40), una
pared de soporte (62) con la que esta en contacto una superficie lateral (40b) del tubo (40), y una
superficie curva de formacién en forma de arco (63) que corresponde a una curvatura de un doblez
interior de una parte doblada (21) del tubo (40),

una matriz de sujecion (70) que sujeta el tubo (40) intercalando el tubo (40) entre la pared de soporte
(62) de la matriz de base (60) y la matriz de sujecién (70) en una direccién radial;

una matriz mévil (90) dispuesta para enfrentarse a la superficie curva de formacion (63) de la matriz de
base (60), que se mueve en una direccién de doblado del tubo (40) en un estado en el que una parte
mas cercana a un lado del extremo distal que una parte que sera la parte doblada (21) se mantiene en
una parte del tubo (40) en la direccién longitudinal, permitiendo que la parte que sera la parte doblada
(21) entre en la cavidad (82), y presionando la parte contra la superficie curva de formacién (63),

una matriz de prensado (80) dispuesta para enfrentarse a la pared inferior (61) de la matriz de base
(60), y que forma una cavidad (82) en la que la parte doblada (21) del tubo (40) entra entre la pared
inferior (61) y la matriz de prensado (80),

caracterizado porque:

la matriz de prensado (80) tiene una pared de prensado (81), que es paralela a la pared inferior (61) y
una superficie ahusada (83) que est4 formada sobre una superficie que enfrenta la pared inferior (61),
aumentando una distancia desde la pared inferior (61) hacia la abertura (82a) de la cavidad (82), la
superficie superior del tubo (40) se mueve hacia la superficie curva de formacién (63) a lo largo de la
superficie ahusada (83), mientras que el tubo (40) esté siendo doblado.

Un procedimiento de fabricacibn de un estabilizador hueco, de acuerdo con la reivindicacion 1
caracterizado porque comprende:

calentar un tubo (40) que es un material del estabilizador hueco a una regién templada;

colocar el tubo (40) sobre una matriz de base (60); y

formar una parte doblada (21) doblando el tubo (40) con una matriz mévil (90) en un estado en el que el
aplastamiento de una parte que sera la parte doblada (21) del tubo (40) en una forma plana esté restringido
por la matriz de base (60), una matriz de sujecién (70) y una matriz de prensado (80).

12



ES 3001 109 T3

FIG.1

<. T TTTTTID -

e ———

X1

FI1G.2

13



ES 3001 109 T3

/42
PR V.
- /{

i

oL 180°
{Doblaz exterion}

LN

0°,360°
{Doblez interior)

330°

AT

Tension principal

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 36
A T Angulo {) '
Dobemzxers | Doblez sxierior | Doblez intarior

FI1G. 4

14



ES 3001 109 T3

FIG.5

15



ES 3001 109 T3

16



ES 3001 109 T3

i

60-
- 80
70 O /90
; 3\ O
. L SErt 40
92 ~ - QCE
2 P9
81 21 82
91 |
T
L O e
- e
FIG.7

17



ES 3001 109 T3

-
—

| RV

FIG.8

60
(

.=~ >
s VRV, W

i

Fi

i

FIG.9

18



ES 3001 109 T3

50
)
L _}--85
40 ~aet 81
4 ~_84
é“”" . 1
F11
Y

( ‘
) S
60 63 40 40a 61

FIG 11

19



ES 3001 109 T3

/50;-\
%
40c
81 '
62\ NN

\ 83

| Y ag
40b o X
Y
—4{e
oy i 8
8
\ / 82
i i
| \
0 40a 81

e,
60 83 4

FIG. 12

20



ES 3001 109 T3

{Frimera regidn} /’1 0
[N 1 &

675 L 125
{Segunda regidn] / 40e 90 Nod | {Ootava region}

{Séplirma
{Ternera region) region}

S3 ~87

\ 180°
Doblez 360 ‘ Doblez
interior ‘ \ No.7 8}:%8:*?{:{

337,5* 202.8°

54 S ‘S8
{Cuarta region} -7 {Sexia regidng

S5

{Quinta regidn)

FIG. 13

21



ES 3001 109 T3

15,0+
{
No.3
No.5
B A
= No.4
2
g
&
No.6
1001 No.2
Radio de vutvatura de la
suparficie exteror del Ejemplo 1

12 3 4 5 6 7 8
Posiciones (No.)

FIG. 14

10,0 -

Radio {mm)

151

Radic de cutvatura de la
superficie intericy del Ejermplo 1

M
[8

] L L L 1 1 1

t 2 3 4 5 6 7 8
Posiciones (No.)

FI1G.15

22



ES 3001 109 T3

15.0
No.3 No.7

€ ]

E -

2

e

2]

oc

100+
No.2
Radio da curvatura de la
4 superficie extarior del Ejemple 2
1t 2 3 4 5 86 7 8
Posicionas {No.)
No.3
10,0
gx
2
]
0
o
Radio de curvaira de a
o stuipariicls interior del Bjempdo 2

2 3 4 5 6 7 8
Posiciones {No.)

FIG. 17

23



ES 3001 109 T3

150 F No.7
5
£
=2
3
Xi
a°
10,0
Radio de curvatura de a
AL lsuperficle exterior def Ejemple 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Posiciones {No.)
No.7
No.3
f'.‘j_g‘:‘ 10,0¢
2 No.5
(& == pp— [ & e e -
@ Nod \l
7.5+ No.6
No.2
Radio de curvaliwa da la
1 supsriicie interior def Blempic 3
T2 3 4 5 6 7 8

Posicicnes {No.)
FI1G.19

24



Radio {mum}

Radio {mm)

15.0

ES 3001 109 T3

No.7

100+

No.2 No.6

Radio de curvalura de la

supsrficie extarior del Kjemplo 4

H | H 1 1 i

10,0

75

It
l

2 3 4 5 6 17

Posiciones {No.)

FI1G.20

No.7

No.3
0.4

8

No.6

Radio de curvatura de la

= stiperficie interior def Ejpmp

o4

1 i | L

i

2 3 4 5 6
Posiciones {(Na.)

FI1G. 21

25

7

8



ES 3001 109 T3

15,0+
[
E b -
2
<3
&8
o
10,0} No.2 No.6
Radio de curvatina de la
| supetficie exterior dei Flemplo 5
1T 2 3 4 5 6 7 8
Posiciones (No.}
100+
b
;-"‘g‘
E 75
2
R
v
o
No.2
Radio ds curvatura de la
L superficie interior ded Ejpmplo b
12 3 4 5 6 7 8

Posisiones {No.)

FI1G. 23

26



Radio {ron1)

Radio {mm)

ES 3001 109 T3

150
No.6
No.2
1001
Radio de curvatura de la
superiicie extarior del Ejempls 8
1 2 3 4 5 6 7 8
Pasicionss (No.)
100F
' No.3
No.7 -
£ S S S A
No.3 NG 6
No.2
Radio de curvatura de Ia
iy supsarficis interior del Ejemplo &

1 2 3 4 5 B8 7 8
Posiciones {No.)

FI1G. 25

27



Radio {(mm)

ES 3001 109 T3

200~
Mediante dobladora de tubos
Froducto convencional 1
-------- Producto convencional 2
— - — Producto conveneional 3
(922.2mm, t: 3.1mm)
150

10,0

Radios de curvatura de las
superficias exteriores de los
productos convencionales 1-3

] i | i i

t 2 3 4 5 6 7
Posiciones (No.)

FI1G. 26

28



ES 3001 109 T3

200

Mediante dobladora de tubos

Producto convencional 1

Producto convencional 2

—-— Producto convencional 3

(22 2mm, t: 3,1mm)

15,0

Radio {mn1)

100+

Radios de curvalura de lgs
i superficias interiores de los
produstos convencionales 1-3

(0

{2 3 4 5 6 7

Posiciones {(No.}

FIG. 27

29




Radic {mm)

ES 3001 109 T3

175+

Mediante dobladora de tubos

150 -

-------- Producto convencional 5

—~— Fraducio convencional &

Producto convencionat 4

10,0+

1
u

-

(22 2mm, t: 4 4mm)

Radios de curvatura de las
superficies exteriores de los
producios convencionales 4-0

Posiciones (No.)

FIG. 28

30



Radio (mmy)

ES 3001 109 T3

Mediante dobladors de tubos

15,0}

Produclo convencional 4
-------- Producto convencional 5
w e Brodiiclo convencionat 8

($22.2mm, t: 4, 4mm)

100

Radios de curvatura de las
superticias interiores de los
productos convencionales 4-6

M
£

1 | | [ 1 |

1 2 3 4 5 8 7

Pasiciones {No.)

FI1G. 29

31



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS

