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DESCRIPCiÓN 

Endurecimiento de brazos reactores flexibles. 

La presente invención versa acerca de la fabricación de brazos de suspensión flexibles para una suspensión del eje 
de las ruedas de un vehículo tal como un camión o un remolque. Tales brazos de suspensión se denominan en la 

5 técnica brazos reactores flexibles o brazos de resorte. 

Una suspensión del eje de las ruedas de un remolque o un camión tiene un brazo reactor a cada lado del vehículo 
que se extiende sustancialmente en la dirección longitudinal del vehículo. El cuerpo de eje del eje de las ruedas está 
unido a los brazos reactores. Cada brazo reactor está conectado de forma articular por la parte delantera, vista en la 
dirección de desplazamiento del vehículo, a un soporte de cojinete que está dispuesto en el chasis del vehículo. 

10 Generalmente, se dispone un resorte neumático entre el brazo reactor y el chasis de tal suspensión del eje de las 
ruedas. Un brazo reactor flexible comprende comúnmente una porción de resorte, un ojal en el extremo delantero de 
la porción de resorte para montar de forma articular el brazo reactor en el vehículo, y una porción de montaje en el 
extremo trasero de la porción de resorte en el que puede montarse el cuerpo del eje de las ruedas en el brazo 
reactor. 

15 En el ámbito de la fabricación de brazos reactores flexibles, es común fabricar los brazos reactores laminando una 
pieza de acero calentado dándole la forma deseada del brazo reactor. En general, esta es la forma de una ballesta. 
Por lo común, se da forma al brazo reactor en varias etapas de laminado y, posiblemente, en etapas de flexión y de 
corte. La conformación incluye una etapa en la que un ojal de bisagra se flexiona en el extremo delantero del brazo 
reactor flexible laminado. Estas etapas de formación tienen lugar consecutivamente y el producto intermedio se 

20 transporta entre dispositivos consecutivos de laminado y de flexión. El brazo reactor puede ser recalentado, al 
menos parcialmente, antes de cada una de las etapas de laminado y de flexión. Una vez que el producto está 
completamente conformado, se le permite enfriarse al aire hasta la temperatura ambiente. Se dan al brazo de acero 
formado las propiedades mecánicas deseadas, en particular la resistencia a la tracción deseada, mediante el 
endurecimiento del acero, que incluye recalentar al brazo formado, de modo que el acero se transforme en una 

25 estructura austenítica, y apagarlo después en un baño de aceite a aproximadamente 80·C, con lo que el acero 
obtiene una estructura martensítica, con una resistencia suficiente a la tracción para que el brazo reactor flexible 
lleve a cabo su función debidamente. El apagado en aceite es peligroso, tomando en consideración los riesgos de 
incendio. Además, el aceite es un peligro para el medio ambiente. La estructura resultante martensítica tras el 
apagado es muy dura y quebradiza, lo cual es poco deseable para el brazo reactor flexible, que, en uso, está 

30 sometido a cargas dinámicas. Por lo tanto, resulta necesario templar el acero tras endurecerlo volviendo a calentarlo 
hasta una temperatura moderadamente elevada (por ejemplo, a 180-220·C) y mantenerlo a esa temperatura durante 
una o dos horas. En el documento JP-A-20Q4-262453 se da a conocer un procedimiento de fabricación de tornillos 
sin fin de suspensión. Además, el documento US-B1-6364973 da a conocer un procedimiento de temple austenítico 
de un cuerpo de lata de acero. 

35 La presente invención tiene como objeto proporcionar un procedimiento alternativo para fabricar un brazo reactor 
flexible de acero. 

40 

Este objeto se logra por medio de un procedimiento de fabricación de un brazo reactor flexible para una suspensión 
del eje de las ruedas de un vehículo tal como un camión o un remolque, que comprende las siguientes etapas: 

calentar una pieza de acero, 

dar a la pieza la forma deseada del brazo reactor por medio de un procedimiento adecuado de formación, 

someter al brazo reactor formado a temple austenítico enfriándolo en un medio líquido caliente. 

Por medio de este procedimiento se obtiene un brazo reactor con una estructura sustancialmente bainítica, al menos 
45 en las zonas exteriores. Una estructura bainítica es más dúctil que la estructura martensítica, que es común en los 

brazos reactores flexibles, por lo que puede omitirse una etapa de templado, que es necesaria con una estructura 
martensítica, lo que ahorra el uso de energía y tiempo. 

Es posible que las zonas más interiores del brazo reactor, en particular de las porciones más gruesas del brazo 
reactor durante el temple austenítico, no se conviertan en una estructura bainítica, sino en otra estructura; por 

50 ejemplo, una estructura de perlita o de ferrita, o en una mezcla de estructuras. Esto puede deberse a que las zonas 
más interiores se enfríen con una tasa diferente de las de las zonas más exteriores. Las zonas en uso del brazo 
reactor sometidas a las mayores cargas de flexión son las más exteriores. Por ello, es deseable que al menos estas 
zonas exteriores, hasta cierta profundidad desde la superficie exterior, tengan una estructura bainítica. Para las 
zonas interiores, esto puede resultar menos importante, dado que son sometidas a cargas de flexión menores. 

55 Preferentemente, el brazo reactor flexible es enfriado en un medio líquido con una temperatura de aproximadamente 
310·C. 
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Preferentemente, el brazo reactor flexible es enfriado en una sal líquida con una temperatura de, preferentemente, 
aproximadamente 310°C. 

El procedimiento según la invención puede ser usado con ventaja particular cuando el brazo reactor flexible es 
conformado mediante forjado. El brazo reactor es conformado entonces ventajosamente en una etapa de forjado, 

5 por lo que no son necesarios transporte ni recalentamiento algunos entre las etapas de formación. Además, con 
ventaja particular, el brazo fo~ado puede ser sumergido directamente en la sal líquida después de que sea eyectado 
o retirado de otra manera del dispositivo de forjado. De esta manera, el brazo reactor flexible formado no tiene que 
ser recalentado para que alcance una estructura austenítica para endurecerlo. El brazo reactor es formado 
simplemente en una etapa y luego, sacado directamente del dispositivo de forjado, sometido a temple austenítico en 

10 la sal líquida. El brazo reactor resultante tiene una estructura bainítica y tiene una resistencia a la tracción suficiente 
de, preferentemente, 1300 - 1600 N/mm. Así, este procedimiento específicamente ventajoso de fabricación 
proporciona brazos reactores flexibles de alta calidad de una manera eficiente y de forma rentable en la que, en 
particular, se ahorran tiempo y energía. 

También es posible formar el brazo reactor por medio del forjado en varias etapas de forjado. 

15 Alternativamente, también es posible formar el brazo reactor laminando de la forma habitual, después de lo cual el 
brazo reactor es sometido a temple austenítico en una sal líquida. 

20 

La invención se esclarecerá en la siguiente descripción con referencia a los dibujos, en los que: 

la Fig. 1 muestra una vista en perspectiva desde arriba de un brazo reactor flexible para una suspensión del eje de 
las ruedas, 

la Fig. 2 muestra una vista en perspectiva desde abajo del brazo reactor flexible de la Fig. 1, 

la Fig. 3 muestra una curva esquemática de la temperatura en función del tiempo durante el endurecimiento, y 

25 la Fig. 4 muestra una vista lateral de una suspensión del eje de las ruedas con el brazo reactor de las Figuras 1 y 2. 

En la Fig. 1 se muestra una realización ejemplar de un brazo reactor flexible 1 para una suspensión del eje de las 
ruedas. El brazo reactor flexible 1 mostrado está fabricado de acero y comprende una porción 2 de resorte, un ojal 3 
de bisagra en el extremo delantero de la porción 2 de resorte. Hay formada una porción curvada 4, porción curvada 
4 que tiene una superficie cóncava 5 de contacto que está dirigida hacia abajo en el ejemplo mostrado. A 

30 continuación de la porción curvada 4, hay formada una porción terminal 6 que está concebida para acoplar un 
resorte neumático a la misma. 

En la Fig. 4 se muestra una suspensión ejemplar del eje de las ruedas de, por ejemplo, un remolque o un camión. A 
cada lado del vehículo, la suspensión tiene un brazo reactor 1 que se extiende sustancialmente en la dirección 
longitudinal del vehículo. El cuerpo 10 de eje del eje de las ruedas está unido al brazo reactor 1 en la porción de 

35 montaje del brazo reactor 1 por medio de un elemento 11 de fijación. Cada brazo reactor 1 está conectado de forma 
articular a un soporte 12 de cojinete, que está dispuesto en el chasis 14 del vehículo. Se extiende hasta el mismo un 
pivote 15 de bisagra a través del soporte 12 de cojinete y del ojal 3 en el extremo delantero del brazo reactor 1. Se 
dispone un resorte neumático 13 o un fuelle entre la porción trasera extrema 6 del brazo reactor 1 y el chasis 14 del 
vehículo. 

40 En una posible realización alternativa de la suspensión del eje de las ruedas, el brazo reactor puede no tener una 
porción trasera extrema 6 para montar en la misma el resorte neumático 13. En tal realización alternativa, puede 
proporcionarse el elemento de fijación, por ejemplo, con un brazo de apoyo que se extienda hacia atrás para montar 
el resorte neumático en el mismo. 

La porción 2 de resorte de este brazo 1 tiene una sección transversal sustancialmente rectangular que tiene una 
45 anchura y un grosor, siendo la anchura mayor que el grosor. La porción 2 de resorte podría producirse por laminado, 

pero se produce, preferentemente, por forjado. La porción curvada 4 se produce, preferentemente, por forjado. En 
este caso, se proporcionan cuatro orificios 7 en la porción curvada 4 que sirven para insertar pernos de fijación. 
Estos podrían ser pernos de fijación con forma de U que unan el cuerpo del eje (no mostrado) directamente a la cara 
cóncava de la porción curvada 4 del brazo reactor 1 , o podrían ser pernos de fijación que tensaran el elemento 11 de 

50 fijación contra el cuerpo del eje. El ojal 3 también puede estar forjado. 

Preferentemente, el brazo reactor 1 está formado en su totalidad mediante forjado en caliente. La temperatura de 
fo~ado lleva el acero a una estructura austenítica. Esto se indica en la Fig. 3 con a en la curva de la temperatura con 
respecto al tiempo. Después, se usa el calor del fo~ado para endurecer el acero sumergiendo el brazo reactor 1 en 
el baflo de sal líquida. Preferentemente, la temperatura de la sal liquida es de aproximadamente 310°C. Así, se 

55 reduce la temperatura del brazo reactor desde la temperatura de fo~ado en a hasta la temperatura de la sal en c 
siguiendo la curva b. Se mantiene el brazo reactor 1 en el baflo de sal liquida durante cierto tiempo, de modo que el 
acero pase de una estructura austenítica a una estructura bainítica. Esto se indica con c en el diagrama. Después de 
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la fase de temple austenítico en la que se forma la vainita, el brazo reactor 1 es extraído del baño de sal líquida y 
enfriado al aire hasta la temperatura ambiente, lo que se indica con d en el diagrama. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento de fabricación de un brazo reactor flexible (1) para una suspensión del eje de las ruedas de un 
vehículo tal como un camión o un remolque, que comprende las siguientes etapas: 

calentar una pieza de acero, 

5 dar a la pieza la forma deseada del brazo reactor (1) por medio de un procedimiento adecuado de formación, 

someter al brazo reactor (1) formado a temple austenítico enfriándolo en un medio líquido caliente. 

2. El procedimiento según la reivindicación 1 en el que el brazo reactor es enfriado en el medio líquido hasta una 
temperatura de aproximadamente 310°C. 

3. El procedimiento según las reivindicaciones 1 o 2 en el que el brazo reactor (1) es enfriado en una sal líquida. 

10 4. El procedimiento según una cualquiera de las reivindicaciones 1-3 en el que el brazo reactor (1) es formado por 
forjado. 

5. El procedimiento según la reivindicación 4 en el que el brazo reactor (1) es sumergido en la sal líquida para 
someterlo a temple austenítico directamente después del forjado. 

6. El procedimiento según una cualquiera de las reivindicaciones 1-3 en el que el brazo reactor (1) es formado por 
15 laminado. 

7. El procedimiento según la reivindicación 6 en el que el brazo reactor (1) es sumergido en la sal líquida para 
someterlo a temple austenítico directamente después del procedimiento de laminado. 

8. El procedimiento según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el brazo reactor (1) es 
calentado y sometido a temple austenítico después de que se haya enfriado en el medio líquido hasta una 

20 temperatura de aproximadamente 310°C. 
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