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DESCRIPCION

Estructura de acoplamiento, miembro de acoplamiento que tiene una estructura de acoplamiento y método de
fabricacion de un miembro de acoplamiento que tiene una estructura de acoplamiento

La presente invencion se refiere a una estructura de acoplamiento, a un miembro de acoplamiento que tiene una
estructura de acoplamiento, y a un método de fabricacion del mismo.

El miembro de acoplamiento se usa preferentemente como, en particular, un brazo lateral, un brazo inferior y un
brazo superior que soporta una suspension de vehiculo, y ademas, un miembro de acoplamiento para construccion.

Es bien sabido que una variedad de suspensiones para vehiculo se ha puesto en uso practico de acuerdo con las
aplicaciones. Por ejemplo, una suspension de cinco brazos incluye tanto un brazo inferior como un brazo superior
tanto en el lado derecho como en el izquierdo de la misma, un brazo lateral, y un resorte helicoidal dispuesto sobre
un eje o un brazo inferior, se refieren, por ejemplo, a "Chassis Structure, ediciones 1-3 (Automobile textbook) (2004/
4/ 5) por Japan Automobile Maintenance Colleges Association, publicadas por Sankaido Publishing Co., Ltd., figura 3
en la pagina 182.

Los brazos inferiores y los brazos superiores en los lados derecho e izquierdo estan formados para recibir fuerza en
la direccion frontal y trasera del eje y recibir una fuerza reactiva de un par generado en el eje durante la conduccion
y el frenado de un vehiculo. Ademas, el brazo lateral tiene un extremo fijado al eje y el otro extremo fijado a un
cuerpo de vehiculo y esta formado para recibir una fuerza lateral.

La figura 21 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de un brazo lateral de la técnica relacionada.

Tal y como se muestra en la figura 21, por ejemplo, un brazo lateral 100 incluye una seccién de vastago 110
formada por un tubo de acero, una seccion de fijacion 120, y una seccion de ajuste a presion de casquillo 130. La
seccion de fijacion 120 acopla un sujeto que se debe sujetar a una parte de acoplamiento predeterminada
permitiendo que un miembro de acoplamiento tal como un perno se inserte en un orificio de fijacion 121 y un orificio
de sujecion en el sujeto que debe ser unido. La seccién de ajuste a presion de casquillo 130 se acopla a una parte
de fijacion predeterminada permitiendo que un miembro de fijacién tal como un perno se inserte en un orificio en un
casquillo ajustado a presion dentro de un orificio de ajuste a presion 131 y el orificio de sujecion en el sujeto que se
debe fijar. La seccién del vastago 110 soporta una fuerza de compresién y una fuerza de tension ejercida entre la
seccion de fijacion 120 y la seccidn de ajuste a presién de casquillo 130.

En el brazo lateral 100 anteriormente descrito de la técnica relacionada, es normal que la seccién del vastago 110y
la seccion de fijacion 120, y la seccion del vastago 110 y la seccion de ajuste a presion de casquillo 130 estén
conectadas entre si mediante soldadura. Sin embargo, en el caso de la conexion mediante soldadura, no solo
decrece la productividad, sino que se involucra también un decrecimiento en la resistencia, y por lo tanto es
necesario asegurar un espesor suficiente en una parte de soldadura para obtener de manera fiable la resistencia.
Como resultado, ha habido un problema de un aumento en el peso de un componente.

Como un método de fabricacién para evitar la conexion mediante soldadura y obtener una resistencia y reduccion de
peso suficientes, existe un método en el que un miembro de acoplamiento se forma mediante hidroformado. Sin
embargo, existe un problema préactico desde el punto de vista de la reduccién de costes y la mejora de la
productividad.

Ademas, el documento JP2007-076547A divulga un brazo de suspension de aluminio constituido por una seccion
hueca del vastago y una seccion de unidon conectada con una parte de extremo de la misma. En la estructura
descrita anteriormente, se vuelve posible reducir el peso con un cierto nivel de resistencia asegurado, pero ha
habido un caso en el que se vuelve dificil que la resistencia al pandeo contra la compresion en una direccion axial se
exhiba suficientemente. Ademas, no hay descripcion del método especifico para procesar la seccion de union, y ha
sido dificil formar de manera estable la seccién de unién con una forma compleja. Ademas, el material de un
componente también esta limitado solo a metales ligeros tales como el aluminio, y por lo tanto ha sido dificil
asegurar una resistencia que exceda un cierto nivel.

Los documentos JP2010-254255A, JPH02-33786U, JP2010-076473A y JPH11-115430A divulgan un brazo de
suspension, respectivamente.

La presente invencion se ha realizado en consideracion de las circunstancias descritas anteriormente, y un objeto de
la presente invencién es proporcionar una estructura de acoplamiento que tenga una excelente resistencia al pandeo
contra una tensién compresiva en una direccion axial del vastago, y sea capaz de reducir el peso y el coste y de
mejorar la productividad, un miembro de acoplamiento que tiene la estructura de acoplamiento, y un método de
fabricacion del mismo.

La presente invencion se ha realizado para resolver los problemas anteriormente mencionados y los detalles son los

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718647 T3

siguientes.

(1) Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona una estructura de acoplamiento que
incluye una seccién hueca del vastago formada por un tubo metalico; y unas secciones de fijacion formadas
por deformacién plastica del tubo metélico para conectarse asi con las secciones de extremo de la seccién
hueca del vastago, en la que la seccion de fijacion incluye un par de secciones de extremo de base, las
cuales estan cada una conectadas con una seccién de pared periférica que forma una seccién transversal
cerrada en la seccion de extremo de la seccion hueca del vastago, y estan separadas entre si, y una pared
inferior que incluye una superficie plana conectada con el par de secciones de extremo de base, y un par de
secciones de extremo frontales que incluyen un par de paredes laterales que se curvan hacia dentro desde al
menos secciones de extremo a lo ancho de la pared inferior en un lado de seccion de extremo de base, en
donde una anchura maxima de la seccion de extremo frontal puede ser mayor que 1/2 de una longitud de una
periferia externa en la seccién de extremo de la seccién hueca del vastago.

(2) En la estructura de acoplamiento segun lo anteriormente descrito (1), la seccién de fijacion puede estar
formada por la deformacion plastica de un par de secciones de pared formadas proporcionando dos ranuras
que se extienden en una direccion axial del tubo metélico en la seccién de extremo del tubo metalico.

(3) En la estructura de acoplamiento segun lo anteriormente descrito (1) o (2), en el par de las secciones de
extremo de base, la distancia de separacién mutua sobre un lado de seccién de extremo frontal puede ser
mayor que la distancia de separacion mutua sobre un lado de seccion hueca del vastago.

(4) En la estructura de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (3), el par de las
secciones de extremo de base puede incluir un primer talén de refuerzo que sobresale hacia fuera.

(5) En la estructura de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (3), el par de las
secciones de extremo frontales puede incluir un segundo talén de refuerzo que sobresale hacia dentro.

(6) En la estructura de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (3), el par de las
secciones de extremo de base puede incluir un primer talén de refuerzo que sobresale hacia fuera, y el par de
las secciones de extremo frontales puede incluir un segundo talén de refuerzo que sobresale hacia dentro.

(7) En la estructura de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (6), una seccion
gruesa de un tubo metdlico de espesor no uniforme puede aplicarse a la seccién de fijacion.

(8) En la estructura de acoplamiento seguiin cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (7), el tubo metélico
puede ser un tubo metalico que tiene una resistencia a la traccién de 590 MPa o mas.

(9) En la estructura de acoplamiento segiin cualquiera de lo anteriormente descrito (1) a (8), el tubo metdlico
puede ser un tubo de acero.

(10) Seguin un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un miembro de acoplamiento que
incluye la estructura de acoplamiento segun cualquiera de los puntos anteriormente descritos (1) a (9).

(11) Segun un tercer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de fabricacién de un
miembro de acoplamiento que incluye una seccién hueca del vastago y una seccion de fijacion formada
integramente con la seccién hueca del vastago, incluyendo un proceso de formacién de ranuras para formar
un par de secciones de pared formando dos ranuras que se extienden en una direccion axial de un tubo de
acero en una seccion de extremo del tubo metalico; un primer proceso de deformacion plastica para deformar
plasticamente el par de las secciones de pared usando una herramienta de presiébn que se mueve
relativamente en la direccion axial del tubo metalico de tal manera que las ranuras estén separadas entre si
desde un lado de extremo de base hasta un lado de extremo frontal; y un segundo proceso de deformacion
plastica para deformar plasticamente el par de las secciones de pared usando la herramienta de presién de
tal manera que el par de las secciones de pared deformadas plasticamente a través del primer proceso de
deformacion plastica se conectan con una seccion de pared periférica que forma una seccion transversal
cerrada en una seccién de extremo de la seccidon hueca del vastago, e incluye un par de secciones de
extremo de base separadas entre si, unas paredes inferiores que incluyen una superficie plana conectada con
el par de las secciones de extremo de base, y un par de secciones de extremo frontales que incluye un par de
paredes laterales que se curvan hacia dentro desde al menos las secciones de extremo a lo ancho de la
pared inferior sobre un lado de seccién de extremo de base.

(12) En el método de fabricacién de un miembro de acoplamiento segun lo anteriormente descrito (11), en el
primer proceso de deformacién plastica, una longitud periférica de la seccién de pared periférica puede
extenderse insertando un punzén en la seccion de pared periférica del tubo metdlico formando una seccién
transversal cerrada de manera que se expanda el tubo de manera que la anchura maxima de la seccion de
extremo frontal se vuelva mayor que 1/2 de una longitud de una periferia externa del tubo metalico sobre el
lado de seccion de extremo de base en la seccién hueca del vastago.

(13) En el método de fabricacion de un miembro de acoplamiento segun lo anteriormente descrito (11) o (12),
en el segundo proceso de deformacioén plastica, un primer talén de refuerzo que sobresale hacia fuera puede
formarse en el par de las secciones de extremo de base usando la herramienta de presién.

(14) En el método de fabricacion de un miembro de acoplamiento segun lo anteriormente descrito (11) o (12),
en el segundo proceso de deformacion plastica, un segundo taldon de refuerzo que sobresale hacia dentro
puede formarse en el par de las secciones de extremo frontales usando la herramienta de presion.

(15) En el método de fabricacion de un miembro de acoplamiento segin lo anteriormente descrito (11) o (12),
en el segundo proceso de deformacion plastica, un primer talén de refuerzo que sobresale hacia afuera puede
formarse en el par de las secciones de extremo de base usando la herramienta de presién, y un segundo
talon de refuerzo que sobresale hacia dentro puede formarse en el par de las secciones de extremo frontales
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usando la herramienta de presion.

(16) En el método de fabricaciéon de un miembro de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente
descrito (11) a (15), una seccion gruesa de un tubo metalico de espesor no uniforme puede aplicarse a la
seccion de fijacion.

(17) En el método de fabricacion de un miembro de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente
descrito (11) a (16), un tubo metalico que tiene una resistencia a la tracciéon de 590 MPa o méas puede usarse
como el tubo metalico.

(18) En el método de fabricacion de un miembro de acoplamiento segun cualquiera de lo anteriormente
descrito (11) a (17), un tubo de acero puede usarse como el tubo metdlico.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (1), las secciones de fijacion estan formadas por la
deformacion plastica del tubo metalico para conectarse asi con las secciones de extremo de la seccién hueca del
vastago, y por tanto, no es necesario asegurar una seccion gruesa para la superficie de soldadura en comparacion
con un caso en el que la seccién hueca del vastago y la seccion de fijacién estan conectadas entre si a través de la
soldadura.

Ademas, la seccion de extremo frontal incluye la pared inferior que incluye la superficie plana conectada con el par
de las secciones de extremo de base, y el par de las paredes laterales que se curvan hacia dentro desde al menos
las secciones de extremo a lo ancho de la pared inferior sobre el lado de seccién de extremo de base, y por tanto, la
seccion transversal ortogonal a la direccion axial de la seccion hueca del vastago incluye una parte que tiene una
forma de canal. Por lo tanto, en comparacién con un caso en el que la seccién de extremo frontal solo incluye la
superficie plana, es posible exhibir una resistencia al pandeo excelente contra la tensién compresiva en la direccion
axial.

Por lo tanto, cuando la estructura de acoplamiento anteriormente descrita se aplica a un miembro estructural, es
posible reducir el peso y el coste del miembro estructural y mejorar la productividad del miembro estructural.

Ademas, puesto que una anchura maxima de la seccién de extremo frontal se ajusta para ser mayor que 1/2 de la
longitud de la periferia externa en la seccion de extremo de la seccién hueca del vastago, el grado de libertad de
disefio mejora. Por ejemplo, es posible ajustar a presién o sostener facilmente un casquillo en la seccién de extremo
frontal.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (2), la seccién de fijacion esta formada por la
deformacidn plastica de un par de las secciones de pared formadas proporcionando dos ranuras que se extienden
en una direccion axial del tubo metalico en la seccién de extremo del tubo metalico. Por lo tanto, es posible procesar
facilmente una seccion de fijacion que tiene una forma compleja.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (3), en el par de las secciones de extremo de
base, la distancia de separaciéon sobre el lado de secciéon de extremo frontal se ajusta para ser mayor que la
distancia de separacion sobre el lado de seccién hueca del vastago, y por tanto, el grado de libertad en el disefio
mejora. Ademas, es posible obtener mas preferentemente un efecto de la forma de canal que mejore la resistencia
al pandeo contra la tensién compresiva en la direccion axial.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (4), el par de las secciones de extremo de base
incluye el primer talén de refuerzo que sobresale hacia fuera, y por tanto es posible mejorar la resistencia de la
seccion de extremo de base, particularmente, la resistencia al pandeo contra la tensién compresiva en la direccién
axial, y reducir el peso.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (5), el par de las secciones de extremo frontales
incluye el segundo talén de refuerzo que sobresale hacia dentro, y por lo tanto es posible mejorar la resistencia de la
seccion de extremo frontal, particularmente, la resistencia al pandeo contra la tension compresiva en la direccién
axial, y reducir el peso.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (6), la direccion de protrusion del primer talén de
refuerzo y la direcciéon de protrusién del segundo talén de refuerzo son diferentes entre si, y por lo tanto es posible
mejorar significativamente la resistencia de la seccion de extremo frontal, particularmente, la resistencia al pandeo
contra la tensién compresiva en la direccién axial, y reducir adicionalmente el peso en comparacién con un caso en
el que solo se forma el primer talén de refuerzo o el segundo talén de refuerzo.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (7), una seccion gruesa de un tubo metalico de
espesor no uniforme se aplica a la seccion de fijacion formada por deformacién plastica, y por lo tanto es posible
reducir el peso haciendo, en la estructura de acoplamiento, solo una porcién que requiera una resistencia mas
gruesa que otras partes.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (8), un tubo metélico que tiene una resistencia a la
traccion de 590 MPa o mas se utiliza como el tubo metalico, y por tanto, es posible reducir adicionalmente el peso de
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la estructura de acoplamiento anteriormente descrita.

Segun la estructura de acoplamiento de lo anteriormente descrito (9), un tubo de acero se usa como el tubo
metalico, y por tanto, es posible reducir adicionalmente el peso de la estructura de acoplamiento.

Segun el miembro de acoplamiento de lo anteriormente descrito (10), puede obtenerse una reduccion del peso vy el
coste de un miembro, y es posible mejorar la productividad.

Segun el método de fabricacién de un miembro de acoplamiento de lo anteriormente descrito (11) a (18), es posible
reducir el peso y el coste de un miembro de acoplamiento capaz de exhibir una resistencia al pandeo excelente
contra, particularmente, una tension compresiva en la direccion axial, y mejorar la productividad del miembro de
acoplamiento. Ademas, es posible mejorar el grado de libertad en el disefio del miembro de acoplamiento.

La invencion se describe en detalle junto con los dibujos,. En los que;

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra un ejemplo de un brazo lateral 1 (miembro de
acoplamiento) segun una primera realizaciéon de la presente invencion,

la figura 2 es una vista frontal que muestra una vista general del brazo lateral 1 segun la primera realizacion,
la figura 3A es una vista que muestra una seccion transversal de una primera seccion de fijacion 20 en el
brazo lateral 1 segun la primera realizacion, y es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha A-A
en la figura 2,

la figura 3B es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha B-B en la figura 2,

la figura 3C es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha CC en la figura 2,

la figura 3D es una vista en seccién transversal a lo largo de una flecha D-D en la figura 2,

la figura 4A es una vista que muestra una seccién transversal de una segunda seccién de fijacién 30 en el
brazo lateral 1 segun la primera realizacion, y es una vista en seccién transversal a lo largo de E-E en la
figura 2,

la figura 4B es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha F-F en la figura 2,

la figura 4C es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha G-G en la figura 2,

la figura 4D es una vista en seccion transversal a lo largo de una flecha H-H en la figura 2,

la figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una etapa para formar la primera seccién de fijacién 20 en
el brazo lateral 1 segun la primera realizacion,

la figura 6A es una vista en perspectiva que explica una etapa de fabricacién del brazo lateral 1 segin la
primera realizacidn, y es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que las ranuras se forman en
un tubo de acero cuando se forma la primera seccién de fijaciéon 20,

la figura 6B es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que el tubo de acero formado con
ranuras se ajusta en una herramienta de presién cuando se forma la primera seccién de fijacion 20,

la figura 6C es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un punzoén avanza a través del tubo
de acero formado con ranuras que se ha insertado en un troquel cuando se forma la primera seccién de
fijacién 20,

la figura 6D es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un punzon avanza hasta un extremo
de avance, y la primera seccion de fijacion 20 se forma por deformacion plastica,

la figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una etapa para formar la segunda seccion de fijaciéon 30
en el brazo lateral 1 segun la primera realizacién,

la figura 8A es una vista que explica la etapa de fabricacion el brazo lateral 1 segin la primera realizacion, y
una vista en perspectiva que muestra un estado en el que una seccién de pared periférica del tubo de acero
se expande mediante formacion preliminar cuando se forma la segunda seccién de fijacién 30,

la figura 8B es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que se forman ranuras en el tubo de
acero formado de manera preliminar cuando se forma la segunda seccién de fijacién 30,

la figura 8C es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que el tubo de acero formado con
ranuras formado de manera preliminar se ajusta en la herramienta de presion cuando se forma la segunda
seccion de fijacion 30,

la figura 8D es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que el punzén avanza a través del tubo
de acero formado con ranuras que se ha insertado en el troquel cuando se forma la segunda seccion de
fijacion 30,

la figura 8E es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un punzén avanza hasta un extremo
de avance, y la segunda seccién de fijacion 30 se forma por deformacién plastica,

la figura 9 es una vista en seccion transversal parcial vista desde el frente que explica una vista general de un
brazo lateral 1A segin una segunda realizaciéon de la presente invencion,

la figura 10 es una vista en seccién transversal que explica una constitucién esquematica de un tubo de acero
de espesor no uniforme de niveles multiples usado para fabricar el brazo lateral 1A segin la segunda
realizacion,

la figura 11 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que se forman las ranuras en el tubo de
acero cuando se forma una seccién de extremo frontal en la etapa de fabricacion del brazo lateral 1A segun la
segunda realizacion,

la figura 12 es una vista en seccién transversal que muestra un estado en el que se forma una seccion de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718647 T3

fijacion en el brazo lateral 1A segln la segunda realizacion formando un par de secciones de pared opuestas
en la seccién de extremo frontal,

la figura 13 es una vista en seccion transversal que explica una constitucion esquematica de un primer
ejemplo de modificacion del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples usado para fabricar el
brazo lateral 1A segln la segunda realizacion,

la figura 14 es una vista en seccion transversal que explica una constituciéon esquematica de un segundo
ejemplo de modificacién del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples usado para fabricar el
brazo lateral 1A segln la segunda realizacion,

la figura 15 es una vista en seccion transversal parcial vista desde el frente que explica una vista general de
un brazo lateral 1A segln una tercera realizaciéon de la presente invencion,

la figura 16 es una vista en seccion transversal que explica una constitucion esquematica de un tubo de acero
de espesor no uniforme fijado al cono usado para fabricar el brazo lateral 1B segun la tercera realizacion,

la figura 17 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que se forman las ranuras en el tubo de
acero cuando se forma la primera seccion de fijacion en la etapa de fabricacion del brazo lateral 1B segun la
tercera realizacion,

la figura 18 es una vista en seccién transversal que muestra un estado en el que se forma la primera seccion
de fijacién en el brazo lateral 1B segun la tercera realizacién formando un par de secciones de pared
opuestas en la seccién de extremo frontal,

la figura 19 es una vista en seccion transversal que explica una constitucidon esquematica de un primer
ejemplo de modificacion del tubo de acero de espesor no uniforme fijado al cono usado para fabricar el brazo
lateral 1B segun la tercera realizacion,

la figura 20 es una vista en seccion transversal que explica una constituciéon esquematica de un segundo
ejemplo de modificacion del tubo de acero de espesor no uniforme fijado al cono usado para fabricar el brazo
lateral 1B segun la tercera realizacion,

la figura 21 es una vista que explica una constitucion esquematica de un brazo lateral de la técnica
relacionada,

la figura 22 es una vista en perspectiva que muestra un miembro de acoplamiento segun el primer ejemplo de
modificacién de la presente invencion, y la figura 23 es una vista en perspectiva que muestra un miembro de
acoplamiento segun el segundo ejemplo de modificacion de la presente invencion.

Como resultado de los estudios intensivos con respecto a un miembro de acoplamiento que incluye una seccion de
fijacion formada en al menos un extremo de una seccién hueca del vastago, y que tiene una fuerza, principalmente
una fuerza compresiva y una fuerza de traccion, ejercida en la seccién hueca del vastago para el fin de reducir el
peso y el coste y mejorar la productividad, los presentes inventores encontraron una nueva constitucién con respecto
al miembro de acoplamiento anteriormente descrito, y un método de fabricacion para formar la constitucion.

De aqui en adelante, una primera realizacién de la presente invencion realizada basandose en los hallazgos
anteriormente descritos se describira con referencia a las figuras 1 a 8E.

la figura 1 es una vista en perspectiva que muestra una constitucién esquematica de un brazo lateral 1 (miembro de
acoplamiento) segun la primera realizacion de la presente invencion. En la siguiente descripcion, como se ilustra en
la figura 1, la direccion circunferencial de una seccion hueca del vastago se define como la direccién periférica, la
direccién axial de la seccion hueca del vastago (estrictamente, la direccién en la que la seccién hueca del vastago se
extiende desde una seccion de extremo de la seccién hueca del vastago) se define como la direccion axial, y la
direccion ortogonal a la direccién de separacion de un par de secciones de extremo de base y la direccion axial se
define como la direccion de la anchura.

La figura 2 es una vista frontal que muestra una vista general del mismo brazo lateral 1.

Las figuras 3A a 3D y las figuras 4A a 4D son vistas en seccion transversal de partes predeterminadas de una
primera seccién de fijacién 20 y una segunda seccién de fijacién 30 en el brazo lateral 1. Con mas detalle, las figuras
3A a 3D son respectivamente una vista en seccion transversal de la primera seccién de fijacion 20 a lo largo de la
flecha A-A mostrada en la figura 2, una vista en seccioén transversal a lo largo de la flecha B-B, una vista en seccion
transversal a lo largo de la flecha C-C, y una vista en seccion transversal a lo largo de la flecha D-D. Las figuras 4A a
4D son respectivamente una vista en seccion transversal de la segunda seccién de fijacién 30 a lo largo de la flecha
E-E mostrada en la figura 2, una vista en seccion transversal a lo largo de la flecha F-F, una vista en seccion
transversal a lo largo de la flecha G-G, y una vista en seccion transversal a lo largo de la flecha H-H.

Como se muestra en las figuras 1 y 2, el brazo lateral 1 incluye una seccion hueca del vastago 10, la primera
seccion de fijacién 20 conectada con el primer extremo (el lado superior en la figura 1) de la secciéon hueca del
vastago 10, y la segunda seccion de fijacion 30 conectada con el otro extremo (el lado inferior en la figura 1) de la
seccion hueca del vastago 10.

Por ejemplo, la primera seccion de fijacion 20 esta formada para ser capaz asi de acoplarse con un cuerpo de

vehiculo (no mostrado) usando un miembro de fijacion tal como un perno, y la segunda seccién de fijacion 30 se
forma para poder acoplarse con un eje a través de un casquillo (no mostrado).
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La seccion hueca del vastago 10 esta formada por un tubo de acero hueco (tubo metalico) que tiene una seccion
transversal, que es ortogonal a la direccién axial de la secciéon hueca del vastago, formando una seccién transversal
cerrada. Ademas, la primera seccion de fijacion 20 y la segunda seccion de fijacion 30, que estan formadas
integramente presionando ambos extremos del tubo de acero, se conectan con ambos extremos de la seccion
hueca del vastago 10. En esta realizacion, la seccion hueca del vastago 10 incluye una seccién de pared periférica
que tiene una secciodn transversal redonda ortogonal a la direccién axial, y la seccion de pared periférica se conecta
con la primera seccién de fijacién 20 o la segunda seccion de fijacion 30.

El material del tubo metélico de material es preferentemente metal o acero que tiene una resistencia a la traccion de
590 MPa o0 mas o 780 MPa o mas desde el punto de vista de la reduccion de peso.

En la presente realizaciéon, una seccion de tubo expandida 11 y una seccion recta 12, que se describiran a
continuacion, se forman en la seccion de extremo de la seccion hueca del vastago 10 con la que esta conectada la
segunda seccion de fijacion 30.

La seccion hueca del vastago 10 puede ser un miembro de vastago hueco 510 que tiene, por ejemplo, de acuerdo
con la forma de un miembro de acoplamiento, una forma de tipo Y que se aplica a un miembro de acoplamiento 501
segun un primer ejemplo de modificacién mostrado en la figura 22. El miembro de acoplamiento 501 se proporciona
con dos primeras secciones de fijacion 520 y 520, y una segunda seccién de fijacion 530. Ademas, la forma del
miembro de vastago hueco 10 puede ser una forma de tipo X o una forma de tipo T. Ademas, la seccion hueca del
vastago 10 puede ser un miembro de vastago hueco 610 que tiene una forma en la que una seccién central de la
direccion axial se perfora como un miembro de acoplamiento 601 segun un segundo ejemplo de modificacién
mostrado en la figura 23. El miembro de acoplamiento 601 se proporciona con una primera seccién de fijacion 620, y
una segunda seccion de fijacion 630.

La primera seccién de fijacion 20 esta constituida por un par de secciones de extremo de base 21 y 21 que estan
separadas entre si desde un punto de iniciacion de un lugar de conexion con la seccién hueca del vastago 10 y un
par de secciones de extremo frontales 22 y 22 que se conectan con el par de las secciones de extremo de base 21y
21.

El par de las secciones de extremo de base 21 y 21 esta constituido para conectarse con la seccion de pared
periférica en una seccion de extremo de la seccion hueca del vastago 10 y se separan por una distancia que
aumenta gradualmente hacia las secciones de extremo frontales 22 y 22 desde un punto de iniciacidn de la seccién
de extremo de la seccion del vastago 10. Ademas, la seccion de extremo de base 21 tiene una seccion transversal,
gue es ortogonal a la direccion axial, constituyendo una forma de canal con una pared inferior 21A y las paredes
laterales 21B y 21B que se curvan hacia dentro desde ambos extremos de direccion periférica de la pared inferior
21Ay se conectan entre si como se muestra en las figuras 2 a 3D.

Aqui, el par de las secciones de extremo de base 21 y 21 se constituyen para tener una distancia de separacién que
aumenta gradualmente hacia la seccién de extremo frontal 22, pero puede tener una region en la que la distancia de
separacion es constante.

Como se ilustra en la figura 2, la seccion de extremo de base 21 esta formada en una vista frontal de una forma de
tipo en V en la que la distancia de separacion aumenta gradualmente desde la seccién hueca del vastago 10 hacia
la seccion de extremo frontal 22.

Ademas, un talén de refuerzo 27 que se extiende desde dentro hacia fuera en una direccién del eje de hinchamiento
puede estar formado en el centro a lo ancho de la pared inferior 21A en la seccién de extremo de base 21.

La seccion de extremo frontal 22 incluye una pared inferior 22A que incluye una superficie de extremo plana
conectada desde la seccion de extremo de base 21, y un par de paredes laterales 22B y 22B que se curvan hacia
dentro desde las secciones de extremo a lo ancho de la pared inferior 22A sobre el lado de seccién de extremo de
base 21. Después, la seccion de extremo frontal 22 tiene una seccion transversal, que es ortogonal a la direccion
axial, que constituye una forma de canal. Ademas, la seccion de extremo de base 21 y la seccién de extremo frontal
22 estan conectadas entre si de manera que la forma en seccién transversal del canal continta en la direccién axial.

Segun la constitucidon anteriormente descrita, es posible exhibir una resistencia al pandeo excelente contra una
tensiobn compresiva en la direccion axial en comparacion con una estructura en la que la forma en seccion
transversal del canal esta formada solo en la seccion de extremo de base 21.

En la figura 1, la seccion de extremo frontal 22 tiene la forma en seccion transversal de canal formada solo en una
parte parcial en la direccion axial, es decir, solo en una parte parcial sobre el lado de seccién de extremo de base
21, pero la forma en seccion transversal de canal puede formarse a lo largo de la parte entera en la direccién axial.

El par de las secciones de extremo frontales 22 y 22 incluye oponer mutuamente las superficies planas. En la
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presente realizacion, la seccion transversal de la seccion de extremo frontal 22 vista desde el lado de la seccion de
extremo de base 21 (el lado de la seccién hueca del vastago 10) hacia el lado de la seccién de extremo frontal 22
incluye una superficie plana a lo largo de la anchura entera de la misma como se muestra en la figura 3A.

Ademas, en el centro a lo ancho de la seccién de extremo frontal 22, se forma un orificio de sujecion 24 para permitir
la insercion de un miembro de fijacién tal como un perno cuando se acopla la primera seccién de fijacion 20 con un
cuerpo de vehiculo.

Como se muestra en las figuras 2 y 3B, en la seccion de extremo frontal 22 cerca de la conexién con la seccién de
extremo de base 21, la seccidn transversal ortogonal a la direcciéon axial forma una forma sustancialmente de canal.
La seccién de extremo frontal 22 se forma plasticamente de manera que la anchura (longitud de direccién periférica)
de la pared lateral 22B en la seccion de extremo frontal 22 se reduce y la anchura (longitud de direccién periférica)
de la superficie plana de la pared inferior 22A en la seccién de extremo frontal 22 aumenta desde la seccion de
extremo de base 21 hacia la seccion de extremo frontal 22.

Ademas, dos talones de refuerzo 26 y 26 que se extienden desde fuera hacia dentro en la direccion del eje de
hinchamiento se forman en la posicidn central a lo ancho en la pared inferior 22A de la seccién de extremo frontal
22.

En la constitucion descrita en la presente realizacion, el talén de refuerzo 27 que sobresale hacia fuera esta formado
en la seccion de extremo de base 21, y el talén de refuerzo 26 que sobresale hacia dentro esta formado en la
seccion de extremo frontal 22 como se muestra en la figura 1. Por lo tanto, no es necesario ningun rebaje en un
método de procesamiento descrito a continuacion para la forma que se esta formando y también es posible mejorar
significativamente la resistencia al pandeo contra la carga compresiva en la direccion axial.

La figura 3D muestra una seccion transversal de la primera seccion de fijacion 20 vista desde la seccién hueca del
vastago 10.

Ademas, la longitud (longitud periférica) de la primera seccion de fijacion 20 en una seccion transversal ortogonal a
la seccion hueca del vastago 10 se ajusta para ser la misma longitud que la longitud periférica de la seccion de
pared periférica del tubo de acero (excluyendo la anchura de la ranura formada en el proceso de fabricacion).
Mientras tanto, en la presente realizacion, las longitudes periféricas del par de secciones de pared que constituye la
primera seccién de fijaciéon 20 se ajustan para que tengan cada una la misma longitud.

La segunda seccidn de fijacién 30 incluye un par de secciones de extremo de base 31 y 31 que estan separadas
entre si desde un punto de iniciacién de un lugar de conexién con la seccion recta 12 formada en la seccion de
extremo de la seccion hueca del vastago 10 y un par de secciones de extremo frontales 32 y 32 que estan
conectadas con el par de secciones de extremo de base 31y 31. La seccion de tubo expandida 11 y la seccion recta
12 estan formadas en la seccién de extremo de la seccion hueca del vastago 10 con la cual la segunda seccién de
fijacién 30 esta conectada como se muestra en la figura 1.

La seccion de tubo expandida 11 esta formada deformando plasticamente el tubo de acero (tubo metdlico) que es un
material, y tiene una forma de cono en la que el didmetro se expande en una forma cénica desde la seccién hueca
del vastago 10 hacia la seccién de extremo frontal 32. Es decir, la seccién de tubo expandida 11 esta formada de
manera que el diametro interno sobre el segundo lado de la seccién de fijacion 30 se vuelve mayor que el diametro
interno de la seccion hueca del vastago 10. La seccion de pared periférica de la seccién de tubo expandida 11 esta
formada para ser mas delgada que el tubo metalico que es el material. La seccion recta 12 estd conectada con el
lado de extremo frontal de la seccion de tubo expandida 11.

La seccion recta 12 esta formada para tener el mismo diametro que una seccién de abertura de la seccion de tubo
expandida 11 sobre el lado de extremo frontal y tener el mismo espesor que la seccion de tubo expandida. La
seccion de extremo de base 31 en la segunda seccion de fijacion 30 esta conectada con la seccién de extremo
frontal de la seccion recta 12.

El par de las secciones de extremo de base 31 y 31 esta constituido para conectarse con la seccion de pared
periférica de la seccién hueca del vastago 10 en la seccidn de extremo de la seccién recta 12, y estan separadas
unas de otras desde un punto de iniciacion de la seccién de extremo de la seccién recta 12 en la seccion hueca del
vastago 10. Ademas, la seccién de extremo de base 31 constituye una forma en seccién transversal de canal con
una pared inferior 31A y las paredes laterales 31B y 31B conectadas con ambos extremos de direccion periférica de
la pared inferior 31A.

En la presente realizacion, la seccién de extremo de base 31 esta formada para ensancharse gradualmente desde el
lado de la seccién hueca del vastago 10 hacia el lado de la seccidn de extremo frontal 32.

La seccion de extremo frontal 32 en la segunda seccién de fijacion 30 incluye una pared inferior 32A que incluye
superficies y paredes laterales planas mutuamente opuestas 32B y 32B que se curvan desde ambos extremos de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718647 T3

direccién periférica de la pared inferior 32A y estan conectados entre si sobre el lado de la seccion de extremo de
base 31. Por lo tanto, la seccién de extremo frontal 32 tiene una seccién transversal, que es ortogonal a la direccién
axial, que tiene una forma de canal constituida con la pared inferior 32A y las paredes laterales 32B y 32B que estan
conectadas con ambos extremos de la pared inferior sobre el lado de la seccién de extremo inferior 31. Ademas, la
forma de seccion transversal del canal en la seccion de extremo frontal 32 no necesita estar formada hasta la
seccion mas alejada (el extremo inferior en la figura 1). Es decir, como se muestra en las figuras 2 y 4A, puede
haber una parte en la que la pared lateral 32B no esta formada y la superficie plana esta formada a lo largo de la
anchura entera.

Con respecto a la longitud de la direccion periférica de una seccion de extremo frontal 32, la anchura maxima se
ajusta para ser mayor que 1/2 de la longitud de una periferia externa en la seccidon de extremo (excluyendo la
seccion de la pared expandida 11 y la seccién recta 12) de la seccién hueca del vastago 10. Después, el grado de
libertad en disefiar un miembro de acoplamiento mejora, y es posible ajustar a presion o sostener facilmente, por
ejemplo, un casquillo en la seccién de extremo frontal.

Un orificio de sujecidn 34 esta formado en el centro a lo ancho de la seccién de extremo frontal 32. Cuando un
casquillo se inserta en el orificio de sujecion 34 de tal manera que un miembro de acoplamiento tal como un perno
pasa a través del casquillo, la segunda seccion de fijacion 30 y el eje se acoplan entre si a través del casquillo.

Como se muestra en las figuras 2 y 4B, la seccion de extremo frontal 32 incluye una parte en la que la seccién
transversal ortogonal a la direccién axial tiene una forma sustancialmente de canal. La seccién de extremo frontal 32
esta deformada plasticamente de tal manera que la anchura (la longitud de la direccion periférica) de la pared lateral
32B en la seccidon de extremo frontal 32 se reduce y la anchura (la longitud de la direccion periférica) de la superficie
plana de la pared inferior 32A en la seccion de extremo frontal 32 aumenta desde la seccion de extremo de base 31
hacia la seccion de extremo frontal 32.

Ademas, las longitudes de la seccién de extremo de base 31 y la seccion de extremo frontal 32 en una seccion
transversal ortogonal a la seccion hueca del vastago 10 se ajustan para ser la misma longitud que la seccion de
pared periférica de la seccion recta 12 (excluyendo la anchura de la ranura formada en el proceso de fabricacion)
gue es un tubo de acero expandido. Mientras tanto, en la presente realizacion, el par de las secciones de pared que
constituyen la segunda seccion de fijacion 30 se ajusta para tener cada una la misma longitud (longitud periférica).

La figura 4D muestra una seccion transversal de la segunda seccion de fijacion 30 vista desde la seccion hueca del
vastago 10.

A continuacioén, un método para formar la primera seccion de fijacion 20 se describira con referencia a las figuras 5 y
6A a 6D.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un método para formar la primera seccién de
fijacion 20 deformando plasticamente la primera seccion de fijacion 20 presionando un tubo de acero 10M en la
etapa de fabricacion del brazo lateral 1.

Las figuras 6A a 6D son vistas que explican una etapa de formacién de ranuras (Etapa S1) y una etapa de presion
(Etapa S2) en la figura 5. La figura 6A es una vista que muestra el tubo de acero 10M en un estado en el que se
forman las ranuras. Las figuras 6B, 6C y 6D son vistas que muestran los estados del brazo lateral 1 y una
herramienta de presion durante la presién. Mientras tanto, la herramienta de presién soporta el tubo de acero 10M
de un material dispuesto, incluye un troquel D1 que incluye una seccién de formacién que corresponde a la forma
externa de la primera seccion de fijacion 20 y un punzoén Pl, y tiene una constituciéon que permite que el punzén P1
avance a través del tubo de acero 10 M establecido en el troquel D1 en la direcciéon axial del tubo de acero.

Ademas, el troquel D1 y el punzén P1 tienen formas que corresponden a los talones de refuerzo 26 y 27 formados
en la misma, permitiendo de este modo que el talén de refuerzo 26 sobresalga hacia dentro y que el taléon de
refuerzo 27 sobresalga hacia fuera para formarse en la primera seccién de fijacion 20. Por lo tanto, no se genera
ningun rebaje durante la presién. Ademas, en un caso en el que las primeras secciones de fijacion 20 y 20 estan
formadas sobre ambas secciones de extremo de la seccién hueca del vastago 10, el troquel puede dividirse en, por
ejemplo, la direccion axial del tubo de acero 10M de modo que se pueda expulsar del troquel después de que se
forme la primera seccién de fijacion.

La primera seccioén de fijacion 20 esta formada en, por ejemplo, el orden mostrado en la figura 5.

(1) Primero, dos ranuras 20S y 20S que se extienden en la direccion axial del tubo de acero estan formadas
en las secciones de extremo del tubo de acero 10M que constituye la seccion hueca del vastago 10,
proporcionando asi un par de secciones de pared 20A y 20A que tienen la misma longitud de direccién
periférica (Etapa S1).

En la presente realizacién, un par de secciones de pared opuestas 20A y 20A que tienen la misma forma se
forma, por ejemplo, formando dos ranuras 20S y 20S en posiciones de direccidon periféricas que son
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simétricas entre si con respecto al eje central del tubo de acero 10M como se muestra en la figura 6A.

(2) A continuacion, el tubo de acero 10M se presiona, deformando asi plasticamente el par de las secciones
de pared opuestas 20A dentro de la primera seccién de fijacion 20 (Etapa S2).

El tubo de acero se presiona en, por ejemplo, el orden como se muestra en las figuras 6B a 6D.

(2-1) Primero, como se muestra en la figura 6B, el tubo de acero 10M se ajusta en una herramienta de
presion, y el punzén P1 avanza en la direccién de la linea axial del tubo de acero 10M, insertando de
esta manera el punzon entre las secciones de pared 20A.

(2-2) A continuacion, se avanza el punzoén 1, formando de esta manera las ranuras 20S en las ranuras
formadas en V 20T, y deformando plasticamente las secciones de pared 20A en las secciones de
pared 20B que tienen extremos frontales separados entre si como se muestra en la figura 6C.

(2-3) A continuacion, como se muestra en la figura 6D, el punzén P1 se avanza hasta un extremo de
avance, formando de esta manera las ranuras 20T en las ranuras 20U, y formando las secciones de
pared 20B en Is secciones de pared 20C, que corresponden a la primera seccion de fijacion 20, que
tienen los extremos frontales separados entre si con un espacio mas amplio que el tubo de acero 10M
entre ellos.

(3) A continuacion, las secciones de pared 20C se recortan usando una prensa de recorte o similar,
eliminando de esta manera las partes excesivas (Etapa S3).

(4) A continuacion, el orificio de sujecion 24 se perfora en la seccién de pared obteniendo la forma externa de
la primera seccion de fijacion 20 a través del recorte usando un taladro o similar (Etapa S4).

La figura 7 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un método para formar la segunda seccién de
fijacion 30 a través de la deformacion plastica presionando el tubo de acero 10M en la etapa de fabricacion del brazo
lateral 1.

Las figuras 8A a 8E son vistas que muestran una etapa de formacién preliminar (Etapa S11), una etapa de
formacion de ranuras (Etapa S12) y una etapa de presion (Etapa S13) en la figura 7. La figura 8A es una vista que
muestra el tubo de acero formado preliminarmente 10M, La figura 8B es una vista que muestra el tubo de acero 10M
en un estado en el que se forman las ranuras, y las figuras 8C, 8D y 8E son vistas que muestran los estados del
brazo lateral 1 y una herramienta de presion durante la presién. Mientras tanto, la herramienta de presion soporta el
tubo de acero 10M de un material dispuesto, incluye un troquel D2 que incluye una secciéon de formacion que
corresponde a la forma externa de la segunda seccién de fijacion 30 y un punzén P2, y tiene una constitucién que
permite que el punzén P2 avance hacia la seccion recta 12 en el tubo de acero 10M establecido en el troquel D2 en
la direccién axial del tubo de acero 10M.

La segunda seccién de fijacion 30 esta formada en, por ejemplo, el orden mostrado en la figura 7.

(1) Primero, la seccién de tubo expandida 11 y la seccion recta 12 se forman insertando, por ejemplo, un
punzén (no mostrado) en el tubo de acero 10M que constituye la seccién hueca del vastago 10 (Etapa S11).
El tubo de acero 10M en el que se han formado la seccién de tubo expandida 11 y la seccion recta 12
incluyen un cono en el que el diametro de la seccion de tubo expandida 11 se expande en una forma cénica
desde el lado de extremo de base hacia el lado de extremo frontal como se muestra en la figura 8A. El tubo
de acero esta abierto de tal manera que el diametro de la seccion de tubo expandida 11 sobre el lado de
extremo frontal se vuelve mayor que el diametro del tubo de acero 10M. La seccion recta 12 y una seccién
gue se debe formar 35 que tiene la misma seccion transversal que la seccion recta 12 estan conectadas con
la seccion de tubo expandida 11 sobre el lado de extremo frontal. La seccién que se debe formar 35 se refiere
a una seccion que se debe formar en la seccion de extremo de base 31 y la seccion de extremo frontal 32 a
través de la presién. La seccion de tubo expandida 11, la seccion recta 12, y la seccion que se debe formar
35 se forman para ser mas delgadas que el tubo de acero 10M.

(2) A continuacidn, dos ranuras 35S y 35S que se extienden en la direccién axial se forman en el tubo de
acero 10M, proporcionando de este modo un par de secciones de pared 35A y 35A que tienen la misma
longitud que la direccion periférica y formando de este modo secciones de pared que corresponden a la
segunda seccion de fijacion 30 (Etapa S12).

En la presente realizacion, un par de secciones de pared opuestas 35A y 35A que tienen la misma forma se
forma, por ejemplo, formando dos ranuras 35S y 35S en posiciones de direcciéon periféricas que son
simétricas entre si con respecto al eje central de la seccidn que se debe formar 35 como se muestra en la
figura 8B.

(3) A continuacion, el tubo de acero 10M (la seccion que se deber formar 35) se presiona, deformando asi
plasticamente el par de las secciones de pared opuestas 35A y 35A dentro de la segunda seccion de fijacion
30 (Etapa S13).

El tubo de acero se presiona en, por ejemplo, el orden como se muestra en las figuras 8C a 8E.

(3-1) Primero, como se muestra en la figura 8C, el tubo de acero 10M se ajusta en una herramienta de

presion, y el punzén P2 avanza en la direccién de la linea axial del tubo de acero 10M, insertando de
esta manera el punzon entre las secciones de pared 35A y 35A.
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(3-2) A continuacion, se avanza el punzén P2, formando de esta manera las ranuras 35S en ranuras
formadas sustancialmente en V 35T, y deformando plasticamente las secciones de pared 35A en las
secciones de pared 35B en las que las paredes laterales se forman en ambos extremos a lo ancho, las
anchuras de las paredes laterales se reducen cuando las paredes laterales van hacia el extremo
frontal, y por lo tanto, las paredes laterales cambian la forma en una superficie plana, formando asi una
forma media de la segunda seccion de fijacion 30.

(3-3) A continuacion, como se muestra en la figura 8E, el punzén P2 se avanza hasta un extremo de
avance, formando de esta manera las ranuras 35T en las ranuras 35U, y formando las secciones de
pared 35B en las secciones de pared 35C, formando asi las secciones de pared, que corresponden a
la segunda seccién de fijacibn 30, que tienen los extremos frontales separados entre si con
sustancialmente el mismo espacio que la forma exterior del tubo de acero 10M entre ellos.

(4) A continuacion, las secciones de pared 35C se recortan usando una prensa de recorte o similar,
eliminando de esta manera las partes excesivas (Etapa S14).

(5) A continuacioén, el orificio de sujecion 34 forma un desbarbado en la seccién de pared obteniendo la forma
externa de la segunda seccion de fijacion 30 a través del recorte usando una prensa de desbarbado o similar
(Etapa S15). El orificio de sujecion 34 formado a través de desbarbado incluye una seccion de pared vertical
formada en la seccién de borde del orificio, y por lo tanto es posible ajustar a presion y sostener un casquillo o
similar.

De acuerdo con el brazo lateral 1 de la primera realizacion, la primera seccién de fijacién 20 y la segunda seccién de
fijacion 30 se forman deformando plasticamente el par de las secciones de pared 20A y 20A o 35 A y 35A que se
forman proporcionando dos ranuras en el tubo de acero 10M constituyendo la seccién hueca del vastago 10. Por lo
tanto, es posible producir facilmente el brazo lateral 1 incluyendo las secciones de fijacion con una forma compleja, y
se vuelve posible procesar un material que tiene poca procesabilidad en la seccién de fijacion que tiene una forma
compleja, y por lo tanto un tubo metalico de alta resistencia que no podria usarse en un método de fabricacién de la
técnica relacionada desde el punto de vista de la procesabilidad, por ejemplo, se puede usar un tubo de acero de
590 MPa o mas o 780 MPa o mas. Ademas, no es necesario asegurar una seccion gruesa para la superficie de
soldadura. Por lo tanto, es posible reducir el peso del brazo lateral 1 y mejorar la productividad. Como resultado, es
posible reducir el coste del brazo lateral 1.

Ademas, de acuerdo con el brazo lateral 1 de la primera realizacion, las secciones de extremo de base 21 en la
primera seccién de fijacién 20 se constituyen para tener la distancia de separacion mutua aumentando hacia el lado
de extremo frontal, y por lo tanto, es posible ajustar el espacio de separacion entre las secciones de extremo
frontales 22 para que sean mayores que la seccién hueca del vastago 10.

De acuerdo con el brazo lateral 1 de la primera realizacion, las secciones de extremo de base en la segunda seccion
de fijacion 30 estan constituidas para tener una anchura que se extiende hacia el lado de extremo frontal, y por lo
tanto es posible formar la superficie plana en la seccién de extremo frontal 31 para que sea mayor que la seccion
hueca del vastago 10. Como resultado, es posible ajustar a presién o sostener facilmente un casquillo en la seccion
de extremo frontal 31.

Ademas, de acuerdo con el brazo lateral 1 de la primera realizacion, la primera seccién de fijacion 20 esta formada
deformando plasticamente las paredes laterales 20A, que se proporcionan formando las ranuras 20S en el tubo de
acero 10M, a través de la presion usando el troquel D1 y el punzon P1. Por lo tanto, es posible formar la primera
seccion de fijacién 20 en un espesor uniforme controlando la reduccion del espesor durante la presion.

Ademas, la segunda seccion de fijacién 30 esta formada deformando plasticamente las paredes laterales 35S, que
se proporcionan formando las ranuras 35S en la seccion expandida que se debe formar 35, a través de la presiéon
usando el troquel D2 y el punzén P2. Por lo tanto, es posible formar la segunda seccién de fijacion 30 en un espesor
uniforme controlando la reduccion del espesor durante la presion.

Como se ha descrito anteriormente, un espesor deseado se asegura controlando la reduccion del espesor cuando la
primera seccion de fijacion 20 y la segunda seccion de fijacion 30 estan deformadas plasticamente, y por lo tanto es
posible mejorar la fiabilidad en el calculo de la resistencia.

De acuerdo con el brazo lateral 1 de la primera realizacién, la primera seccién de fijacion 20 incluye los talones de
refuerzo 26 y 27, y por lo tanto es posible mejorar la resistencia de la parte curvada en la secciéon de extremo de
base. Ademas, es posible reducir el peso y el coste, y mejorar la productividad deformando plasticamente los talones
de refuerzo 26 y 27 a través de la presion.

De acuerdo con el método de fabricacion del brazo lateral 1 de la primera realizacion, el par de las secciones de
pared 20A y 35A que se extienden en la direccion axial esta formado proporcionando dos ranuras 20S y 35S que se
extienden en la direccién axial en la seccién de pared periférica, formando una seccién transversal cerrada, en el
tubo de acero 10M, y el par de las secciones de pared 20A y 35A se presiona, y por lo tanto es posible formar de
manera eficaz la primera seccion de fijacion 20 y la segunda seccion de fijacion 30.
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Ademas, de acuerdo con el método de fabricacién del brazo lateral 1 de la primera realizacion, la longitud periférica
de la seccion de pared periférica se extiende insertando el punzon en la seccién de pared periférica, formando una
seccion transversal cerrada, en el tubo de acero 10M, y expandiendo asi el tubo de acero, y por lo tanto es posible
formar la segunda seccion de fijacion 30 que tiene una superficie plana mas ancha que la seccién de pared
periférica en la seccién hueca del vastago 10 sobre el lado de extremo frontal.

Por lo tanto, es posible formar facil y eficazmente la segunda seccién de fijacion 30 que tiene una superficie plana
mas ancha que la longitud periférica de la seccion de pared periférica en la seccion hueca del vastago 10, y mejorar
la productividad.

A continuacion, una segunda realizacion de la presente invencién se describira con referencia a las figuras 9 a 14.

En la siguiente descripcién, un tubo de acero de espesor no uniforme se refiere a un tubo de acero que incluye una
seccion gruesa de una parte que corresponde a al menos una parte de la seccion de extremo frontal que tiene una
superficie plana formada a través de la deformacién plastica, y la seccidon gruesa y otras secciones se pueden
conectar de una manera ajustada arbitrariamente tal como niveles miltiples, un cono o una curva suave.

Ademas, con respecto al espesor de la seccién gruesa, una seccion gruesa que tiene un espesor uniforme y una
seccion gruesa que tiene un espesor en etapas o que cambia suavemente se consideran también como la seccién
gruesa, y en un caso en el que las secciones gruesas se forman en ambos extremos del tubo de acero de espesor
no uniforme, las secciones gruesas en ambos extremos pueden tener distintos espesores.

En la presente memoria descriptiva, la seccion gruesa del tubo de acero de espesor no uniforme puede aplicarse a
la seccién de extremo frontal que tiene una superficie plana formada a través de la deformacién plastica, por
ejemplo, formando la seccién gruesa del tubo de acero de espesor no uniforme en la seccién de extremo entera de
base asi como la seccién de extremo entera frontal o en una parte de la seccion de extremo de base asi como la
seccion de extremo entera frontal, o formando la seccién gruesa solo en la seccion de extremo frontal o en una parte
de la seccién de extremo frontal. Ademas, la seccion gruesa del tubo de acero de espesor no uniforme puede
formarse sobre secciones distintas de la seccion de extremo frontal.

En un caso en el que las secciones de extremo frontales se forman en ambos extremos del tubo de acero de
espesor no uniforme, la seccién gruesa del tubo de acero de espesor no uniforme puede formarse en solo un
extremo, y una variedad de los aspectos anteriormente descritos puede usarse distintivamente en ambas secciones
de extremo frontales.

La figura 9 es una vista en seccion transversal parcial de un brazo lateral (miembro de acoplamiento) 1A de acuerdo
con la segunda realizacion vista de frente, y la figura 10 es una vista en seccién transversal que muestra una
constitucion esquematica de un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples 60 usado para fabricar el
brazo lateral 1A.

La diferencia de la segunda realizacion de la primera realizacion es que el brazo lateral 1A que incluye una primera
seccion de fijacion 20E y una segunda seccion de fijacion 30E, a las que el uso del tubo de acero de niveles
multiples (tubo metalico) 60 proporciona un espesor relativamente mas delgado que una seccion hueca del vastago
10A, se fabrican y los otros aspectos son los mismos que en la primera realizacién, y por lo tanto una descripcion de
los mismos se omitird en este caso usando los mismos nimeros de referencia.

El brazo lateral 1A incluye la seccion hueca del vastago 10A, una primera seccion de fijacion 20E conectada con un
extremo de la seccién hueca del vastago 10A, y una segunda seccién de fijacion 30E conectada con el otro extremo
de la seccion hueca del vastago 10A como se describe en la figura 9. El brazo lateral 1A esta formado deformando
plasticamente ambos extremos del tubo de acero de niveles multiples 60 a través de la presion.

Ademas, en el brazo lateral 1A, la primera seccién de fijacion 20E y la segunda seccién de fijacion 30E se forman
integramente con la seccién hueca del vastago 10A, y la primera seccién de fijaciéon 20E y la segunda seccion de
fijacion 30E estan formadas para ser relativamente mas gruesas que una seccion recta 10S en la seccion hueca del
vastago 10A.

Tal y como se muestra en la figura 10, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples 60 usado para
fabricar el brazo lateral 1A incluye, por ejemplo, una primera seccién gruesa 60A, una seccién delgada 60B, y una
segunda seccién gruesa 60C, la primera seccién gruesa 60A se conecta con la seccién delgada 60B a través de una
seccion de niveles miultiples 60T que sobresale hacia fuera en la direccion radial desde la seccién delgada 60B, y la
segunda seccién gruesa 60C se conecta con la secciéon delgada 60B a través de una seccion de niveles miultiples
60U que sobresale hacia fuera en la direccion radial.

En la presente realizacion, por ejemplo, la primera seccidon gruesa 60A y la segunda seccion gruesa 60C tienen el
mismo espesor.
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La seccion hueca del vastago 10A incluye, por ejemplo, la seccién recta 10S formada en una forma cilindrica, una
seccion de niveles multiples del lado de seccion de fijacién 23D y una seccién gruesa del lado de seccion de fijacién
23A, que se forman sobre el primer lado de seccién de fijacién 20E de la seccién recta 10S, y una seccién de niveles
multiples del lado de seccion de soporte 11D y una seccion gruesa del lado de seccidon de soporte 11A, que se
forman sobre el segundo lado de seccidn de fijacion 30E.

La seccién gruesa del lado de seccién de fijacion 23A se forma en sustancialmente el mismo espesor que la primera
seccion de fijacién 20E, y se conecta con la seccidn recta 10S a través de la seccién de niveles miltiples del lado de
seccion de fijacion 23D que sobresale hacia fuera desde la seccion recta 10S que se forma para ser relativamente
delgada.

La seccién gruesa del lado de seccion de soporte 11A se conecta con la seccion recta 10S a través de la seccién de
niveles multiples del lado de seccién de soporte 11D que sobresale hacia fuera desde la seccidn recta 10S que esta
formada para ser relativamente delgada, y esta formada para ser mas gruesa que la seccion recta 10S.

La segunda seccién de fijacion 30E se expande sobre el lado de extremo frontal desde la seccién de tubo expandida
11 a través de la deformacion plastica, y se abre para ser mayor que el didmetro interno de la seccién hueca del
vastago 10A hacia el lado de extremo frontal desde el lado de extremo de base. Por lo tanto, como en la primera
realizacion, la seccién de pared periférica se forma para ser mas delgada que la seccién gruesa del lado de seccion
de soporte 11A.

Mientras que la segunda seccion de fijacion 30E se ajusta para ser mas gruesa que la seccion recta 10S se puede
ajustar arbitrariamente dependiendo del espesor de la seccion gruesa en el tubo de acero de espesor no uniforme
de niveles mltiples 60.

La figura 11 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un par de secciones de pared opuestas
20F y 20F se forma formando dos ranuras 20S y 20S en el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles
multiples 60 cuando se forma la primera seccion de fijacion 20E en la etapa de fabricaciéon del brazo lateral 10A. La
figura 12 es una vista en seccidn transversal que muestra un estado en el que se muestra la primera seccién de
fijacion 20E en la etapa de fabricacion del brazo lateral 10A.

Cuando se forman las ranuras 20S, por ejemplo, dentro del intervalo de las secciones gruesas 60A y 60C en el tubo
de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 60 como se muestra en la figura 11, la resistencia de la
primera seccion de fijacién 20E se asegura facil y establemente, y se gestiona facilmente la calidad, que son
preferibles. Las ranuras 20S pueden formarse hasta una seccién recta 60B en el tubo de acero de espesor no
uniforme de niveles mudltiples 60. Lo que se ha descrito anteriormente se deberia aplicar de manera similar a la
segunda seccion de fijacion 30E.

La figura 12 es también una vista en seccidn transversal que muestra el brazo lateral 10A en un estado en el que la
primera seccion de fijacion 20E se forma formando un par de las secciones de pared opuestas 20F y 20F en la
seccion de extremo frontal 22. En la figura 12, el signo de referencia LO indica la longitud desde la seccién de
extremo frontal de la seccién de extremo frontal 22 hasta la seccion de niveles multiples del lado de seccién de
fijacion 23D, el signo de referencia L1 indica la longitud desde el extremo frontal de la seccion de extremo frontal 22
hasta una seccion de extremo afectada por la tension, y el signo de referencia L2 indica la longitud desde la seccion
de extremo afectada por la tensidn hasta la seccion de niveles miltiples del lado de seccién de fijacion 23D.

Aqui, es preferible satisfacer L2>0 puesto que la resistencia de la primera seccion de fijacion 20E se asegura de
manera estable. Ademas, la seccion de extremo afectada por la tension se refiere a una parte que corresponde a la
localizacién de profundidad de la ranura 20U formada ampliando la ranura 20S mostrada en la figura 6B. Lo que se
ha descrito anteriormente se deberia aplicar de manera similar a la segunda seccién de fijacién 30E.

De acuerdo con el brazo lateral 1A de la segunda realizacién, las secciones gruesas 60A y 60C en el tubo de acero
de espesor no uniforme de niveles multiples 60 se aplican a la primera seccion de fijacién 20E y la segunda seccion
de fijacion 30E formada a través de la deformacion plastica. Por lo tanto, la primera seccién de fijacion 20E y la
segunda seccion de fijacion 30E, en las que se requiere una resistencia mayor, se forman para ser mas gruesas que
la seccion hueca del vastago 10A, en la que se requiere una resistencia relativamente inferior, y en consecuencia, es
posible reducir eficazmente el peso del brazo lateral 1A, y ademas, reducir el coste de fabricacion.

A continuacion, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples de acuerdo con un primer ejemplo de
modificacién de la segunda realizaciéon se describira con referencia a la figura 13. La figura 13 es una vista que
muestra un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles miltiples 61 de acuerdo con el primer ejemplo de
modificacién de la segunda realizacion.

Las diferencias del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 61 del tubo de acero de espesor no
uniforme de niveles multiples 60 son que el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 61 incluye
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una primera seccion gruesa 61A, una seccion delgada 61B, y una segunda seccion gruesa 61C, la primera seccion
gruesa 61A se conecta con la seccion delgada 61B a través de una seccion de niveles multiples 61T que sobresale
hacia dentro en la direccion radial desde la seccién delgada 61B, y la segunda seccién gruesa 61C se conecta con
la seccién delgada 61B a través de una seccion de niveles multiples 61U que sobresale hacia dentro en la direccion
radial. Los otros aspectos son los mismos que en la segunda realizacién, y por lo tanto una descripcién de los
mismos se omitird en este caso.

A continuacion, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mltiples de acuerdo con un segundo ejemplo de
modificacién de la segunda realizacién se describira con referencia a la figura 14. La figura 14 es una vista que
muestra un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 62 de acuerdo con el segundo ejemplo de
modificacién de la segunda realizacion.

Las diferencias del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples 62 del tubo de acero de espesor no
uniforme de niveles multiples 60 son que el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 62 incluye
una primera seccion gruesa 62A, una seccién delgada 62B, y una segunda seccién gruesa 62C, la primera seccion
gruesa 62A se conecta con la seccion delgada 62B a través de una seccion de niveles multiples 62T que sobresale
hacia dentro en la direccion radial desde la seccién delgada 62B, y la segunda seccién gruesa 62C se conecta con
la seccidn delgada 62B a través de una seccion de niveles multiples 62U que sobresale hacia dentro en la direccion
radial. Los otros aspectos son los mismos que en la segunda realizacién, y por lo tanto una descripcion de los
mismos se omitird en este caso.

A continuacion, una tercera realizacion de la presente invencion se describira con referencia a las figuras 15 a 20.

La figura 15 es una vista en seccion transversal parcial de un brazo lateral (miembro de acoplamiento) 1B de
acuerdo con la tercera realizacion vista de frente, y la figura 16 es una vista en seccidn transversal que explica una
constitucion esquematica de un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples 63 usado para fabricar el
brazo lateral 1B.

La diferencia de la tercera realizacion de la primera realizacién es que el brazo lateral 1B que incluye una primera
seccion de fijacion 20G y una segunda seccion de fijacion 30G, las cuales se ajustan para ser relativamente mas
gruesas que la seccién hueca del vastago 10B, se fabrican usando un tubo de acero de espesor no uniforme fijado
al cono (tubo metalico) 63. Los otros aspectos son los mismos que en la primera realizacion, y por lo tanto una
descripcion de los mismos se omitird usando los mismos numeros de referencia.

El brazo lateral 1B incluye la seccién hueca del vastago 10B, la primera seccion de fijacién 20G conectada con un
extremo de la seccién hueca del vastago 10B, y la segunda seccion de fijacion 30G conectada con el otro extremo
de la seccion hueca del vastago 10B se describen en la figura 15, y ambos lados de extremo del tubo de acero de
espesor no uniforme fijado al cono 63 se forman a través de deformacién plastica usando presion.

Ademas, en el brazo lateral 1B, la primera seccién de fijacion 20G y la segunda seccion de fijacién 30G se forman
integramente con la seccion hueca del vastago 10B, y la primera seccion de fijacion 20G y la segunda seccion de
fijacién 30G estan formadas para ser relativamente mas gruesas que una seccion recta 10S en la seccion hueca del
vastago 10B.

Tal y como se muestra en la figura 16, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 63 usado para
fabricar el brazo lateral 1B incluye, por ejemplo, una primera seccion gruesa 63A, una seccion delgada 63B, y una
segunda seccion gruesa 63C, la primera seccion gruesa 63A se conecta con la seccién delgada 63B a través de una
seccion de cono 63T que sobresale hacia fuera en la direccion radial desde la seccién delgada 63B, y la segunda
seccién gruesa 63C se conecta con la seccién delgada 63B a través de una seccion de cono 63U que sobresale
hacia fuera en la direccion radial.

En la presente realizacion, por ejemplo, la primera seccidén gruesa 63A y la segunda seccion gruesa 63C tienen el
mismo espesor.

La seccion hueca del vastago 10B incluye, por ejemplo, la seccién recta 10S formada en una forma cilindrica, una
seccion de cono del lado de seccidn de fijacion 23T y una seccion gruesa del lado de seccion de fijacion 23A, que se
forman sobre el primer lado de seccion de fijacion 20G de la seccién recta 10S, y una seccién de cono del lado de
seccion de soporte 11T y una seccion gruesa del lado de seccion de soporte 11A, que se forman sobre el segundo
lado de seccidn de fijacion 30G.

La seccién gruesa del lado de seccion de fijacion 23A se forma en sustancialmente el mismo espesor que la primera
seccion de fijacion 20G, y se conecta con la seccién recta 10S a través de la seccion de cono del lado de seccién de
fijacion 23T que sobresale hacia fuera desde la seccion recta 10S que se forma para ser relativamente delgada.

La seccién gruesa del lado de seccién de soporte 11A se conecta con la seccidn recta 10S a través de la seccion de
cono del lado de seccion de soporte 11T que sobresale hacia fuera desde la seccién recta 10S que se forma para
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ser relativamente delgada, y esta formada mas gruesa que la seccién recta 10S.

La segunda seccion de fijacion 30G se expande en didametro sobre el lado de extremo frontal desde la seccion de
tubo expandida 11 a través de la deformacion plastica, y se abre para ser mayor que el diametro interno de la
seccion hueca del vastago 10B hacia el lado de extremo frontal desde el lado de extremo de base, y por lo tanto,
como en la primera realizacion, la seccidn de pared periférica se forma para ser mas delgada que la seccién gruesa
del lado de seccidn de soporte 11A.

Mientras que la segunda seccidn de fijacién 30G se ajusta para ser mas gruesa que la seccion recta 10S se puede
ajustar arbitrariamente dependiendo del espesor de la seccion gruesa en el tubo de acero de espesor no uniforme
de niveles mdltiples 63.

La figura 17 es una vista en perspectiva que muestra un estado en el que un par de secciones de pared opuestas
20H y 20H se forma formando dos ranuras 20S y 20S en el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles
multiples 63 cuando se forma la primera seccion de fijacion 20G en la etapa de fabricacion del brazo lateral 10B. La
figura 18 es una vista en seccion transversal que muestra un estado en el que se muestra la primera seccion de
fijacién 20G en la etapa de fabricacion del brazo lateral 10B.

Cuando se forman las ranuras 20S, por ejemplo, dentro del intervalo de las secciones gruesas 63A y 63C en el tubo
de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 63 como se muestra en la figura 17, la resistencia de la
primera seccion de fijacion 20G se asegura facil y establemente, y se gestiona facilmente la calidad, que son
preferibles. Las ranuras 20S pueden formarse hasta las secciones de cono 63T y 63U o una seccion recta 63B en el
tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 63. Ademas, la seccion de extremo afectada por la
tension se refiere a una parte que corresponde a la localizacién de profundidad de la ranura 20U formada ampliando
la ranura 20S mostrada en la figura 6B. Lo que se ha descrito anteriormente se deberia aplicar de manera similar a
la segunda seccion de fijacion 30G.

La figura 18 es también una vista en seccion transversal que muestra el brazo lateral 10B en un estado en el que la
primera seccion de fijacion 20G se forma formando un par de las secciones de pared opuestas 20H en la seccion de
extremo frontal 22. El signo de referencia L10 indica la longitud desde la seccion de extremo frontal de la seccién de
extremo frontal 22 hasta la seccion de cono del lado de seccién de fijacién 23T, el signo de referencia L11 indica la
longitud desde la seccién de extremo frontal de la seccidon de extremo frontal 22 hasta la seccién de extremo
afectada por la tension, y el signo de referencia L12 indica la longitud desde la localizacién afectada por la tensién
hasta la primera seccion de cono del lado de seccién de fijacién 23T.

Aqui, es preferible satisfacer L12>0 puesto que la resistencia de la primera seccion de fijacion 20G se asegura de
manera estable. Lo que se ha descrito anteriormente se deberia aplicar de manera similar a la segunda seccion de
fijacion 30G.

De acuerdo con el brazo lateral 1A de la tercera realizacion, las secciones gruesas 63A y 63B en el tubo de acero de
espesor no uniforme de niveles multiples 63 se aplican a la primera seccién de fijacion 20G y la segunda seccion de
fijacion 30G formada a través de la deformacion plastica. Por lo tanto, la primera seccién de fijacion 20G y la
segunda seccién de fijacién 30G, en las que se requiere una resistencia mayor, se forman para ser mas gruesas que
la seccion hueca del vastago 10B, en la que se requiere una resistencia relativamente inferior, y en consecuencia, es
posible reducir eficazmente el peso del brazo lateral 1B, y ademas, reducir el coste de fabricacién.

Ademas, de acuerdo con el brazo lateral 1B, el espesor cambia desde la seccion recta 10S hasta la primera seccion
gruesa del lado de seccion de fijacion 23A a través de la primera seccién de cono del lado de seccién de fijacion
23T, y el espesor cambia desde la seccion recta 10S hasta la seccion de cono del lado de seccion de soporte 11A a
través de la seccién de cono del lado de seccion de soporte 11T, con lo que la ocurrencia de la concentracién de
tension se suprime en un caso en el que se aplica una carga, y por lo tanto es posible asegurar de manera estable la
resistencia.

A continuacion, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles miiltiples de acuerdo con un primer ejemplo de
modificacién de la tercera realizacion se describird con referencia a la figura 19. La figura 19 es una vista que
muestra un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles miltiples 64 de acuerdo con el primer ejemplo de
modificacion de la tercera realizacion.

Las diferencias del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 64 del tubo de acero de espesor no
uniforme de niveles multiples 63 son que el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 64 incluye
una primera seccion gruesa 64A, una seccién delgada 64B, y una segunda seccién gruesa 64C, la primera seccion
gruesa 64A se conecta con la seccion delgada 64B a través de una seccion de cono 64T que sobresale hacia dentro
en la direccion radial desde la seccién delgada 64B, y la segunda seccion gruesa 64C se conecta con la seccién
delgada 64B a través de una seccion de niveles multiples 64U que sobresale hacia dentro en la direccion radial.

A continuacion, el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mltiples de acuerdo con un segundo ejemplo de
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modificacién de la tercera realizacidon se describira con referencia a la figura 20. La figura 20 es una vista que
muestra un tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 65 de acuerdo con el segundo ejemplo de
modificacién de la tercera realizacion.

Las diferencias del tubo de acero de espesor no uniforme de niveles mdltiples 65 del tubo de acero de espesor no
uniforme de niveles multiples 63 son que el tubo de acero de espesor no uniforme de niveles multiples 65 incluye
una primera seccion gruesa 65A, una seccion delgada 65B, y una segunda seccion gruesa 65C, la primera seccion
gruesa 65A se conecta con la seccion delgada 65B a través de una seccién de cono 65T que sobresale hacia dentro
en la direccién radial desde la seccién delgada 63B, y la segunda seccioén gruesa 65C se conecta con la seccién
delgada 63B a través de una seccidon de cono 65U que sobresale hacia dentro en la direccion radial. Los otros
aspectos son los mismos que en la tercera realizacion, y por lo tanto una descripcion de los mismos se omitira en
este caso.

Mientras tanto, la presente invencién no esta limitada a las realizaciones descritas anteriormente, y se permite una
variedad de modificaciones dentro del alcance del propésito de la invencion.

Por ejemplo, se ha descrito el caso en el que el miembro de acoplamiento es el brazo lateral 1 en las realizaciones
anteriormente descritas; sin embargo, en vez del brazo lateral 1, la presente invencion puede aplicarse a otros
miembros de acoplamiento para vehiculos y miembros de acoplamiento que constituyen una estructura de
construccién o una estructura mecanica.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que, en el brazo lateral 1, una
seccion de extremo de la seccion hueca del vastago 10 se forma en la primera seccion de fijacion 20, y la otra
seccion de extremo se forma en la segunda seccion de fijacion 30; sin embargo, por ejemplo, si las secciones de
fijacién se proporcionan en ambas secciones de extremo o una seccién de extremo de la seccién hueca del vastago
10, y cudles de la primera seccién de fijacién 20 y la segunda seccién de fijacién 30 que se proporcionan pueden
ajustarse arbitrariamente.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que el orificio de sujecién 24 se
forma en la primera seccién de fijacion 20 a través de la perforacion, y el orificio de sujeciéon 34 se forma en la
segunda seccion de fijacion 30 a través de desbarbado, pero si se ha formado o no un orificio en la primera seccién
de fijacion 20 y la segunda seccion de fijacién 30, y qué método se usa para formar el orificio puede ajustarse
arbitrariamente.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que la primera seccién de fijacion
20 se forma para separarse con mas anchura que la seccion hueca del vastago 10, pero la primera seccion de
fijacion 20 puede formarse con sustancialmente el mismo espacio que la seccion hueca del vastago 10 entre si.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que, con respecto a la segunda
seccion de fijacién 30, las secciones de extremo frontales 31 formadas para ser mas anchas que la longitud
periférica del tubo de acero 10M expandiendo el tubo de acero 10M se separan con sustancialmente el mismo
espacio que la seccién hueca del vastago 10 entre si, pero se puede emplear una constitucion en la que las
secciones de extremo frontales 31 formadas para ser anchas se separan con un espacio mas ancho que la seccién
hueca del vastago 10 entre si.

En las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que el tubo de acero que constituye la
seccion hueca del vastago 10 incluye la seccion de pared periférica que tiene una seccién transversal redonda
ortogonal a la direccion axial, pero obviamente, por ejemplo, la seccién transversal ortogonal a la direccion axial, en
la que un par de secciones de pared opuestas puede proporcionarse formando ranuras, puede tener una forma
poligonal (no limitada a una forma poligonal regular) tal como una forma rectangular.

En las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que el primer talén de refuerzo 26 y el
segundo talon de refuerzo 27 se forman en la primera seccién de fijacién 20, pero si se forma o no el talon de
refuerzo en la primera seccion de fijacion 20, y, un caso en el que se forma el talén de refuerzo, la posicién, nimero
y forma del talén de refuerzo puede ajustarse arbitrariamente. Ademas, si se forma o no el talén de refuerzo en la
segunda seccion de fijacion 30 o la segunda seccién de fijacién separada con méas anchura que la seccién hueca del
vastago 10, y, un caso en el que se forma el talon de refuerzo, la posicién, nUmero y forma del talén de refuerzo
puede ajustarse también arbitrariamente.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que las primeras secciones de
fijacion 20E y 20G vy las segundas secciones de fijacion 30E y 30G estan todas formadas para ser las secciones
gruesas, pero cualquiera de las primeras secciones de fijacion 20E y 20G y las segundas secciones de fijacién 30E y
30G pueden formarse para ser las secciones gruesas.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que las secciones gruesas 60A ---
65A y 60C --- 65C de los tubos de acero de espesor no uniforme 60 --- 65 se aplican a todas las primeras secciones
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de fijacion 20E y 20G y las segundas secciones de fijacion 30E y 30G, y una parte de las secciones huecas del
vastago 10A y 10B, pero las secciones delgadas de los tubos de acero de espesor no uniforme 60 --- 65 pueden
aplicarse a una parte de las primeras secciones de fijacion 20E y 20G y las segundas secciones de fijacion 30E y
30G.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que los tubos de acero de
espesor no uniforme 60 --- 65 tienen las primeras secciones gruesas 60A --- 65A formadas en un extremo, y tienen
las primeras secciones gruesas 60B --- 65B formadas en el otro extremo, pero la secciéon gruesa puede estar
formada en cualquiera de ambos extremos.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que la seccion delgada 60B se
conecta con la seccion gruesa a través de la seccion de niveles mdltiples o la seccién de cono, pero la seccién
delgada y la seccién gruesa pueden conectarse de una manera ajustada arbitrariamente tal como la seccién de
niveles multiples, la seccion de cono, una curva suave, u otras formas bien conocidas.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que las secciones gruesas en
ambos lados tienen el mismo espesor, pero ambas secciones gruesas pueden tener espesores diferentes. Ademas,
la seccién gruesa puede tener un espesor uniforme, y el espesor de la seccion gruesa puede variar en multiples
niveles o suavemente, y se pueden formar protrusiones y recesos.

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, se ha descrito el caso en el que el brazo lateral 1 esta
formado por un tubo de acero (incluyendo el tubo de acero de espesor no uniforme); sin embargo, por ejemplo, en
vez del tubo de acero, se puede usar un material de tubo hecho de otros materiales deformables plasticamente tales
como el magnesio (incluyendo aleaciones) y el aluminio, (incluyendo aleaciones).

De acuerdo con el miembro de acoplamiento de la presente invencién y el método de fabricacion del mismo, es
posible reducir el peso y el coste del miembro de acoplamiento (el brazo lateral o similar) y mejorar la productividad
del miembro de acoplamiento, y por lo tanto la presente invencién es aplicable industrialmente.

Los signos de referencia usados en la descripcion y los dibujos se enumeran a continuacion:

1: BRAZO LATERAL (MIEMBRO DE ACOPLAMIENTO)

10: SECCION HUECA DEL VASTAGO

11: SECCION DE TUBO EXPANDIDA

12: SECCION RECTA

20: PRIMERA SECCION DE FIJACION (SECCION DE FIJACION)
21: SECCION DE EXTREMO DE BASE

21A: PARED INFERIOR

21B: PARED LATERAL

22: SECCION DE EXTREMO FRONTAL

22A: PARED INFERIOR

22B: PARED LATERAL

24: ORIFICIO DE SUJECION

26: PRIMER TALON DE REFUERZO

27: SEGUNDO TALON DE REFUERZO

30: SEGUNDA SECCION DE FIJACION (SECCION DE FIJACION)
31: SECCION DE EXTREMO DE BASE

31A: PARED INFERIOR

31B: PARED LATERAL

32: SECCION DE EXTREMO FRONTAL

32A: PARED INFERIOR

32B: PARED LATERAL

34: ORIFICIO DE SUJECION

35: SEGUNDO TALON DE REFUERZO

60, 61, 62: TUBO DE ACERO DE ESPESOR NO UNIFORME DE NIVELES MULTIPLES (TUBO METALICO DE
ESPESOR NO UNIFORME)

63, 64, 65: TUBO DE ACERO DE ESPESOR NO UNIFORME FIJADO AL CONO (TUBO METALICO DE ESPESOR
NO UNIFORME)

60A, 61A, 62A, 63A, 64A, 65A: SECCION GRUESA

60C, 61C, 62C, 63C, 64C, 65C: SECCION GRUESA
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REIVINDICACIONES
1. Una estructura de acoplamiento (1) que comprende:

una seccion hueca del vastago (10) formada por un tubo metalico; y
secciones de fijacién (20, 30) formadas por deformacién plastica del tubo metalico para conectarse asi con las
secciones de extremo de la seccién hueca del vastago (10),

en la que la seccidn de fijacién (20, 30) incluye

un par de secciones de extremo de base (21,31) que estan conectadas cada una con una seccion de pared
periférica que forma una seccion transversal cerrada en la seccion de extremo de la seccién hueca del vastago (10),
y estan separadas entre si, y

una pared inferior (22A, 32A) que incluye una superficie plana conectada con el par de las secciones de extremo de
base (21, 31), y un par de secciones de extremo frontales (22, 32) que incluyen un par de paredes laterales (22B,
32B) que se curvan hacia dentro desde al menos las secciones de extremo a lo ancho de la pared inferior (22A, 32A)
sobre un lado de seccion de extremo de base, y

en donde una anchura maxima de la seccion de extremo frontal (32) es mayor que 1/2 de una longitud de una
periferia externa en la seccion de extremo de la seccién hueca del vastago (10).

2. La estructura de acoplamiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde la seccion de fijacion (20, 30) esta formada por la deformacién plastica de un par de secciones de pared
formadas proporcionando dos ranuras que se extienden en una direccion axial del tubo metalico en la seccion de
extremo del tubo metalico.

3. La estructura de acoplamiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,

en donde, en el par de las secciones de extremo de base (21, 31), la distancia de separacion mutua sobre un lado
de seccion de extremo frontal es mayor que la distancia de separacién mutua sobre un lado de seccion hueca del
vastago.

4. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en donde el par de las secciones de extremo de base (21, 31) incluye un primer talén de refuerzo (27) que sobresale
hacia fuera.

5. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en donde el par de las secciones de extremo frontales (22, 32) incluye un segundo talén de refuerzo (26) que
sobresale hacia dentro.

6. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en donde el par de las secciones de extremo de base (21, 31) incluye un primer talén de refuerzo (27) que sobresale
hacia fuera, y

el par de las secciones de extremo frontales (22, 32) incluye un segundo talén de refuerzo (26) que sobresale hacia
dentro.

7. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en donde una seccién gruesa (60A, 60C, 63A, 63C) de un tubo metalico de espesor no uniforme (60, 63) se aplica a
la seccion de fijacion (20, 30).

8. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en donde el tubo metalico es un tubo metalico que tiene una resistencia a la traccion de 590 MPa o mas.

9. La estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
en donde el tubo metalico es un tubo de acero.

10. Un miembro de acoplamiento que comprende la estructura de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un método de fabricacion de un miembro de acoplamiento (1) que incluye una seccion hueca del vastago (10) y
una seccion de fijacién (20, 30) formada integramente con la seccién hueca del vastago, que comprende:

un proceso de formacién de ranuras para formar un par de secciones de pared formando dos ranuras que se
extienden en una direccién axial de un tubo de acero en una seccién de extremo del tubo metalico;

un primer proceso de deformacion plastica para deformar plasticamente el par de las secciones de pared
usando una herramienta de presion que se mueve relativamente en la direccion axial del tubo metalico de tal
manera que las ranuras estén separadas entre si desde un lado de extremo de base hasta un lado de
extremo frontal; y
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un segundo proceso de deformacion plastica para deformar plasticamente el par de las secciones de pared
usando la herramienta de presion de tal manera que el par de las secciones de pared deformadas
plasticamente a través del primer proceso de deformacion plastica se conectan con una seccién de pared
periférica que forma una seccion transversal cerrada en una seccion de extremo de la seccion hueca del
vastago (10), e incluye un par de secciones de extremo de base (21,31) separadas entre si, las paredes
inferiores (21A, 31A) que incluyen una superficie plana conectada con el par de las secciones de extremo de
base ( 21,31), y un par de secciones de extremo frontales (22, 32) que incluyen un par de paredes laterales
(22B, 32B) que se curvan hacia dentro desde al menos las secciones de extremo a lo ancho de la pared
inferior sobre un lado de seccién de extremo de base.

12. El método de fabricacion de un miembro de acoplamiento de acuerdo con la reivindicacion 11,

en donde, antes del proceso de formacion de ranuras, una longitud periférica de la seccién de pared periférica se
extiende insertando un punzén en la seccion de pared periférica del tubo metalico formando una seccidn transversal
cerrada de manera que se expanda el tubo de manera que una anchura maxima de la seccién de extremo frontal
(32) se vuelva mayor que 1/2 de una longitud de una periferia externa del tubo metalico sobre el lado de seccion de
extremo de base en la seccion hueca del vastago (10).

13. El método de fabricacién de un miembro de acoplamiento de acuerdo con la reivindicacion 11 o 12, en donde, en
el segundo proceso de deformacién plastica, un primer talén de refuerzo (27) que sobresale hacia fuera esta
formado en el par de las secciones de extremo de base (21, 31) usando la herramienta de presion.

14. El método de fabricacién de un miembro de acoplamiento de acuerdo con la reivindicaciéon 11 o 12, en donde, en
el segundo proceso de deformacidn plastica, un segundo talon de refuerzo (26) que sobresale hacia dentro esta
formado en el par de las secciones de extremo frontales (22, 32) usando la herramienta de presién.

15. El método de fabricacién de un miembro de acoplamiento de acuerdo con la reivindicacion 11 o 12, en donde, en
el segundo proceso de deformacion plastica,

un primer talén de refuerzo (27) que sobresale hacia fuera esta formado en el par de las secciones de extremo de
base (21,31) usando la herramienta de presion, y un segundo tal6n de refuerzo (26) que sobresale hacia dentro esta
formado en el par de las secciones de extremo frontales (22, 32) usando la herramienta de presién.

16. El método de fabricacion de un miembro de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 15,
en donde una seccion gruesa de un tubo metdlico de espesor no uniforme se aplica a la seccién de fijacion (20, 30).

17. El método de fabricacion de un miembro de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 16,
en donde un tubo metalico que tiene una resistencia a la traccion de 590 MPa o mas se usa como el tubo metalico.

18. El método de fabricacion de un miembro de acoplamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

11a 17,
en donde un tubo de acero se usa como el tubo metalico.
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