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DESCRIPCION
Dispositivo de absorcién de impactos con dispositivo a modo de cinta unido
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método para fabricar un dispositivo de absorciéon de impactos, tal como una
viga de parachoques de vehiculo y una viga de puerta de vehiculo. La invencién también se refiere al dispositivo de
absorcion de impactos asi obtenido.

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos de absorcion de impactos, tales como vigas de parachoques o puertas de absorcion de impactos
son bien conocidos en la técnica.

En la actualidad, tales dispositivos de absorcién de impactos pueden estar provistos de una matriz que es un metal
tal como acero o aluminio. Estos dispositivos de absorcién de impactos de metal tienen el inconveniente de ser
pesados, lo cual es una desventaja a la hora de ser utilizados para aplicaciones de automocién o de transporte.
Debido a su método de produccion, no son flexibles hacia la integracién de funciones. El peso provoca un consumo
de combustible adicional debido al peso a transportar junto con el vehiculo.

Una alternativa para tales dispositivos de absorcién de impactos pesados se encuentra en el uso de material
compuesto como material de la matriz, usualmente fibra de vidrio, fibras de aramida, fibras de PET de alto moédulo o
polimeros reforzados de fibras en C. Tales articulos compuestos tienen la desventaja de su posible dispersion en
pequefnas partes una vez que se someten a impactos significativos. A pesar del hecho de que en tales impactos
significativos el vehiculo puede ser preservado de dafos, las partes del material de polimero dispersadas por el
dispositivo de absorcién de impactos dafiado pueden provocar a su vez dafnos en las partes del vehiculo que estan
presentes detras del dispositivo de absorcién de impactos, tales como, por ejemplo, pinchazo del depédsito de
gasolina o dafios en el bloque del motor.

Aln mas, una vez que un compuesto reforzado con fibra ha sido sometido a alguna carga, pueden producirse
pequenas grietas, cuyas grietas disminuyen la seguridad y la capacidad de absorcion del dispositivo de absorcion de
impactos en gran medida. Usualmente, una vez sometido a una cierta fuerza de impacto, todo el dispositivo de
absorcion de impactos debe ser sustituido debido a razones de seguridad.

También se conoce el uso de elementos alargados de metal, tales como alambres de metal o cables de metal, por
ejemplo alambres de acero o cables de acero, como tales o en forma de una rejilla tejida, tal como a partir del
documento US-A-5290079, como refuerzo adicional de los materiales compuestos de matriz de polimero y vidrio o
fibras en C.

El disefio y la fabricacion de dicho alambre de metal o cable de metal que refuerza los medios de absorcion de
impactos proporcionan, sin embargo, algunos problemas. Como un ejemplo, la fijacion de los elementos alargados
de metal en el dispositivo durante el prensado de moldeo del dispositivo puede causar dificultades. También la viga
deberia estar disefiada para no tener recortes, para que sea moldeable, lo que limita en gran medida la libertad de
disefo de este tipo de vigas reforzadas.

Ademas, en caso de que uno desee sustituir un dispositivo de absorcién de impactos existente de metal o de
material compuesto por un dispositivo de absorcién de impactos compuesto reforzado, esta sustitucién hace que el
volumen de la matriz del dispositivo de absorcion de impactos tenga que ser redisefiado, causando el disefio y la
produccion de nuevos moldes de prensado, y muchos mas problemas técnicos y econémicos.

Sumario de la invencion

Es un objetivo de la presente invencién evitar los problemas de la técnica anterior. Es un objetivo adicional de la
presente invencién aumentar la resistencia al impacto de los dispositivos de absorcion de impactos, sin necesidad
de redisefar el volumen de la matriz del dispositivo de absorcién de impactos.

También es un objetivo de la presente invencion restaurar parcialmente y aumentar la resistencia al impacto de los
dispositivos de absorcion de impactos que han sido sometidos a fuerzas de impacto, que no causan la rotura de todo
el dispositivo. Es aun otro objetivo de la presente invencidon proporcionar un método para evitar la dispersiéon del
volumen de la matriz de los dispositivos de absorcion de impactos compuestos existentes, tales como dispositivos
de absorciéon de impactos de vidrio o de polimero reforzado de fibra en C.

Es otro objetivo de la presente invencién aumentar la integridad de los dispositivos de absorcion de impactos, en
caso de que hayan sido sometidos a una fuerza de impacto.
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Es un objetivo adicional de la presente invencidon proporcionar un aumento de la capacidad de absorcién de energia
de los dispositivos de absorcién de impactos.

Es un objetivo adicional de la presente invencion proporcionar un aumento de la capacidad de absorcién de energia
de los dispositivos de absorcién de impactos y sin la necesidad de redisefiar el volumen de la matriz del dispositivo
de absorcién de impactos.

Es finalmente un objetivo de la presente invencion proporcionar un método para generar mas libertad de disefio en
la produccién de vigas reforzadas.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un método para fabricar un dispositivo de
absorcion de impactos como se reivindica de acuerdo con la reivindicacion 1.

El enfoque en dos etapas, a saber, un primer moldeado a presion del volumen de la matriz y, posteriormente, fijar el
dispositivo a modo de cinta, permite alcanzar estructuras mas complejas que no se pueden hacer por medio de una
sola operacién de moldeo a presién.

La presencia de elementos metalicos alargados, tal como alambre de metal de acero o cables de metal, tales como
alambres de metal de acero y cables de metal de acero, proporcionan una absorcion de impactos adicional al
volumen de la matriz existente del dispositivo de absorcién de impactos. Sin embargo, se evita el redisefio de todo el
dispositivo de absorcion de impactos.

Se entiende que el volumen de la matriz, como tal, puede servir como un propio dispositivo de absorcién de
impactos. La colocaciéon de un dispositivo a modo de cinta al volumen de la matriz aumenta la resistencia a los
impactos del volumen de la matriz y mejora la capacidad de absorcion de impactos del volumen de la matriz. En
caso de que el volumen de la matriz se haya utilizado como dispositivo de absorcién de impactos como tal, y en
caso de que el volumen de la matriz haya sido sometido a una fuerza de impacto, provocando rupturas menores de
la matriz, la fijacion de un dispositivo a modo de cinta puede restaurar la capacidad de absorcion de impactos y la
resistencia a los niveles exigidos. Por asi decir, restaura las caracteristicas de absorcion de impactos del volumen de
la matriz por lo menos a su nivel original. Se entiende que el dispositivo a modo de cinta puede estar unido al
volumen de la matriz, por lo que aumenta la resistencia a los impactos del volumen de la matriz y mejora la
capacidad de absorcion de impactos del volumen de la matriz antes del uso de la viga de impactos, por ejemplo, en
caso de que la capacidad de absorciéon de impactos requerida se deba aumentar debido al cambio de la legislacién,
0 cambios en la expectativa.

Al hacer una eleccion en las propiedades mecanicas de los elementos alargados de metal, tales como el médulo de
Young, la elongacién bajo una carga especifica, el nimero de elementos alargados de metal en el dispositivo a
modo de cinta, la resistencia especifica de la aleacion de metal usada, el tipo de revestimiento, cuyo revestimiento
puede influir en la adherencia entre los elementos y la matriz polimérica, el anclaje mecanico, la flexibilidad, tal
eleccion puede proporcionar un aumento de la resistencia a los impactos sin estar obligado a modificar las
dimensiones de disefio del volumen de la matriz del dispositivo de absorcién de impactos. La interacciéon del
volumen de la matriz del dispositivo de absorciéon de impactos con los elementos alargados de metal no ha de
tenerse en cuenta durante la produccion del volumen de la matriz.

Ademas, uniendo en una etapa separada de la fase de produccion un dispositivo a modo de cinta a un dispositivo de
absorcion de impactos, se hace posible tener dispositivos de absorcién de impactos con estructuras complejas, por
ejemplo, con los llamados recortes. Como ejemplo, un volumen de la matriz en forma de U de un dispositivo de
absorcion de impactos se puede prever para un dispositivo a modo de cinta, que esta unido a los dos extremos de la
forma de U, para proporcionar un dispositivo de absorcion de impactos rectangular sustancialmente hueco. Tales
dispositivos no se pueden hacer usando una Unica etapa de proceso de moldeado con prensa.

El volumen de la matriz puede estar hecho de diferentes matrices posibles, tales como de aluminio o de una matriz
de polimero, tales como polimeros termoplasticos, por ejemplo, poliolefinas, poliamidas, polietileno, polipropileno,
poliésteres, policarbonatos, poliacetales, polisulfonas, cetonas de poliéter, poliimidas y polieterimidas, o polimeros
termoestables, tales como poliésteres. Esta matriz de polimero del dispositivo de absorcién de impactos puede
comprender ademas un material tal como fibras de vidrio, fibras en C o cualquier otra fibra de refuerzo, ya sea de
fibras sintéticas o artificiales o fibras naturales, orientadas de manera aleatoria o en laminas tejidas u otras. A modo
de ejemplo, se pueden utilizar matrices de polimero LFT y GMT.

Con el fin de beneficiar la mayoria de las mejoras de impacto debido a la presencia del dispositivo a modo de cinta
que comprende elementos alargados de metal, los elementos alargados de metal estan presentes preferiblemente
sustancialmente paralelos a la superficie de impacto del dispositivo de absorcién de impactos.

La superficie de impacto de la absorcion de impactos se debe entender como la superficie de absorcidén de impactos
del dispositivo, en la que se aplican las fuerzas de impacto durante el uso del dispositivo.
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Preferiblemente, la resistencia a la cizalladura entre el dispositivo a modo de cinta y el volumen de la matriz del
dispositivo de absorcion de impactos es mayor que la resistencia a la cohesion del volumen de la matriz del
dispositivo de absorcion de impactos. Esta proporciona la ventaja adicional de que, en caso de que el dispositivo de
absorcion de impactos se someta a una carga de impacto demasiado alta, las partes del volumen de la matriz se
esparcirian desde el dispositivo de absorcién de impactos, todavia se pueden adherir al dispositivo a modo de cinta.
La dispersion de las partes se puede evitar en gran medida.

Es tipico para los dispositivos de absorcion de impactos, con la resistencia a la cizalladura entre el dispositivo a
modo de cinta y el volumen de la matriz del dispositivo de absorcién de impactos que es mayor que la resistencia a
la cohesion del volumen de la matriz del dispositivo de absorcién de impactos, el fallo del sistema que se observa
cuando estos dispositivos de absorcion de impactos se someten a un ensayo de flexién de tres puntos.

El dispositivo de absorcién de impactos se coloca sobre dos puntos de soporte, que son varillas con 30 mm de radio,
y los ejes de estas varillas estan a una distancia de 900 mm entre si. La superficie de impacto del dispositivo de
absorcion de impactos se dirige alejandose de las varillas de soporte. Una fuerza se ejecuta en el medio de la
distancia entre estas dos varillas, mediante una superficie curvada tubular con un radio de 135 mm. La fuerza se
ejecuta hasta el fallo del dispositivo de absorcién de impactos.

El fallo del sistema que se advierte en caso de que la resistencia al cizallamiento entre el dispositivo a modo de cinta
y el volumen de la matriz del dispositivo de absorcion de impactos sea mayor que la resistencia a la cohesion del
volumen de la matriz del dispositivo de absorcion de impactos, es decir el volumen de la matriz se agrieta o se
rompe, provocando el fallo del dispositivo de absorcién de impactos, mientras que la fijacién del dispositivo a modo
de cinta y el volumen de la matriz se mantienen intactos.

Como en el momento del fallo no se ha alcanzado la resistencia a la cizalladura, el dispositivo a modo de cinta y las
partes del dispositivo de absorcién de impactos seguiran cohesionados, lo que resulta en que ninguna o menor
namero de partes se dispersen. Se conseguira la integridad de las partes y la dispersion de las partes se evitara en
gran medida.

En caso de que la resistencia a la cizalladura supere la resistencia a la cohesion, el dispositivo a modo de cinta no
se afloja antes de la ruptura del dispositivo de absorcién de impactos.

Posiblemente los elementos alargados de metal son proporcionados por medio de una tela tejida, como por ejemplo
en el documento WO-A1-01/44549, incorporado aqui como referencia. Se entiende que los elementos alargados de
metal pueden estar presentes en la direccion de la urdimbre y/o de la trama. El producto a modo de cinta tal como se
utiliza en el método de la invencién comprende, preferiblemente, material de la matriz de polimero adicional, que
esta envolviendo sustancialmente los elementos alargados de metal. Esto se puede obtener de muchas maneras
diferentes, por ejemplo mediante la extrusion de una matriz de polimero que se recubre alrededor de los elementos
alargados de metal, o0 mediante laminacién de los elementos alargados de metal entre dos 0 mas capas de lamina
de polimero o mediante un proceso de inmersién en caliente, mediante coextrusién o pultrusion.

Para el material de la matriz de polimero, todos los polimeros termoplasticos son adecuados, por ejemplo,
poliolefinas, poliamidas, polietileno, polipropileno, poliésteres, policarbonatos, poliacetales, polisulfonas, cetonas de
poliéter, poliimidas y poliéter imidas.

Posiblemente, el dispositivo a modo de cinta adicionalmente comprende fibras de vidrio o en C, como fibras cortas, o
fieltro tejido o no tejido unidireccional o multidireccional. Tales fibras también pueden estar presentes como fibras
cortas en el material de la matriz de polimero.

La unién entre dispositivo de absorcion de impactos y el dispositivo a modo de cinta se puede obtener de muchas
maneras diferentes. El dispositivo a modo de cinta puede pegarse a la superficie del dispositivo de absorciéon de
impactos, por ejemplo, usando colas de contacto, colas de fusion en caliente, cintas adhesivas, colas de dos
componentes, adhesivos epoxi, silanos polifuncionales o cualquier otro tipo de colas. Alternativamente, el dispositivo
a modo de cinta y el volumen de la matriz del dispositivo de absorciéon de impactos pueden estar unidos entre si por
medio de soldadura ultrasénica o de alta frecuencia. El dispositivo a modo de cinta puede estar unido al volumen de
la matriz del dispositivo de absorcion de impactos mediante pernos y tuercas o tornillos, grapas, clips de remache, o
cualquier otro medio similar.

Como alternativa, en caso de que el dispositivo a modo de cinta comprenda un material de matriz de polimero
termoplastico, la fijacién se puede conseguir calentando primero el material de la matriz de polimero para fundir
parcialmente o ablandar la matriz de polimero, y posteriormente llevando el material de la matriz de polimero
parcialmente fundido o ablandado en contacto con la superficie del volumen de la matriz del dispositivo de absorcién
de impacto, donde se enfria el material de la matriz de polimero para solidificarse y unirse a la superficie de la matriz
de volumen del medio absorbente de impacto. Preferiblemente, se utiliza poca presion durante esta etapa.
Alternativamente, en caso de que la matriz de volumen del dispositivo de absorcién de impactos se proporcione de
un material que puede ser fundido, la superficie del volumen de la matriz en la que el dispositivo a modo de cinta se
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va a unir puede ser sometida a calor para fundir o ablandar parcialmente esta matriz de los medios de absorcion de
impactos. Posteriormente, el dispositivo a modo de cinta se pone en contacto con la matriz parcialmente fundida o
ablandada del dispositivo de absorcién de impactos. Preferiblemente, se utiliza poca presion durante esta etapa.
Como ejemplo se puede usar calentamiento con llama, laser o plasma.

Antes de la fijacion, tal como por calentamiento o encolado, la superficie de la matriz de volumen del dispositivo de
absorcion de impactos y/o el dispositivo a modo de cinta pueden ser rugosos para obtener una mejor union. Esto
puede, por ejemplo, realizarse mediante abrasién mecanica o quimica, por ejemplo, grabado con &cido sulfarico o
acido cromico, o, por ejemplo, por medio de corona o de grabado por plasma.

De acuerdo con la presente invencion, el elemento alargado de metal puede ser alambres de metal o cables de
metal que comprenden alambres de metal.

Los alambres de metal pueden tener un didmetro, siendo un didmetro de una seccién transversal radial de los
elementos de metal, que es igual o mayor que 100 um, mas preferido mayor que 125 um por ejemplo, mas de 150
pum o incluso mas de 175 um. Todas los posibles aleaciones de metales pueden utilizarse para proporcionar los
alambres de metal. Posiblemente, se utilizan alambres de acero endurecidos con aceite.

Mas preferiblemente, se utiliza cable de metal en el dispositivo a modo de cinta para su uso en un dispositivo de
absorcion de impactos. Mas preferidas son cables de metal de un tipo que puedan absorber cantidades
relativamente altas de energia de impacto. Sin embargo, también se pueden usar otros cables de metal.

Ejemplos en este documento son:

- cables de metal multiflamento, por ejemplo del tipo m x n, es decir cables de metal que comprenden m hebras
cada una con n alambres, tales como 4 x 7 x 0,10 0 3 x 3 x 0,18; el Ultimo nimero es el didmetro de cada alambre,
expresado en mm.

- cables compactos, por ejemplo del tipo 1 x n, es decir cables de metal que comprenden n alambres de metal,
siendo n mayor que 8, retorcido en una sola direccion con un solo paso con una seccién transversal compacta, tal
como 1x9x0,180 1 x 12 x 0,18; el dltimo nimero es el didmetro de cada alambre, expresado en mm.

- cables de metal en capas, por ejemplo del tipo | + m (+ n), por ejemplo cables de metal con un nucleo de | cables,
rodeado por una capa de m cables, y, posiblemente, también rodeado por otra capa de n alambres, tales como 2 + 4
x 0,18; el ultimo nimero es el diametro de cada alambre, expresado en mm. Otros ejemplos son 0,20 + 18 x 0,175,
0,365 + 6 x 0,356 3 x 0,24 + 9 x 0,225.

- cables de metal de una sola cadena, por ejemplo del tipo 1 x m, es decir cables de metal que comprenden m
alambres de metal, variando m de dos a seis, retorcido en una sola etapa, tal como 1 x 4 x 0,25; el Gltimo nimero es
el diametro de cada alambre, expresado en mm.

- cables de metal abiertos, por ejemplo del tipo de m + n, es decir cables de metal con m alambres de metal
paralelos rodeados por n alambres de metal, tal como los descritos en el documento US-A-4408444, por ejemplo un
cable de metal de 2 + 2 x 0,25; el dltimo ndmero es el diametro de cada alambre, expresado en mm.

Todos los cables como se describen anteriormente pueden estar equipados con uno o mas cables envueltos en
espiral para aumentar la union mecanica de los cables en la matriz polimérica del material de polimero que forma
parte del dispositivo a modo de cinta, y/o para empaquetar los n cables simples paralelos rizados 0 no rizados, pero
plasticamente deformados si se proporciona el cable usando tales alambres paralelos.

Preferiblemente, sin embargo, el cable de metal que se usa en el contexto de la presente invencién puede ser un
cable de metal con una alta elongacion a la rotura, es decir una elongacion de mas del 4%, por ejemplo una
elongacion entre el 5% y el 10%. El cable de metal de alta elongacion tiene mas capacidad para absorber energia.
Este cable de metal es:

- un cable de metal de elongacion o de alta elongacion (cables HE), es decir un cable de metal multiflamento o un
solo filamento con un alto grado de torsién (en caso de cables de metal multiflamento: la direccién de torsion en el
filamento es igual a la direccién de torsion de los filamentos en el cable: SS o0 ZZ, esta es la llamada disposicion de
Lang) para obtener un cable elastico con el grado requerido de potencial elastico; un ejemplo es un cable de metal
de alta elongacion con 3 x 7 x 0,22 con longitudes de disposicién de 4,5 mm y 8 mm en la direccion SS;

- 0 un cable de metal que ha sido sometido a un tratamiento para aliviar la tension, tal como se divulga en el
documento EP-A1-0 790 349; un ejemplo es un cable SS 2 x 0,33 + 6 x 0,33.

- Como una alternativa o ademas de un cable de metal de alta elongacion, el cable de metal puede estar compuesto
por uno 0 mas cables que han sido deformados plasticamente de modo que sean ondulados. Esta naturaleza
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ondulada, ademas, aumenta la elongacién. Un ejemplo de un patréon ondulado es una hélice o un rizado espacial, tal
como se divulga en el documento WO-A1-99/28547.

- cables de alto impacto, como por ejemplo 5 x 0,38.

Respecto a las propiedades requeridas del dispositivo a modo de cinta, todos los cables de metal pueden ser
idénticos o, alternativamente, diferentes cables de metal pueden ser utilizados para constituir el dispositivo a modo
de cinta.

Los alambres de metal que se utilizan para proporcionar estos cables de metal pueden tener un diametro, siendo un
diametro de una seccién transversal radial de los alambres de metal que es igual o mayor que 100 um, mas
preferido mayor que 125 um, por ejemplo mas de 150 um o incluso mas de 175 um. Todos los alambres de metal de
una cuerda de metal pueden tener el mismo diametro, o los diametros de los alambres de metal pueden diferir entre
si. Preferiblemente, el diametro 6ptico del cable de metal es mayor que 200 um, o incluso mayor que 250 um, tal
como mayor que 300 um o mas. El diametro 6ptico del cable de metal debe entenderse como el diametro del circulo
imaginario mas pequefio, que abarca la seccidn transversal radial del cable de metal.

Mas preferiblemente, se usan cables de acero en la invencion. Aleaciones de acero actualmente conocidas se
pueden usar para proporcionar los cables de acero. Preferiblemente, los cables de acero se someten a un
tratamiento térmico para aliviar la tension, por ejemplo haciendo pasar el cable de acero a través de una bobina de
induccion de alta frecuencia o de frecuencia media de una longitud que esta adaptada a la velocidad del cable de
acero durante la produccion. Se observé que, aumentando la temperatura a mas de 400°C durante un cierto periodo
de tiempo, se puede obtener una disminucién en la resistencia a la traccion del cable de acero (una reduccién de
aproximadamente el 10%), pero al mismo tiempo un aumento de la elongacion plastica del cable antes de la rotura
de mas del 6%. Estos cables de acero, en lo sucesivo, se denominan cables de acero de liberacion de la tension.

Posiblemente, los elementos alargados de metal pueden estar recubiertos con una capa de recubrimiento de
polimero, tal como una capa de, por ejemplo, poliolefina, poliamida, polietileno, polipropileno, poliéster termoplastico,
policarbonato, poliacetal, polisulfona, poliéter cetona, poliimida o poliéter imida.

El dispositivo a modo de cinta estd unido al dispositivo de absorcion de impactos de una manera tal que los
elementos alargados de metal son sustancialmente paralelos a la superficie de impacto del dispositivo de absorcién
de impactos.

El término “superficie de impacto” se debe entender como la superficie sobre la que las fuerzas de impacto estan
destinadas a actuar cuando el dispositivo de absorcién de impactos esta en uso.

El producto a modo de cinta puede estar unido a la superficie de impacto. Preferiblemente, sin embargo, el producto
a modo de cinta esta unido a la superficie del dispositivo de absorcién de impactos, opuesta a esta superficie de
impacto. Esto es porque en tales circunstancias los elementos alargados de metal estaran colocados bajo tensién en
caso de que las fuerzas de impacto actien sobre la superficie de impacto. En tales circunstancias, los elementos
alargados de metal proporcionaran el mayor aumento de la resistencia al impacto para los medios de absorciéon de
impactos. En una posible realizacién, la cinta se coloca a ambos lados del dispositivo de absorciéon de impactos
(estructura de sandwich). La cinta puede ser la misma o puede comprender otra composicion de cable. Esto en
funcion de las propiedades requeridas en la compresion y la zona de traccion.

Los dispositivos a modo de cinta también se pueden proporcionar en las otras superficies del dispositivo de
absorcién de impactos.

En una realizacion, la cinta se coloca sobre la longitud total del volumen de la matriz del dispositivo de absorcion de
impactos. La cinta puede fijarse en el cono de golpeo, por ejemplo por medio de pernos. En otra realizacion, la cinta
puede colocarse en una parte de la longitud de la matriz de volumen del dispositivo de absorcion de impactos. Esto
es funcién de los requisitos deseados y de la limitacion del peso.

Un dispositivo de absorciéon de impactos que tiene una mayor resistencia al impacto se caracteriza por un volumen
de la matriz y un dispositivo a modo de cinta que esta unido al volumen de la matriz en una superficie exterior del
volumen de la matriz.

El volumen de la matriz puede estar provisto de diferentes materiales. El dispositivo a modo de cinta esta unido a
este volumen de la matriz en al menos un lado exterior del volumen de la matriz, proporcionando asi una interfaz
entre el volumen de la matriz y el dispositivo a modo de cinta. Esta interfaz puede comprender una cola que es para
fijar el volumen de la matriz y el dispositivo a modo de cinta. La interfaz puede caracterizarse porque comprende una
capa de polimero fundido y re-solidificado, ya sea como resultado de la fusion y de la solidificacion del volumen de la
matriz, o como resultado de la fusién y de la solidificacién de la matriz polimérica del dispositivo a modo de cinta.

El dispositivo de absorcion de impactos con una mayor resistencia al impacto se puede utilizar para varias
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aplicaciones. A modo de ejemplo, vigas de parachoques de vehiculos o vigas de puertas de vehiculo son
dispositivos de absorcion de impactos cuya resistencia al impacto puede aumentarse mediante el método de la
invencion. Usos alternativos son, por ejemplo, vigas transversales de coche, pilares A, pilares B o pilares C en
vehiculos.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira ahora en mas detalle con referencia a los dibujos que se acompanan, en los que:

- La figura 1ay la figura 1b muestran esquematicamente unos medios de absorcién de impactos GMT en forma de U
que comprenden un volumen de matriz de polimero y un dispositivo a modo de cinta unido al volumen de la matriz
de polimero.

- La figura 2 muestra la configuracién de prueba de unos medios de absorcion de impactos.

- La figura 3 muestra la curva de carga de los medios de absorcion de impactos GMT de la figura 1 con y sin un
dispositivo unido a modo de cinta.

- La figura 4a muestra una seccion transversal de un dispositivo de absorcién de impactos de la técnica anterior y la
figura 4b y la figura 4c muestran secciones transversales de dispositivos de absorcién de impactos de la invencién.

Descripcion de las realizaciones preferidas de la invencion

Como se muestra en la figura 1A y en la figura 1B, se proporcionaron unos medios de absorcion de impactos 100,
cuyo volumen de matriz 101 se proporciona de GMT que comprende polipropileno y 40% de peso de fibras de vidrio
aleatorias y que tiene una seccién transversal en forma de U con un espesor de pared 104 de 5 mm, una altura 103
de 45 mm, una anchura 102 de 90 mm y una longitud 116 de 1480 mm. Los medios de absorcién de impactos 100
tienen una superficie de impacto indicada 105.

En los extremos 106 de la forma en U del volumen de la matriz 101, un dispositivo a modo de cinta 107 que
comprende cables de metal 108 se fijé en las posiciones 109, donde se encuentran el volumen de la matriz 101 y el
dispositivo a modo de cinta 107, para proporcionar un dispositivo de absorciéon de impactos.

Los cables de metal 108 que se utilizan para proporcionar el dispositivo a modo de cinta 107 eran cables de acero
de 3 x 0,26 + 9 x 0,245. 89 cables separados por igual entre si se utilizaron para proporcionar una cinta que tiene
una anchura, igual a la anchura de dicho dispositivo de absorcién de impactos 102, que es de 90 mm. Alrededor de
estos cables se proporcion6 una capa de polipropileno, que tiene un espesor 113 de 2 mm mediante la laminacién
de 2 hojas de polipropileno alrededor de los cables. Los cables estan situados sustancialmente en el medio de este
espesor 113.

El dispositivo a modo de cinta 107 y el volumen de la matriz 101 del dispositivo de absorciéon de impactos 100 fueron
unidos entre si mediante el reblandecimiento del polipropileno del dispositivo a modo de cinta 107, y laminando el
dispositivo a modo de cinta 107 en los extremos de las patas del volumen de la matriz en forma de U 101, donde se
unen el dispositivo a modo de cinta 107 y el volumen de la matriz 101.

Alternativamente, el dispositivo a modo de cinta 107 y el volumen de la matriz 101 del dispositivo de absorcion de
impactos 100 pueden estar unidos entre si mediante un adhesivo de fusion en caliente Plastoflex® 9065, aplicado en
las zonas de contacto entre el dispositivo a modo de cinta y el dispositivo de absorcién de impactos.

Como se muestra en la figura 2, los medios de absorcién de impactos 100 con el dispositivo a modo de cinta unido
se sometieron a una prueba de deflexion. Una fuerza 202 fue realizada en la superficie de impacto 105 de dicho
dispositivo de absorcion de impactos utilizando un molde de prensado 203 a modo de tubo, con un radio R de 135
mm. El dispositivo de absorcion de impactos fue soportado mediante dos varillas de soporte 201, cuyos ejes estan a
una distancia 204 de 900 mm y que tienen un radio r de 30mm.

La figura 3 muestra esquematicamente la fuerza (Newton en la ordenada 301) en funciéon de la deflexion (en
milimetros en la abscisa 302) para el dispositivo de absorcién de impactos 100 con dispositivo a modo de cinta unido
mediante el ablandamiento del material de polimero del dispositivo a modo de cinta y su laminacién al volumen de la
matriz (curva 303), y un dispositivo de absorciéon de impactos idéntico al dispositivo de absorcién de impactos 100,
sin embargo sin adicion del dispositivo a modo de cinta (curva 304).

El fracaso apreciado en el punto 331 de la prueba (curva 303) del dispositivo de absorciéon de impactos 100 con el
dispositivo a modo de cinta unido, era una ruptura del GMT del dispositivo de absorcion de impactos. El dispositivo a
modo de cinta no se soltd del polimero del dispositivo de absorcién de impactos. La resistencia a la cizalladura entre
el dispositivo a modo de cinta y el dispositivo de absorcidon de impactos se encontré que era mayor que la resistencia
a la cohesion del GMT.
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El dispositivo de absorcion de impactos sin dispositivo a modo de cinta unido (curva 304) falla en una deflexién
menor y en una menor fuerza aplicada. El fallo es la formacién de grietas del volumen de la matriz en el punto 341.
Queda claro que el dispositivo de absorciéon de impactos con dispositivo a modo de cinta absorbe sustancialmente
mas energia (superficie entre la curva y las abscisas), en comparaciéon con el que no tiene dispositivo a modo de
cinta, junto al hecho de que la fuerza maxima que se podria soportar por el dispositivo de absorcién de impactos es
significativamente mayor que con un dispositivo de absorciéon de impactos idéntico sin el dispositivo a modo de cinta
unido.

Como ya se ha mencionado, las etapas separadas de primero moldeado a presién del volumen de la matriz y a
continuacion unir un dispositivo a modo de cinta reforzado permite una mayor libertad en el disefio de los
dispositivos de absorcién de impactos y permite obtener dispositivos de absorcién de impactos con geometrias que
no se pueden obtener con una sola etapa de moldeado a presion. Esto se ilustra en las figuras 4a, 4b y 4c.

La figura 4a muestra una realizacion de la técnica anterior. Un material de la matriz 402 ya contiene una cinta 404
reforzada con cuerdas de acero 406. El material de la matriz 402 con la cinta 404 es moldeado a presidon mediante
unos moldes. Sélo se muestra el molde superior 408. El molde superior 408 ejerce una accién en la direccién de la
flecha 410 y, por lo tanto, crea una parte cdncava en la seccidon transversal de este dispositivo de absorcion de
impactos de la técnica anterior. Esta seccion transversal no muestra los llamados recortes. Esto significa que en una
direccion 412 opuesta a la accién 410 del molde superior 408 no se encuentra ningn material de la seccidn
transversal del dispositivo de absorcion de impactos.

La figura 4b, similar a la seccién transversal de la figura 1a, muestra un primer tipo de realizaciones de acuerdo con
la invencién. El material de la matriz 402 - con o sin cintas de refuerzo o elementos de refuerzo individuales - esta
moldeado a presion, de manera que tiene una forma de tipo en U. Después de este moldeado a presion, una cinta
414 reforzada mediante cables de acero 406 se une a la forma en U del material de la matriz 402. La seccién
transversal muestra una cavidad encerrada 416, que no es el caso con la realizacion de la técnica anterior. En una
direccion 412 opuesta a la accion 410 del molde superior 408, se encuentra material de la seccion transversal del
dispositivo de absorcidn de impactos, mas particularmente material de la cinta 414.

La figura 4c ilustra un segundo tipo de realizaciones de acuerdo con la invenciéon. Aqui, de nuevo, un material de
matriz 402 - con o sin elementos de refuerzo o cintas de refuerzo - es moldeado a presiéon de manera que se obtiene
una forma de tipo en U. Dos tiras 418' y 418" con cable de acero o elementos de alambre de acero 406 estan unidas
a las dos patas de la forma en U. A diferencia de la realizacién de la figura 4b, no hay una cavidad encerrada aqui.
Sin embargo, la realizacion muestra los llamados recortes, lo que significa que - a pesar de que una cavidad
totalmente cerrada no esta presente - en una direcciéon 412 opuesta a la accion 410 del molde superior 408 se
encuentra el material de la seccion transversal del dispositivo de absorcion de impactos, mas particularmente el
material de una de las cintas 418' 6 418".
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fabricacién de un dispositivo (100) de absorciéon de impactos, comprendiendo dicho método las
etapas de:

a) proporcionar un volumen de matriz (101, 402);

b) proporcionar un dispositivo a modo de cinta (107, 414, 418', 418") que comprende elementos alargados de metal;
¢) moldear a presion dicho volumen de matriz;

d) tras ello fijar dicho dispositivo a modo de cinta a dicho volumen de matriz moldeado a presién.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho volumen de matriz es un volumen de matriz de
polimero.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que dicho volumen de matriz de polimero se proporciona a
partir de poliolefinas, poliamidas, polietileno, polipropileno, poliésteres, policarbonatos, poliacetales, polisulfonas,
cetonas de poliéter, poliimidas y poliéter-imidas o poliésteres.

4. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la resistencia a la
cizalladura entre dicho dispositivo a modo de cinta y dicho volumen de matriz es mayor que la resistencia a la
cohesion del volumen de matriz.

5. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho dispositivo a modo
de cinta es una tela tejida que comprende dichos elementos alargados de metal en direccion de urdimbre y/o trama.

6. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho dispositivo a modo
de cinta comprende ademas material de matriz de polimero que envuelve sustancialmente dichos elementos
alargados de metal.

7. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho dispositivo a modo
de cinta se encola a dicho volumen de matriz.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacién 6, en el que dicha etapa de unién se realiza por fusién o
reblandecimiento parcialmente de dicho material de matriz de polimero a partir de dicho dispositivo a modo de cinta,
y poner dicho material de matriz de polimero parcialmente fundido en contacto con dicho volumen de matriz.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha etapa de unién se realiza parcialmente fundiendo o
ablandando al menos una superficie de dicho volumen de matriz, y poniendo dicho dispositivo a modo de cinta en
contacto con la superficie parcialmente fundida de dicho volumen de matriz de dicho dispositivo de absorcién de
impactos.

10. Un dispositivo (100) de absorcién de impactos que comprende un volumen de matriz (101, 402) y un dispositivo
a modo de cinta (107, 414, 418", 418"), comprendiendo dicho dispositivo a modo de cinta elementos alargados de
metal, y en el que dicho volumen de matriz estd moldeado a presién, caracterizado porque dicho dispositivo a modo
de cinta esta unido al volumen de matriz moldeado a presion.

11. Un dispositivo de absorcién de impactos como se reivindica en la reivindicaciéon 10, en el que una interfaz esta
presente entre dicho volumen de matriz y dicho dispositivo a modo de cinta, comprendiendo dicha interfaz una cola
para la fijaciéon de dicho dispositivo a modo de cinta a dicho volumen de matriz.

12. Un dispositivo de absorcion de impactos como se reivindica en la reivindicacién 10 u 11, en el que la resistencia
a la cizalladura entre dicho dispositivo a modo de cinta y dicho volumen de matriz es mayor que la resistencia a la
cohesion de dicho volumen de matriz.

13. Un dispositivo de absorcion de impactos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que
dicho dispositivo a modo de cinta es una tela tejida que comprende dichos elementos alargados de metal en una
direccion de urdimbre y/o trama.

14. Un dispositivo de absorcion de impactos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que
dicho dispositivo de absorcién de impactos es una viga de parachoques de vehiculo.

15. Un dispositivo de absorcion de impactos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que
dicho dispositivo de absorcién de impactos es una viga de puerta de vehiculo.
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