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DESCRIPCION
Estructura lateral para carroceria de automdvil

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una pieza resistente para carroceria de automovil, a una pieza de larguero lateral
delantero y a una estructura lateral para una carroceria de automovil. Mas particularmente, la presente invencién se
refiere a una pieza resistente para carroceria de automovil que se fabrica realizando un curvado en el que la
direccion de curvado varia bidimensionalmente, tal como un curvado en S o un curvado en el que la direcciéon de
curvado varia tridimensionalmente, una pieza de larguero lateral delantero que es una pieza resistente de carroceria
de automdvil y una construccién lateral de la carroceria de automovil especificamente una estructura lateral de
carroceria automévil que tenga un pilar A, un pilar B y una pieza de viga lateral de techo.

Técnica antecedente

En el pasado, los automoéviles emplearon la denominada construccién con bastidor en el que ciertas partes tales
como un motor, un radiador, una suspensién, una transmision, un diferencial, un deposito de combustible y otros
similares se montaban sobre un bastidor formado mediante el montaje de piezas con una seccioén transversal con
forma de caja en la forma de una escalera y a continuaciéon se montaba una carroceria que tenia un compartimiento
motor, un compartimento de pasajeros y un maletero en lo alto de la carroceria. Sin embargo, una construccion en
bastidor siempre usa un pesado bastidor que es una pieza separada de la carroceria, de modo que es dificil
disminuir el peso de la carroceria. Ademas, dado que es inevitable el proceso de unién del bastidor a la carroceria,
la productividad es reducida. Por lo tanto, casi todos los automoviles fabricados en los ultimos afios tienen una
carroceria monocasco (carroceria de construccion unitaria) en la que el bastidor y la carroceria estan integrados
entre si.

Una carroceria monocasco soporta una carga en lo alto de la estructura de la carroceria integral que comprende un
lateral de carroceria formado mediante la combinacion de una pieza de un montante lateral, un pilar A, un pilar B y
una pieza de viga lateral de techo y en algunos casos un pilar C con un chasis inferior (también denominado como
plataforma) que es la parte mas importante y forma la base de la estructura de la carroceria y es la superficie
inferior, concretamente la parte del piso de una carroceria monocasco. Cuando partes de la carroceria se contraen o
colapsan bajo una carga de impacto aplicada externamente, la energia del impacto es absorbida por las partes de la
carroceria como un conjunto.

Una carroceria monocasco no tiene un bastidor claramente definido como en el caso de una construccién con
bastidor, pero en las partes en las que se concentran las cargas y las tensiones tal como las partes de montaje para
el motor y una suspension, la estructura de la carroceria se refuerza mediante la instalacion adecuada de piezas de
resistencia de carroceria de automoévil formadas por piezas tubulares con una seccion transversal cerrada tales
como las piezas laterales, piezas de suspension, pilares varios, piezas de travesano, piezas de vigas laterales de
techo y montantes laterales. La carroceria lateral y el chasis inferior no solo afectan grandemente a la rigidez de
curvado y rigidez de torsion de una carroceria de automdévil, sino que en el momento de un impacto lateral, tienen la
funcién de minimizar los dafios al compartimento de pasajeros e incrementar la seguridad de los pasajeros. En
particular, en comparacion con un impacto frontal, es dificil garantizar adecuadamente el espacio para la proteccién
de los pasajeros durante el impacto lateral, de modo que es importante incrementar la rigidez del lateral de la
carroceria.

Entre las piezas resistentes que se disponen de esta forma estan las “piezas laterales” (también denominadas como
bastidor auxiliar). Estas piezas forman el esqueleto que se interpone cuando se monta la suspensién, el motor, la
transmisién o similares en el chasis inferior. El chasis inferior afecta en gran medida a los diversos tipos de rigidez
(tal como la rigidez de curvado y la rigidez torsional) de la carroceria para el soporte de la suspension y del tren de
traccion, de modo que mediante la instalacion en la forma adecuada de piezas laterales y otras piezas de refuerzo
en varias partes del chasis inferior, se da al chasis inferior una rigidez suficiente. Una de tales piezas es una pieza
de larguero lateral delantero que se extiende generalmente en horizontal en la direccion de delante a atras en los
lados izquierdos y derecho del compartimento motor y que se suelda en su lugar.

Normalmente, una pieza de larguero lateral delantero tiene un cuerpo que comprende un tubo que tiene una seccion
transversal cerrada que tiene una forma tal como un rectangulo, un hexagono, un circulo u otra similar. El cuerpo
tiene una parte de extremo frontal que se extiende en la direccion axial del cuerpo desde un extremo del cuerpo
hacia el otro extremo del cuerpo en la direccién de delante a atras de la carroceria del vehiculo, una parte en
pendiente que es continua con la parte del extremo frontal y que estéd en pendiente junto con el salpicadero que es
una pared entre el compartimiento del motor y el compartimiento de pasajeros y se conecta al salpicadero una parte
en el extremo posterior que es continua con la parte en pendiente que se extiende a lo largo del panel del suelo.
Aunque depende del tamafio de la carroceria del vehiculo, la longitud global de la pieza de larguero lateral delantero
es de aproximadamente 600 - 1200 mm.

Como se ha dicho anteriormente, una pieza de larguero lateral delantero es una pieza resistente, cuyo requisito mas
importante es mantener la rigidez del chasis inferior. Por lo tanto, se disefa de modo que tenga una resistencia
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adecuada. Es también la pieza principal que soporta una carga de impacto aplicada en el momento de una colisién
de impacto frontal.

En consecuencia, se disefia de modo que si tiene lugar una colision de impacto frontal, tiene propiedades de
absorcion del impacto de modo que pueda absorber la energia del impacto mediante deformacion plastica del
extremo frontal por su ondulacién en forma de acordedn. De esta forma, una pieza de larguero lateral delantero debe
tener propiedades mutuamente en oposicién porque tenga una rigidez adecuada y porque su parte del extremo
delantero quede sometida facilmente a deformacién plastica en la forma de un acorde6n cuando se aplica una carga
de impacto.

Como se ha dicho anteriormente, una pieza de larguero lateral delantero se suelda a los otros paneles como una
pieza de refuerzo para el chasis inferior, de modo que se requiere también que tenga una excelente soldabilidad y
una excelente manejabilidad de modo que pueda tener una forma complicada desde su parte del extremo delantero
a su parte del extremo posterior y de modo que pueda ser sometida a perforacion o corte.

El Documento de Patente 1 divulga una invencién que pertenece a una pieza de absorcién de energia que
comprende una extrusion de aleacién de aluminio hueca que tiene un grosor de placa que varia localmente. El
Documento de Patente 2 divulga una invencién que pertenece a una pieza de larguero lateral delantero que tiene
una seccion transversal cerrada con una parte con forma de arco dispuesta en paralelo a la direccién de delante a
atras de una carroceria de vehiculo y que tiene un grosor de placa que varia localmente. EIl Documento de Patente 3
divulga una invencion que pertenece a una pieza de larguero lateral delantero que tiene una parte debilitada provista
en su parte del extremo frontal. EIl Documento de Patente 4 divulga una invenciéon que pertenece a una pieza de
larguero lateral delantero y cuya forma de la parte de su extremo frontal es tal que puede deformarse mas
uniformemente mediante la ondulacion en su seccion transversal completa. El Documento de Patente 5 divulga una
invencion que pertenece a una pieza de larguero lateral delantero que tiene una seccién transversal cerrada y
comprende una pieza inferior con una seccion transversal en forma de U que incluye una fundicién de una aleacién
ligera y una pieza superior que comprende una placa de una aleacién ligera.

El Documento de Patente 6 divulga una invencion que impide la ondulacion del pilar A en el momento del vuelco
mediante la instalacion de un tubo de refuerzo en el interior del pilar A para la carroceria lateral. La Solicitud de
Patente Europea N° 1 698 501 A1 desvela un tubo de metal para el refuerzo de una carroceria de automévil que se
monta sobre la carroceria de coche de un automévil para asegurar la capacidad de choque. El Documento de
Patente Japonesa N® 2004-82861 A divulga un refuerzo tubular que se dispone entre un travesario lateral de techo y
un alojamiento de rueda de un vehiculo para mejorar la rigidez de la carroceria del vehiculo.

En afos recientes, ha habido una creciente demanda para la disminucién del peso e incremento de la resistencia de
las piezas resistentes de las carrocerias de automovil para incrementar la eficiencia del combustible de modo que
disminuya la emisiéon de CO; para suprimir el calentamiento global asi como para incrementar la seguridad de los
pasajeros en el momento de la colision. Para hacer frente a tales demandas, se usan ahora en gran medida
materiales de elevada resistencia tales como placas de acero de alta resistencia a la traccion que tienen una
resistencia a la traccién de al menos 780 MPa o incluso al menos 900 MPa que es considerable mayor que los
niveles de resistencia convencionales.

Al mismo tiempo que dichos materiales han estado incrementando su resistencia, se estd reconsiderando la
estructura de las piezas resistentes para carrocerias de automévil. Por ejemplo, para permitir la aplicacién a varias
piezas del automdvil, hay una fuerte demanda de desarrollo de técnicas de curvado que puedan modelar las piezas
resistentes para carrocerias de automévil que tengan una forma de curvado ampliamente variable tales como las
que se fabrican mediante curvado con una direccién de curvado que varia bidimensionalmente tales como un
curvado en S o curvado con una direccion de curvado que varia tridimensionalmente, con elevada precision.

Se han propuesto varias técnicas de trabajo para hacer frente a tales demandas. Por ejemplo, el Documento de
Patente 7 divulga una invencién que pertenece a un procedimiento de curvado mientras se realiza un tratamiento
térmico de una tuberia metalica o similar mediante el agarre de la parte extrema de un material que esté siendo
trabajado tal como una tuberia metalica con un brazo rotativo y mientras se calienta con un dispositivo de
calentamiento, mover gradualmente la parte calentada en la direccién axial para producir la deformacién de curvado
y a continuaciéon inmediatamente después realizar un enfriamiento. EI Documento de Patente 8 divulga una
invencién que pertenece a un procedimiento de curvado mientras se realiza un tratamiento térmico en una tuberia
metdlica o similar y mediante el agarre de una tuberia metalica y la aplicaciéon de una fuerza de torsion y una fuerza
de curvado a una parte caliente que realiza la deformacién de curvado mientras se retuerce la tuberia metélica.

Teniendo en consideracién las disminuciones en el peso de los productos formados por curvado (denominados a
continuacion como productos curvados), la resistencia a la traccion de los productos se establece preferiblemente
para que sea al menos de 900 MPa y mas preferiblemente al menos de 1300 MPa. Hasta ahora, para conseguir tal
resistencia, como se divulga en los Documentos de Patente 7 y 8, era usada como materia prima una tuberia que
tuviera una resistencia a la tracciéon de 500 - 700 MPa y sometida a curvado, después de lo cual su resistencia se
incrementd mediante tratamiento térmico para provocar un producto curvado que tuviera la alta resistencia deseada.
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Las invenciones divulgadas en los Documentos de Patente 7 y 8 usan ambas un procedimiento de trabajo
clasificado como curvado por agarre. Para realizar cualquiera de las invenciones, es necesario agarrar el extremo
del material que esta siendo trabajado con un brazo rotativo. Adicionalmente, cada vez que el material que esta
siendo trabajado es vuelto a agarrar por el brazo, es necesario devolver el brazo a su posicién original, de modo que
la velocidad de alimentacion del material que esta siendo trabajado varia grandemente, se hace dificil realizar un
control complicado de la velocidad de enfriamiento y no se puede obtener una precision del temple. Por lo tanto, la
velocidad de calentamiento y enfriamiento se ha de controlar de una forma complicada y con elevada precision para
producir tensiones no uniformes y es extremadamente dificil obtener la precision del temple deseada. Por lo tanto,
se desarrollan variaciones en la forma del curvado y particularmente en el caso de materiales de alta resistencia, se
desarrollan fracturas posteriores producidas por tensiones residuales y es dificil fabricar una pieza resistente para
automévil que requiera una elevada fiabilidad.

El Documento de Patente 9 divulga una invencion que pertenece a un aparato de curvado con calentamiento por alta
frecuencia en el que material a ser trabajado que esta soportado por medios de soporte, se suministra desde un lado
aguas arriba hacia un lado aguas abajo por un dispositivo de alimentacion mientras se realiza el curvado aguas
abajo de los medios de soporte y se soporta un rodillo de modo que se mueva tridimensionalmente. De acuerdo con
el aparato de curvado con calentamiento por alta frecuencia divulgado en el Documento de Patente 9, el rodillo
abarca el material que esta siendo trabajado y se traslada a las superficies laterales opuestas del material que se ha
sido trabajado, hace contacto con las superficies laterales y realiza el curvado. Por lo tanto, incluso cuando se
realiza un curvado en el que la direccidon de curvado varia bidimensionalmente tales como un curvado en S, ya no es
necesario realizar una operacion de manejo de rotacion del material que esta siendo trabajado en 180%, de modo
que el trabajo se puede realizar eficientemente.

Sin embargo, el aparato de curvado con calentamiento por alta frecuencia divulgado en el Documento de Patente 9
no tiene ninglin medio para sujetar el material que esta siendo trabajado en ambos lados. Por lo tanto, se desarrolla
facilmente una deformacién producida por las tensiones resultantes debidas al enfriamiento tras el calentamiento por
alta frecuencia, lo que hace dificil obtener una precisién dimensional deseada. Ademas, se limita la velocidad de
trabajo y es dificil incrementar el grado de curvado.

El Documento de Patente 10 divulga una invencion que pertenece a un aparato de curvado que en lugar del trabajo
por agarre divulgado anteriormente o rodillo de un aparato de curvado con calentamiento por alta frecuencia,
proporciona un troquel fijo instalado en una posicion fija y un troquel giratorio que se separa del troquel fijo y se
puede mover tridimensionalmente. Un medio de calentamiento calienta un material metalico hasta la temperatura
correspondiente a la curvatura de flexién de un material metalico por el troquel giratorio movil.

Documento de Patente 1: JP 10-45023 A

Documento de Patente 2: JP 11-255146 A

Documento de Patente 3: JP 2001-106002 A

Documento de Patente 4: JP 2002-173055 A

Documento de Patente 5: JP 2003-306171 A

Documento de Patente 6: JP 2003-118633 A

Documento de Patente 7: JP 50-59263 A

Documento de Patente 8: Patente Japonesa N° 2816000
Documento de Patente 9: JP 2000-158048 A

Documento de Patente 10: Patente Japonesa N° 3195083

Descripcion de la invencion

Problema que debe resolver la invencién

Las invenciones de la técnica anterior divulgadas en los Documentos de Patente 1 — 5 intentan cada una obtener
una elevada resistencia y una excelente capacidad para absorcién de impactos dando a la pieza de larguero lateral
delantero una estructura especial, de modo que hay un limite en el grado en el que pueden conseguir incrementos
adicionales en la resistencia y disminucion en el peso asi como en el incremento de las propiedades de absorcion de
impactos.

La invencién de la técnica anterior divulgada en el Documento de Patente 6 puede de hecho prevenir la ondulacion
de un pilar A en el momento de vuelco, pero no se puede decir que garantice el espacio suficiente dentro del
compartimento de pasajeros en el momento del impacto lateral, de modo que la invencion necesita una mejora
desde el punto de vista de incremento en la seguridad.

Ni el troquel fijo ni el troquel giratorio mévil que forman el aparato de curvado divulgado en el Documento de Patente
10 mantienen un material metalico que se esté trabajando de modo que pueda girar. Por lo tanto, se desarrollan
facilmente grietas por agarrotamiento en las superficies tanto del troquel fijo como del troquel giratorio mévil cuando
se sujeta el material metalico. El aparato de curvado divulgado en el Documento de Patente 10 suministra un fluido
de enfriamiento al troquel fijo y al troquel giratorio mévil para impedir una disminucién en la resistencia de los
troqueles o una disminucion en la precision de trabajo debido a la expansién térmica. Sin embargo, el suministro del
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fluido de enfriamiento no lo es con la finalidad de templado del material metalico sometido al curvado, de modo que
no es posible fabricar un producto curvado que tenga una resistencia elevada tal como al menos 900 MPa
realizando un templado en el momento del trabajo.

Aunque el aparato de curvado divulgado en el Documento de Patente 10 se basa en el curvado, no se pretende que
obtenga un metal de alta resistencia mediante el uso de una tuberia de metal de baja resistencia como materia
prima, la realizacion del trabajo en caliente y el templado a continuacién para incrementar la resistencia. Ademas,
durante el calentamiento del material metalico, se desarrollan facilmente grietas por corrosion por frotamiento en la
superficie del troquel giratorio movil.

En consecuencia, existe la necesidad de desarrollos adicionales en ese aparato de curvado.

A la luz de los problemas de tales técnicas anteriores, el objetivo de la presente invencion es proporcionar una pieza
resistente para carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una estructura lateral para una
carroceria de automovil y especificamente para proporcionar una pieza resistente para una carroceria de automévil
que se fabrique mediante la realizacién de un curvado con una direccion de curvado que varie bidimensionalmente
tal como un curvado en S o en una direccién de curvado que varie tridimensionalmente, una pieza de larguero lateral
delantero que es una pieza resistente de una carroceria de automovil y una estructura lateral de una carroceria de
automovil y especificamente una estructura lateral de una carroceria automoévil que tenga al menos un pilar A y un
pilar B y un pieza de viga lateral de techo.

Medios para resolver el problema

Como resultado de diligentes investigaciones con el objeto de resolver los problemas descritos anteriormente, los
presentes inventores realizaron los hallazgos (a) - (d) descritos a continuaciéon y completaron la presente invencién.

(a) Si se usa un aparato de curvado que tenga una estructura particular, se pueden producir realmente en masa
en una escala industrial unas piezas resistentes para carroceria del automovil que tengan un cuerpo que
comprenda un cuerpo tubular constituido por una pieza Unica en la direccién axial y que tenga una parte que se
haya sometido a templado por alta frecuencia y que tenga una resistencia ultra alta tal como al menos 1100 MPa
y preferiblemente al menos 1500 MPa.

(b) Si se fabrica una pieza de larguero lateral delantero usando un aparato de curvado que tenga una estructura
particular, se puede proporcionar una pieza de larguero lateral delantero que esté formada por una Unica pieza
en la direccién axial y que localmente tenga una parte que se haya sometido a templado por alta frecuencia que
no haya existido previamente y como resultado, se puede conseguir un incremento en la resistencia y una
disminucion en el peso de una pieza de larguero lateral delantero asi como un incremento en las propiedades de
absorcion de impactos, ambas en un grado mas elevado del que ha sido posible hasta el momento.

(c) Si se fabrica una pieza de refuerzo de la parte lateral que esté formada por una Unica pieza en la direccion
axial y que tenga localmente partes que se hayan sometido a templado por alta frecuencia que no haya existido
hasta el momento y que se disponen en el interior de un pilar A o una pieza en el lateral del piso o similar que
constituyen el lateral de la carroceria usando un aparato curvado que tenga una estructura particular, se puede
conseguir un cuerpo lateral de una elevada resistencia. Como resultado, se pueden conseguir un incremento en
el espacio en el interior de un compartimento de pasajeros en el momento de la colisiéon, una disminucion en el
peso debido a la disminucién en las dimensiones de la seccion transversal de la pieza de refuerzo lateral en si 'y
una disminucién en los costes de fabricacion debido a la disminucién en el nimero de piezas gracias a la
integracién de la estructura de la pieza de refuerzo lateral.

(d) La pieza de refuerzo anteriormente divulgada para una carroceria de automévil, pieza de larguero lateral
delantero, y pieza de refuerzo lateral estan formadas por una Unica pieza en la direccion axial y tienen localmente
una parte de resistencia ultra elevada que se ha sometido a templado por alta frecuencia y que tienen un cuerpo
tubular con una seccion transversal cerrada. Por lo tanto, se pueden obtener en un alto grado un bajo peso, alta
resistencia, excelentes propiedades de absorcion de impactos, una disminucion en el nimero de piezas y una
disminucion en los costes de fabricacion que no se podian obtener en el pasado.

Aunque no se relaciona con una pieza de larguero lateral delantero o un lateral de carroceria, el documento JP 10-
17933A divulga una invencidon que pertenece a un refuerzo del pilar B que mejora las propiedades mediante la
realizacién localmente de un templado por alta frecuencia. Sin embargo, en ese documento, no hay una descripcion
0 sugerencia de que se puedan proporcionar las varias propiedades requeridas para una pieza de larguero lateral
delantero o un lateral de carroceria que se puedan mejorar grandemente mediante la realizaciéon de templado por
alta frecuencia de una pieza de larguero lateral delantero o un lateral de carroceria o que una pieza de larguero
lateral delantero o un lateral de carroceria que puedan realmente fabricarse. Ese documento s6lo divulga una pieza
que pueda incrementar la rigidez de un pilar B.

Un aspecto relacionado con la presente invencidn, es una pieza resistente para una carroceria de automévil que
tenga un cuerpo tubular que esté constituida por una Unica pieza en la direccion axial y que (dicho cuerpo tubular)
tenga una seccion transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se curva bidimensional o
tridimensionalmente, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y
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una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es la parte restante del cuerpo distinta a la parte tratada
térmicamente de ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la
traccion de al menos 600 MPa y como mucho de 1100 MPa, es decir de 600 - 1100 MPa.

Un aspecto adicional relacionado con la presente invencién es también una pieza resistente para una carroceria de
automdévil que tenga un cuerpo tubular que esté constituida por una Unica pieza en la direccion axial y que (dicho
cuerpo tubular) tenga una seccién transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se curva bidimensional o
tridimensionalmente, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la tracciéon que supere 1100 MPa, y
una parte tratada térmicamente de baja resistencia que es el resto del cuerpo distinto a la parte tratada
térmicamente de ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la
traccion de menos de 600 MPa.

Un aspecto adicional relacionado con la presente invencién es también una pieza resistente para una carroceria de
automévil que tenga un cuerpo tubular que esté constituido por una Unica pieza en la direccion axial y que (dicho
cuerpo tubular) tenga una seccion transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se ha curvado
bidimensional o tridimensionalmente, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente
de ultra alta resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la tracciéon que supere
1100 MPa y una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es una parte del resto del cuerpo distinta a la
parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una
resistencia a la traccién de al menos 600 MPa y como mucho de 1100 MPa, es decir de 600 - 1100 MPa, y una parte
tratada térmicamente de baja resistencia que es la parte restante del cuerpo distinta a la parte tratada térmicamente
de ultra alta resistencia y a la parte tratada térmicamente de alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de
modo que tenga una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa.

Un aspecto adicional relacionado con la presente invencién es también una pieza resistente para una carroceria de
automovil que tenga un cuerpo tubular que esté constituido por una Unica pieza en la direccion axial y que (dicho
cuerpo tubular) tenga una seccidén transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se ha curvado
bidimensionalmente o tridimensionalmente y al menos de una parte a ser cortada, una parte a ser perforada y una
parte a ser soldada, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa,
una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es una parte del resto del cuerpo distinta a la parte tratada
térmicamente de ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la
traccion de al menos 600 MPa y como mucho de 1100 MPa, es decir de 600 - 1100 MPa, y una parte tratada
térmicamente de baja resistencia que es el resto del cuerpo distinto a la parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia y a la parte tratada térmicamente de alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que
tenga una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa.

Un aspecto adicional relacionado con la presente invencién es también una pieza resistente para una carroceria de
automévil que tenga un cuerpo tubular que esté constituido por una Unica pieza en la direccion axial y que (dicho
cuerpo tubular) tenga una seccion transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se ha curvado
bidimensionalmente o tridimensionalmente y al menos de una parte a ser cortada, una parte a ser perforada y una
parte a ser soldada, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la tracciéon que supere 1100 MPa,
una primera parte tratada térmicamente de baja resistencia que es al menos una de las partes a ser cortada, las
partes a ser perforadas, y las partes a ser soldadas y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una
resistencia a la traccién de menos de 600 MPa, y una segunda parte tratada térmicamente de baja resistencia que
es el resto del cuerpo distinto a la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia y a la parte tratada
térmicamente de alta resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion
de menos de 600 MPa.

Un aspecto adicional relacionado con la presente invencién es también una pieza resistente para una carroceria de
automévil que tenga un cuerpo tubular que esté constituido por una Unica pieza en la direccién axial y que tenga
(dicho cuerpo tubular) una seccién transversal cerrada y que tenga una parte curvada que se ha curvado
bidimensionalmente o tridimensionalmente y al menos de una parte a ser cortada, una parte a ser perforada y una
parte a ser soldada, caracterizada porque el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa,
una primera parte tratada térmicamente de baja resistencia que es al menos una de las partes a ser cortada, la parte
a ser perforada y la parte a ser soldada y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la
traccion de menos de 600 MPa, una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es una parte del resto del
cuerpo distinta a la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia y a la primera parte tratada térmicamente de
baja resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccién de al menos
600 MPa y como mucho de 1100 MPa, es decir de 600 - 1100 MPa, y una segunda parte tratada térmicamente de
baja resistencia que es el resto del cuerpo distinto a la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia, a la parte
trata a térmicamente de alta resistencia y a la primera parte tratada térmicamente de baja resistencia y que se ha
tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa.
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Algunos aspectos de la invencién se pueden resumir en que el cuerpo tubular tiene una parte tratada térmicamente
de ultra alta resistencia que se ha tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccion que supere
1100 MPa, una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es el resto distinto a la parte tratada térmicamente
de ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién de al menos 600
MPa y como mucho de 1100 MPa, y/o una parte tratada térmicamente de baja resistencia que es la parte a ser
cortada o perforada o la parte ser soldada y que se ha tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccion
de menos de 600 MPa.

En una pieza resistente para una carroceria de automoévil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, se da un ejemplo en el que la parte curvada es una parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa.

En una pieza resistente para una carroceria de automovil de acuerdo con la presente invencién, la seccion
transversal cerrada preferiblemente no tiene un reborde que se extiende hacia el exterior.

En la presente invencion las partes distintas a las partes tratadas térmicamente de ultra alta resistencia se deforman
preferiblemente cuando se aplica una carga de impacto debido a que tienen una resistencia inferior que la parte
tratada térmicamente de ultra alta resistencia de modo que funcionen como unas partes de promocion de la
deformacién con respecto a una carga de impacto. En la presente invencion, al proporcionar estas partes que
promueven la deformacién, se puede conseguir un modo de colapso o de deformacién adecuada para el producto
en el momento de una carga de impacto.

Por ejemplo, cuando una pieza resistente para la carroceria de automoévil de acuerdo con la presente invencién es
una pieza tal como una pieza lateral que recibe el aplastamiento en la direccién axial, al disponer las partes que
promueven la deformacion alternativamente en la direccion axial, la pieza se somete a una ondulacién en la
direccion de aplicacion de una carga de impacto y finalmente desarrolla una deformacion plastica en una forma de
acordedn, de modo que se puede incrementar la absorcion de energia. Ademas, cuando una pieza resistente para la
carroceria de automovil de acuerdo con la presente invenciéon es una pieza formada por un curvado en tres puntos
como es el caso con varios tipos de pilares, realizando la parte curvada como una parte tratada térmicamente de
ultra alta resistencia y disponiendo las partes que promueven la deformacion préximas a la parte tratada
térmicamente de ultra alta resistencia, se suprime la ondulacion de la periferia interior de la parte curvada y se puede
incrementar adicionalmente la absorcién de energia. Se puede conseguir el mismo efecto no solamente con un
curvado en tres puntos sino con aplastamiento en la direccion axial.

Por ello, mediante la colocacion de modo adecuado de una parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia y una
parte de promocion de la deformacion en tanto se tiene en cuenta la forma de las partes y la direccion de entrada de
la carga, se puede tener una pieza resistente para una carroceria de automévil que tenga una absorcién de energia
incrementada y una alta eficiencia.

Desde otro punto de vista, un aspecto adicional relacionado con la presente invencion, es una pieza de larguero
lateral delantero que tenga un cuerpo que comprende, 0 que se forma a partir de, un cuerpo tubular que tenga una
seccidn transversal cerrada y que esté formado por una Unica pieza en la direccion axial, teniendo el cuerpo, desde
un extremo hacia el otro extremo en la direccién axial (del mismo), una parte frontal (parte extrema frontal) que se
extiende en la direccién de delante a atras de una carroceria de vehiculo, una parte en pendiente que es continua
con la parte frontal y que se inclina, por ejemplo hacia abajo, a lo largo de un salpicadero y una parte posterior (parte
extrema posterior) que es continua con la parte en pendiente y que se extiende a lo largo de la superficie inferior del
panel del piso que se junta con el salpicadero, caracterizada porque una parte de la parte frontal es una parte sin
templar que no se ha sometido a un tratamiento de templado y el resto (por ejemplo el resto de la parte frontal)
distinta a esa (distinta a la parte sin templar) es una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido a
templado por alta frecuencia, la parte en pendiente completa (la totalidad de la parte en pendiente) es una parte
templada por alta frecuencia que se ha sometido a templado por alta frecuencia y una parte de la parte posterior es
una parte sin templar que no se han sometido a templado, y el resto distinto a esa parte es una parte templada por
alta frecuencia que se ha sometido a templado por alta frecuencia. De acuerdo con un aspecto adicional, la parte
posterior es completamente una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido a un templado por alta
frecuencia, o una parte de la parte posterior es una parte sin templar que no se ha sometido a un templado y siendo
el resto de la parte posterior distinta a la parte sin templar una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido
a un templado por alta frecuencia.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
preferiblemente al menos una de cada una de las partes sin templar y las partes templadas por alta frecuencia, por
ejemplo en la parte frontal, se disponen alternativamente en la direccion axial del cuerpo tubular.

En la pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion, la
longitud axial de cada una de las partes sin templar y las partes templadas por alta frecuencia se incrementan
gradualmente de modo preferible desde el extremo frontal hacia el extremo posterior del cuerpo tubular.

En la pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
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preferiblemente la parte templada por alta frecuencia en la parte frontal incrementa gradualmente su area en la
direccion axial del cuerpo tubular desde el extremo frontal hacia el extremo posterior y preferiblemente la parte sin
templar en la parte frontal disminuye gradualmente su &rea en la direccién axial del cuerpo tubular desde el extremo
frontal hacia el extremo posterior.

En la pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencién,
preferiblemente al menos una de las partes sin templar y las partes templadas por alta frecuencia, por ejemplo en la
parte frontal, se disponen de modo alternativo en la direccién circunferencial del cuerpo tubular.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencién,
el cuerpo tubular preferiblemente tiene una seccién transversal de forma poligonal, la parte sin templar se
proporciona preferiblemente en una regién que no incluya un vértice del poligono y la templada por alta frecuencia
se proporciona preferiblemente en una region que incluya un vértice del poligono.

Un cuerpo tubular de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion tiene preferiblemente una
forma de seccion transversal (o seccién transversal) poligonal, se proporciona preferiblemente la/una parte sin
templar en una region que incluye un vértice del poligono y la/una parte templada por alta frecuencia esta
preferiblemente en una regidon que no incluye un vértice del poligono.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencién,
el poligono tiene preferiblemente un par de superficies horizontales generalmente en oposiciéon en las que se
proporciona preferiblemente la/una parte sin templar en una de las superficies generalmente horizontales y se
proporciona preferiblemente la/una parte templada por alta frecuencia en la otra de las superficies generalmente
horizontales.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
el poligono tiene preferiblemente un par de superficies verticales generalmente en oposicién en las que se
proporciona preferiblemente la/una parte sin templar en una de las superficies generalmente verticales y se
proporciona preferiblemente una parte templada por alta frecuencia en la otra de las superficies generalmente
verticales.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
se proporciona preferiblemente la/una parte sin templar en una region sobre el lado inferior de una seccion
transversal del cuerpo tubular y se proporciona preferiblemente la/una parte templada por alta frecuencia en una
region del lado superior que excluye la region del lado inferior.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
se proporciona preferiblemente la/una parte sin templar en una region del/de un lado interior de la carroceria del
vehiculo en una seccidn transversal del cuerpo tubular y se proporciona preferiblemente la/una parte templada por
alta frecuencia en una region del lado exterior de la carroceria del vehiculo que excluye la regién en el lado interior
de la carroceria del vehiculo.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
preferiblemente al menos una de cada una de las partes sin templar y las partes templadas por alta frecuencia, por
ejemplo de la parte posterior, se dispone(n) alternativamente en la direccién axial del cuerpo tubular desde el
extremo frontal de la parte posterior.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
la parte sin templar se proporciona preferiblemente en una regién que incluye una parte perforada que se somete a
(trabaja mediante) perforacién y una parte de soldadura que se suelda.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
el cuerpo tubular preferiblemente no tiene un reborde que se extienda hacia el exterior.

En una pieza de larguero lateral delantero de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente invencion,
la resistencia a la traccion de la parte templada por alta frecuencia es preferiblemente mayor que 1100 MPa o al
menos 600 MPa y como mucho 1100 MPa, es decir 600 - 1100 MPa, y la resistencia a la traccion de la parte sin
templar es preferiblemente menor de 600 MPa.

Desde otro punto de vista, un aspecto relacionado con la presente invencion es una estructura lateral para una
carroceria de automévil que tenga un pilar A que tenga una primera parte que tiene una seccién transversal cerrada
y que se conecta al montante lateral y que se extiende hacia arriba y una segunda parte que tenga una seccion
transversal cerrada y que sea continua con la primera parte y se extienda a lo largo de una pendiente de la misma. Y
una pieza de viga lateral de techo que tenga una seccion transversal cerrada y que sea continua con el pilar Ay se
conecte a un pilar B, caracterizada porque se dispone una pieza de refuerzo lateral que tenga una seccion
transversal cerrada y que tenga una forma que se curve tridimensionalmente y que esté formada por una Unica pieza
en la direccion axial que se ha sometido a templado por alta frecuencia de modo que se extienda al menos en el
interior de la segunda parte, por ejemplo del pilar A, y en el interior de la pieza de viga lateral de techo a ser situado
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en la parte posterior de la conexién con el pilar B.

En una estructura lateral de la carroceria de automovil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la presente
invencion, no se realiza preferiblemente templado en una regién de la pieza de refuerzo lateral que se suelda para
conexién con el pilar B. En otras palabras, la pieza de refuerzo lateral no se ha sometido a templado en una regién
en la que se suelda para la conexién al pilar B.

En una estructura lateral para una carroceria de automovil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, la carroceria del automovil tiene preferiblemente un pilar C que es continuo con la pieza de viga
lateral de techo y tiene una seccién transversal cerrada y la pieza de refuerzo lateral se dispone preferiblemente en
el interior del pilar C.

En una estructura lateral para una carroceria de automévil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, no se realiza preferiblemente el templado en el extremo frontal de la pieza de refuerzo lateral
que se dispone en el interior de la segunda parte, por ejemplo del pilar A.

En una estructura lateral para una carroceria de automévil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, la pieza de refuerzo lateral se dispone también preferiblemente en el interior de la primera parte,
por ejemplo del pilar A.

En una estructura lateral para una carroceria de automovil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, la parte (pieza) de refuerzo lateral no tiene preferiblemente un reborde que se extienda hacia el
exterior.

En una estructura lateral para una carroceria de automévil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencién, la resistencia a la traccion de una parte de la pieza de refuerzo lateral que se haya sometido a
un templado por alta frecuencia es preferiblemente mayor de 1100 MPa o al menos 600 MPa y como mucho 1100
MPa. En otras palabras, la resistencia a la traccién de la parte tratada térmicamente por alta frecuencia de la pieza
de refuerzo lateral es mayor de 1100 MPa o 600 - 1100 MPa.

En una estructura lateral para una carroceria de automdvil de acuerdo con cualquier aspecto relacionado con la
presente invencion, la resistencia a la traccion de una parte de la pieza de refuerzo lateral que no se ha sometido al
templado es preferiblemente menor de 600 MPa. En otras palabras, la resistencia a la traccién de la parte que no se
templado en la pieza de refuerzo lateral es menor de 600 MPa.

Una pieza de refuerzo lateral para una carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una pieza
de refuerzo lateral para una estructura lateral de una carroceria de automévil de acuerdo con un aspecto adicional
relacionado con la presente invencion se fabrican por un procedimiento de fabricacion de un producto curvado que
usa un procedimiento de curvado que realiza un curvado aguas abajo de unos medios de soporte mientras
suministra un material metalico a ser trabajado (una materia prima para una pieza resistente para una carroceria
automovil, una pieza de larguero lateral delantero o una pieza de refuerzo lateral) con un dispositivo de alimentacién
desde un lado aguas arriba a un lado aguas abajo y soportando el material metalico con los medios de soporte para
fabricar un producto intermitente o continuamente que tenga una parte curvada que se curva bidimensionalmente o
tridimensionalmente de la parte templada en la direccion longitudinal y/o en la direccion circunferencial en un plano
que cruza la direccién longitudinal. Este procedimiento comprende el calentamiento localmente de una parte del
material metalico suministrado a una temperatura a la que es posible el templado con unos medios de calentamiento
para el material metdlico aguas abajo de los medios de soporte y rociando un medio de enfriamiento hacia la parte
calentada por los medios de calentamiento con unos medios de enfriamiento dispuestos aguas abajo de los medios
de calentamiento para templar al menos una parte del material metalico, realizando el curvado del material metalico
que se suministra en la direccién axial al impartir un momento de curvado a la parte del material metalico que se ha
calentado por los medios de calentamiento mediante la variacién bidimensionalmente o tridimensionalmente de la
posicion de un troquel de rodillos moéviles que tenga una pluralidad de rodillos que puedan alimentar el material
metalico calentado por los medios de calentamiento en la direccion axial y suprimiendo los errores en el producto
resultante del curvado al soportar una parte del material metalico que ha pasado a través del troquel de rodillos
méviles.

Una pieza resistente para una carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una pieza de
refuerzo lateral para una estructura lateral de una carroceria de automovil se fabrican de esta forma, de modo que el
radio de curvatura de una parte curvada que se haya curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente se puede
hacer constante (tal como con la forma de un arco circular) o se puede hacer no constante, concretamente, pueda
tener una forma tal como un radio de curvatura que varie con la posiciébn en la direccion longitudinal.
Particularmente, con una pieza resistente para una carroceria automovil tal como la pieza de larguero lateral
delantero o varios tipos de pilares, el radio de curvatura de las partes curvadas que se curvan tridimensionalmente
varia a menudo en la direccién longitudinal. Dicha pieza resistente para la carroceria del automoévil se puede
proporcionar mediante cualquier aspecto relacionado con la presente invencién.

Una pieza resistente para una carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una pieza de
refuerzo lateral para una estructura lateral de una carroceria de automovil de acuerdo con un aspecto adicional
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relacionado con la presente invencién se fabrican usando un aparato de fabricacién para la fabricacién de un
producto curvado que intermitente o continuamente tenga una parte curvada que se curva bidimensionalmente o
tridimensionalmente y una parte templada en la direccién longitudinal y/o la direccion circunferencial en un plano que
cruza la direccién longitudinal usando un procedimiento de curvado que realiza el curvado aguas abajo de unos
medios de soporte mientras alimenta un material metalico que es un material que se esta trabajando y que esta
soportado por unos medios de soporte desde un lado aguas arriba hacia un lado aguas abajo. El aparato incluye
unos medios de calentamiento que rodean la periferia exterior del material metalico aguas abajo de los medios de
soporte y que se dirigen a un calentamiento local de una parte del material metalico hasta un intervalo de
temperaturas en la que sea posible el templado, un troquel de rodillos méviles que tiene al menos un conjunto de
rodillos y se dispone aguas abajo de los medios de calentamiento y puede cambiar su posicion bidimensionalmente
o tridimensionalmente y que realiza el curvado impartiendo un momento de curvado a la parte del material metalico
que es calentada por los medios de calentamiento variando la posicion del material metalico calentado por los
medios de calentamiento bidimensionalmente o tridimensionalmente mientras alimenta material metalico en la
direccion axial y una guia de soporte que suprime errores en el material metalico después del curvado soportando o
guiando a una parte del material metalico que ha salido del troquel de rodillos méviles.

En este aparato de fabricacién, un medio de enfriamiento para el templado de una parte del material metalico
mediante el enfriamiento de una parte del material metalico que se calenté localmente mediante los medios de
calentamiento se dispone preferiblemente entre los medios de calentamiento y el troquel de rodillos moéviles. La
velocidad de movimiento del troquel de rodillos méviles cuanto cambia su posicion es preferiblemente variable.

Mediante el uso de este aparato, cuando se realiza el curvado de un material metélico, se realiza un tratamiento
térmico mientras se alimenta el material metdlico a una velocidad constante y una parte del material metalico esta
soportado en el lado aguas abajo de modo que sea capaz de moverse. Como resultado, se puede mantener una
velocidad de enfriamiento deseada y el material metalico que se someti6 a un curvado se puede refrigerar
uniformemente. Por lo tanto, se obtiene una pieza resistente para una carroceria de automovil que tiene una alta
resistencia, buena retencién de forma y dureza uniforme.

Por ejemplo, se puede conseguir una elevada velocidad de enfriamiento de al menos 100 °C por segundo mediante
el calentamiento de modo intermitente o continuo de una tuberia de acero que es un material que se esta trabajando
mediante una bobina de calentamiento por alta frecuencia hasta una temperatura que es de al menos el punto de
transformaciéon Az en el que los granos de cristal que constituyen la estructura metalica no aumentan su tamano,
sometiendo a la parte calentada a deformacién plastica usando un troquel de rodillos méviles de modo que tome una
forma de curvado predeterminada y a continuacion rociando inmediatamente con un medio de enfriamiento basado
en agua, o aceite u otro liquido de enfriamiento o0 gas o una neblina en la superficie exterior o tanto en la superficie
interior como en la superficie superior de la tuberia de acero que se ha sometido a curvado.

El troquel de rodillos moéviles que proporciona un momento de curvado soporta el material metalico manteniendo el
contacto el rodillo con la superficie del material metdlico, de modo que pueda suprimir la aparicion de grietas de
agarrotamiento en la superficie del troquel y el curvado se pueda realizar de modo eficiente. Similarmente, los
medios de soporte soportan el material metélico en contacto del rodillo con el material metalico, de modo que se
pueda suprimir el agarrotamiento del material metalico.

En este aparato, el troquel de rodillos mdviles tiene preferiblemente al menos un mecanismo seleccionado entre un
mecanismo de desplazamiento para desplazamiento vertical, un mecanismo de desplazamiento para
desplazamiento horizontal a la izquierda y a la derecha en una direccion perpendicular a la direcciéon axial del
material metalico, un mecanismo de inclinacién que realiza una inclinacién con respecto a la direccién vertical y un
mecanismo de inclinacién que la inclina con respecto a la direccion horizontal a la izquierda y a la derecha en
perpendicular a la direccién axial del material metalico. Como resultado, se puede conseguir el curvado del material
metalico en una amplia variedad de formas de curvado y se puede realizar de modo eficiente un curvado en el que la
direccion de curvado varie bidimensionalmente o tridimensionalmente.

El troquel de rodillos moéviles tiene preferiblemente un mecanismo de movimiento para el movimiento en la direccion
axial del material metélico. Debido a la provision de este mecanismo de movimiento, incluso cuando el radio de
curvado del material metalico sea pequefio, se puede realizar el curvado en tanto se garantiza una longitud de brazo
L 6ptima. Por lo tanto, el aparato de trabajo se puede impedir que llegue a tener un gran tamafo y, como resultado,
se puede incrementar la precisién del curvado.

En este aparato, los medios de calentamiento y/o los medios de enfriamiento tienen preferiblemente al menos un
mecanismo seleccionado de entre un mecanismo de desplazamiento para desplazamiento en la direccion vertical,
un mecanismo de desplazamiento para desplazamiento a la izquierda y derecha en perpendicular a la direccion axial
del material metdlico, un mecanismo de inclinacién para la inclinacién con respecto a la direccion vertical y un
mecanismo de inclinacién para la inclinacién con respecto a la direccion horizontal en perpendicular a la direccion
axial del material metalico. Como resultado, la operacion del troquel de rodillos y la de los medios de calentamiento y
los medios de enfriamiento se pueden sincronizar y, debido a esta sincronizacién, se puede realizar un curvado
uniforme de mas alta precision.
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En este caso, los medios de calentamiento y/o los medios de enfriamiento tienen preferiblemente un mecanismo de
movimiento para el movimiento en la direccién axial del material metélico. Debido a que los medios de calentamiento
y otros similares tienen tal mecanismo de movimiento, ademés de la sincronizacion con el troquel de rodillos
moéviles, el extremo frontal de la tuberia metdlica se puede calentar al comienzo del curvado y la funcionalidad y
maniobrabilidad en el momento del montaje y desmontaje de la tuberia metalica se puede incrementar.

En este aparato, el troquel de rodillos moviles tiene preferiblemente un mecanismo de rotacién para la rotacion en la
direccion circunferencial alrededor del eje del material metalico. Ademas de una forma de curvado en la que la
direccion de curvado del material metalico varia bidimensionalmente o tridimensionalmente, es posible impartir una
forma de torsion.

En este aparato, el dispositivo de alimentacién tiene preferiblemente un mecanismo que agarra el material metalico y
lo gira en la direccion circunferencial alrededor de su eje. Incluso aunque el mecanismo de rotacién del troquel de
rodillos moviles no se use, es posible impartir una forma de torsion ademas de dar al material metalico una forma de
curvado que varia bidimensionalmente o tridimensionalmente.

En este caso, los medios de soporte tienen preferiblemente un mecanismo de rotacién que gira el material metalico
en la direccion circunferencial alrededor de su eje en sincronia con la rotacion del dispositivo de alimentacién. En el
momento de la deformacion por torsion del material metalico, mediante la torsién del extremo posterior del material
metalico con el mecanismo de rotacion del dispositivo de alimentacién en sincronia con el aparato de soporte sin
rotacién en la direccién circunferencial del troquel de rodillos méviles, se puede impartir una forma de torsién de
precision mas alta. Naturalmente, es posible impartir una forma de torsién de incluso una precisién mas alta
retorciendo relativamente el extremo posterior del material metélico mediante el mecanismo de rotacion del
dispositivo de alimentacién en sincronia con el aparato de soporte mientras se gira el troquel de rodillos en la
direccion circunferencial alrededor de su eje.

En este aparato, el troquel de rodillos moviles tiene preferiblemente un mecanismo de accionamiento por rotacion
para cada par de rodillos que impulsan de modo rotativo los rodillos mediante un motor de accionamiento o similar
de acuerdo con la cantidad de suministro por parte del dispositivo de alimentacién. Si el troquel de rodillos moéviles
no tiene un mecanismo de accionamiento en rotacion, la rotacién de estos rodillos se acciona solamente mediante
resistencia a la friccion y existe la posibilidad de que actie una tension de compresion sobre la parte curvada del
material metalico, o se incremente el grosor de la pared sobre el lado interior de la parte curvada o tenga lugar una
ondulacion. En particular, si el material que esta siendo trabajado es un material de paredes delgadas, el trabajo se
puede hacer dificil y la precision de trabajo se puede empeorar debido a este fenémeno.

Por el contrario, si el troquel de rodillos moviles tiene un mecanismo de accionamiento en rotacion, las tensiones de
compresion que actian sobre la parte curvada se pueden reducir y la velocidad de rotacién de los rodillos del troquel
de rodillos méviles se puede variar de acuerdo con y en sincronia con la cantidad de suministro del dispositivo de
alimentacioén. Por lo tanto, se puede impartir incluso una tension de traccién a la parte curvada. Como resultado, el
intervalo de formas posibles de curvado se expande y la precisidon de trabajo del producto se incrementa.

Un troquel de rodillos moéviles en este aparato tiene preferiblemente dos, tres o cuatro pares de rodillos y el material
metalico es preferiblemente una pieza hueca que tiene una seccion transversal cerrada, una pieza hueca que tiene
una seccion transversal abierta 0 una pieza hueca que tiene una seccion transversal de un perfil. El tipo de rodillos
del troquel de rodillos moéviles se puede seleccionar de modo adecuado de acuerdo con la forma de la seccidn
transversal del material metalico que esta siendo trabajado.

En este aparato, al proporcionar al menos un medio de precalentamiento en el lado aguas arriba de los medios de
calentamiento, es preferible realizar el calentamiento del material metalico una pluralidad de veces o un
calentamiento no uniforme en el que el grado de calentamiento no es uniforme en la direccion circunferencial
alrededor del eje del material metalico. Cuando se usan los medios de precalentamiento para calentamiento en
multiples etapas, la carga de calentamiento sobre el material metalico se puede dispersar y la eficiencia del curvado
se puede incrementar. Cuando un medio de precalentamiento se usa para calentamiento no uniforme del material
metalico, de acuerdo con la direccién de curvado del material metalico dada por el troquel de rodillos méviles, es
posible controlar el calentamiento de modo que la temperatura en el lado inferior de una parte curvada en una parte
calentada del material metalico sea mas baja que la temperatura del lado exterior de la parte curvada. Como
resultado, se pueden impedir tanto las arrugas que se desarrollan en el interior de una parte curvada y como las
grietas que se desarrollan en la parte exterior de una parte curvada.

En este aparato, se inserta preferiblemente un mandril en el interior del material metalico como un medio de
enfriamiento mientras se alimenta con un medio de enfriamiento. Hacer esto es efectivo para asegurar la velocidad
de enfriamiento particularmente cuando el material metalico es un material de paredes gruesas.

En este aparato, el medio de enfriamiento que se suministra desde los medios de enfriamiento es preferiblemente un
medio basado en agua y contiene un agente antioxidante y/o un agente de templado. Cuando una parte deslizante
se humedece con agua de enfriamiento suministrada desde un dispositivo de enfriamiento, se desarrolla 6xido
cuando el agua de enfriamiento no contiene un agente antioxidante. Por lo tanto, el agua de enfriamiento contiene
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preferiblemente un agente antioxidante. Un medio de enfriamiento que se suministre desde el medio de enfriamiento
puede ser un medio basado en agua que contenga un agente de templado. Un ejemplo de un agente de templado
conocido contiene un polimero organico. Con la incorporacion de un agente de templado en una concentracion
apropiada en un medio de enfriamiento, la velocidad de enfriamiento se puede ajustar y se puede obtener un
rendimiento de templado estable.

En este aparato, se suministra preferiblemente un lubricante y/o un fluido de enfriamiento al troquel de rodillos
moéviles. Si se suministra lubricante al troquel de rodillos mdviles, incluso si las escamas que se desarrollan en una
parte calentada de material metalico quedan capturadas sobre el troquel de rodillos méviles, debido a la accién de la
lubricacién, se puede disminuir la aparicion de agarrotamientos. Ademas, si se suministra un medio de enfriamiento
al troquel de rodillos méviles, el troquel de rodillos méviles se refrigera mediante el fluido de enfriamiento, de modo
que se puede impedir una disminuciéon en la resistencia del troquel de rodillos méviles, una disminuciéon en la
precision de trabajo debido a la expansién térmica del troquel de rodillos méviles y la aparicién de agarrotamiento en
la superficie del troquel de rodillos moviles.

En este aparato, el funcionamiento del troquel de rodillos moviles, de los medios de calentamiento o los de
enfriamiento mediante al menos un mecanismo de desplazamiento, un mecanismo de inclinacién y un mecanismo
de movimiento se realiza preferiblemente mediante un robot articulado que soporta el troquel de rodillos méviles, los
medios de calentamiento o los medios de enfriamiento y que tiene al menos una junta que puede rotar alrededor de
al menos un eje.

Mediante el uso de un robot articulado, cuando se realiza el curvado de una tuberia de acero, el desplazamiento en
la direccion vertical o a la izquierda y derecha, la operacion de inclinacién en pendiente respecto a la direccion
vertical o a la izquierda y derecha o el movimiento hacia adelante y atras que sean necesarios para el troquel de
rodillos moviles, los medios de calentamiento y los medios de enfriamiento y que se realicen por un manipulador
pueden realizarse facilmente mediante una serie de operaciones en respuesta a sefiales de control. Por lo tanto, se
puede conseguir un incremento en la eficiencia del curvado y una disminucioén en el tamafo del aparato de trabajo.

Desde otro punto de vista, una pieza resistente para una carroceria de automdvil, una pieza de larguero lateral
delantero y una pieza de refuerzo lateral y una estructura lateral de una carroceria de automovil de acuerdo con un
aspecto adicional relacionado con la presente invencion se fabrican mediante una linea de fabricacién para un
producto curvado que tenga una linea de fabricacién de tuberia por soldadura continua que comprende un
desbobinador que descarga continuamente una banda de acero, unos medios de formaciéon que dan forma a la
banda de acero desbobinada como una tuberia que tenga una forma de seccién transversal deseada, unos medios
de soldadura que sueldan ambos extremos puestos a tope de la banda de acero y forma una tuberia continua, unos
medios de tratamiento posterior que corten las rebabas de soldadura y si es necesario realicen un recocido y
calibrado posterior y un aparato de fabricacién para un producto curvado de acuerdo con cualquier aspecto
relacionado con la presente invencion como se ha descrito anteriormente dispuesto en el lado de salida de los
medios de tratamiento posterior.

Una pieza resistente para una carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una pieza de
refuerzo lateral en una estructura lateral de una carroceria de automoévil de acuerdo con un aspecto adicional
relacionado con la presente invencién se fabrican también mediante una linea de fabricacién para un producto
curvado que tenga una linea de formacién de rodillos que comprende un desbobinador que descarga continuamente
una banda de acero y unos medios de formaciéon que dan forma a la banda de acero desbobinada como una forma
de seccion transversal prestablecida y un aparato de fabricacion para curvar el producto de acuerdo con cualquier
aspecto relacionado con la presente invencion como se ha descrito anteriormente dispuesto a la salida de los
medios de formacién.

Una pieza resistente para una carroceria de automovil, una pieza de larguero lateral delantero y una pieza de
refuerzo lateral en una estructura lateral de una carroceria de automévil de acuerdo con cualquier aspecto
relacionado con la presente invencién pueden usar una tuberia de acero que tenga una seccion transversal redonda.
Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a una tuberia de acero y se puede aplicar de modo similar a
cualquier pieza tubular alargada que tenga cualquier tipo de seccion transversal. Por ejemplo, ademas de la tuberia
de acero, se puede aplicar a cualquier pieza que tenga una seccién transversal cerrada que sea rectangular,
trapezoidal o de una forma complicada.

Efectos de la invencién

De acuerdo con la presente invencion, una pieza resistente para una carroceria automovil, tal como una pieza
lateral, una pieza de suspension, un bloque de impacto, varios tipos de pilares, una pieza de travesano, una pieza de
viga lateral de techo, un montante lateral y otros similares que tengan una parte curvada y una parte tratada
térmicamente de ultra alta resistencia que haya sido tratada térmicamente de modo que tenga una resistencia a la
traccion que supere 1100 MPa y que no existia en el pasado y que tiene una buena retencién de forma, una
distribucion de dureza predeterminada y una precision dimensional deseada se pueden proporcionar eficiente y
econémicamente sin desarrollar grietas superficiales.
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De acuerdo con la presente invencion, se puede proporcionar una pieza de larguero lateral delantero, que tenga
simultaneamente una elevada resistencia, un bajo peso y una capacidad de absorcion de impactos que no se podria
obtener en el pasado y que tiene una soldabilidad y capacidad de formacién excelente que hacen factible que se
pueda producir en masa en una escala industrial.

Ademas, de acuerdo con la presente invencién, se puede proporcionar una estructura lateral para una carroceria de
automévil que permita que se pueda conseguir simultaneamente una resistencia mas elevada, una disminucion en el
peso y la disminucién en los costes de fabricacién de una carroceria de automdvil.

Breve explicacion de los dibujos

La Figura 1 es una vista explicativa que muestra una simplificacion de la estructura global de un aparato de
fabricacién para un producto curvado para la realizacion del curvado de acuerdo con una realizacion.

La Figura 2 es una vista explicativa que muestra la forma de la seccién transversal de una pieza a ser trabajada
que se puede usar como material metalico en una realizacion, mostrando la Figura 2(a) un canal que tiene una
seccion transversal abierta que se fabrica mediante perfilado por rodillos o similar y mostrando la Figura 2(b) un
canal que tiene una seccién transversal del perfil que se fabrica mediante una perfiladora.

La Figura 3 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de la estructura de una guia de soporte que se
puede usar como un medio de soporte en una realizacion, siendo la Figura 3(a) una vista en seccién transversal
que muestra la disposicion de la guia de soporte y un mecanismo de rotaciéon que acciona la guia de soporte y
siendo la Figura 3(b) una vista en perspectiva que muestra el aspecto externo de la guia de soporte.

La Figura 4 es una vista explicativa que muestra la estructura de una zona de trabajo de un aparato de
fabricacién de una realizacion.

La Figura 5 es una vista explicativa que muestra esquematicamente un ejemplo de la estructura de un dispositivo
de calentamiento y un dispositivo de enfriamiento en un aparato de fabricacién de una realizacion.

La Figura 6 es una vista explicativa que muestra el estado en el que se inserta un mandril en el interior de una
pieza hueca con una seccién transversal cerrada para garantizar la velocidad de enfriamiento de una pieza de
pared gruesa.

La Figura 7 es una vista explicativa que muestra un mecanismo de desplazamiento para el movimiento de un
troquel de rodillos méviles de un aparato de fabricacién de una realizacion hacia arriba y hacia abajo y a la
izquierda y derecha y el mecanismo de rotacién para la rotacion en la direccién circunferencial.

La Figura 8 es una vista explicativa de un mecanismo de movimiento para el movimiento de un troquel de rodillos
moviles en un aparato de fabricacion de una realizacion, hacia adelante y hacia atras.

La Figura 9 es una vista que muestra los rodillos que constituyen un troquel de rodillos méviles de un aparato de
fabricacién de una realizacién.

La Figura 9(a) muestra un caso en el que el material metalico es una pieza hueca con una seccion transversal
cerrada, la Figura 9(b) muestra un caso en el que un material metalico es una pieza con una seccién transversal
cerrada tal como una tuberia rectangular o una pieza con una seccién transversal abierta tal como un canal y la
Figura 9(c) muestra un caso en el que un material metélico es una pieza con una seccién transversal cerrada tal
como una tuberia rectangular o una pieza con una seccion transversal en perfil tal como un canal.

La Figura 10 es una vista para la explicacién del efecto en el que un dispositivo de precalentamiento se usa para
calentamiento no uniforme de un material metalico.

La Figura 11 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 12 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 13 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 14 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 15 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 16 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 17 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 18 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia de soporte.

La Figura 19 es una vista explicativa que muestra la estructura de un robot articulado que se puede usar en un
aparato de fabricaciéon de una realizacion.

La Figura 20 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de la estructura de otro robot articulado que se
puede usar en un aparato de fabricacién de una realizacién.

La Figura 21 es una vista explicativa que muestra un proceso de fabricacion global para una tuberia de acero por
soldadura continua que es un ejemplo de un material que esta siendo trabajado.

La Figura 22 es una vista que muestra estructura global del proceso de perfilado por rodillos usado en la
fabricacién de un material que esta siendo trabajado.

Las Figuras 23(a) y 23(b) son vistas explicativas que muestran una pieza unitaria lateral/componente de refuerzo
de parachoques 40 que es un ejemplo de una pieza resistente para una carroceria de automévil que se fabrica
en una realizacion.

Las Figuras 24(a) - 24(e) son vistas explicativas que muestran una pieza de larguero lateral delantero.

Las Figuras 25(a) y 25(b) son vistas explicativas que muestran un pilar B.

Las Figuras 26(a) y 26(b) son vistas explicativas que muestran una pieza de travesano.

Las Figuras 27(a) y 27(b) son vistas explicativas que muestran una pieza unitaria pilar A/viga lateral de techo.

La Figura 28(a) es un grafico que muestra las condiciones de templado normales para un enfriamiento rapido
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después de calentamiento hasta al menos el punto Acs, la Figura 28(b) es un grafico que muestra las
condiciones de enfriamiento gradual después del calentamiento hasta al menos el punto Acs, la Figura 28(c) es
un grafico que muestra las condiciones para un enfriamiento rapido después del calentamiento hasta como
mucho el punto Aci, la Figura 28(d) es un grafico que muestra las condiciones para un rapido enfriamiento
después de calentamiento hasta un intervalo de temperaturas desde al menos el punto Aci hasta como mucho el
punto Acs y la Figura 28(e) es un gréafico que muestra las condiciones para enfriamiento gradual después del
calentamiento hasta un intervalo de temperaturas desde al menos el punto Ac1 hasta como mucho el punto Acs.
La Figura 29 es una vista explicativa que muestra una pieza de larguero lateral delantero que se extiende
generalmente en horizontal en las direcciones de adelante a atras y que se suelda a las partes laterales izquierda
y derecha en el interior de un compartimiento de motor de una carroceria de automavil.

La Figura 30 es una vista explicativa que muestra un primer ejemplo de una pieza de larguero lateral delantero.
La Figura 31 es una vista explicativa que muestra un segundo ejemplo de una pieza de larguero lateral delantero.
La Figura 32 es una vista explicativa que muestra una forma preferida de un segundo ejemplo de una pieza de
larguero lateral delantero.

La Figura 33 es una vista explicativa que muestra un tercer ejemplo de una pieza de larguero lateral delantero.
Las Figuras 34(a) - 34(b) son vistas explicativas que muestran los ejemplos cuarto a séptimo de una pieza de
larguero lateral delantero.

Las Figuras 35(a) - 35(b) son vistas explicativas que muestran los ejemplos octavo y noveno de una pieza de
larguero lateral delantero.

Las Figuras 36(a) - 36(b) son vistas explicativas que muestran los ejemplos décimo y undécimo de una pieza de
larguero lateral delantero.

La Figura 37 es una vista explicativa que muestra un duodécimo ejemplo de una pieza de larguero lateral
delantero.

La Figura 38 es una vista explicativa que muestra un decimotercer ejemplo de una pieza de larguero lateral
delantero en la que se forma una parte sin templar en la direcciéon axial de un cuerpo desde el extremo frontal de
una parte del extremo posterior en el segundo ejemplo de una pieza de larguero lateral delantero mostrado en la
Figura 31.

La Figura 39 es una vista explicativa que muestra un decimocuarto ejemplo de una pieza de larguero lateral
delantero en el que se proporciona una parte sin templar en una regién que incluye una parte perforada que se
ha sometido a perforacion y una parte soldada que se ha soldado.

La Figura 40 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de una estructura lateral para una carroceria de
automovil de una primera realizacion.

La Figura 41 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de una pieza de refuerzo lateral de una primera
realizacién.

La Figura 42(a) muestra la seccion transversal A-A de la Figura 40, y la Figura 42(b) muestra la seccion
transversal B-B de la Figura 40.

La Figura 43 es una vista explicativa que muestra una pieza de refuerzo lateral de una segunda realizacion.

La Figura 44 es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea C-C de la Figura 40.

La Figura 45 es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea D-D de la Figura 40.

Explicacion de los simbolos

1 material metélico

2 medio de soporte

3 dispositivo de alimentacién

4 troquel de rodillos moviles, rodillo de apriete

5 medio de calentamiento, dispositivo de calentamiento, bobina de calentamiento por alta frecuencia
5a medio de precalentamiento, dispositivo de precalentamiento, bobina de calentamiento por alta frecuencia para
precalentamiento

6 medio de enfriamiento, dispositivo de enfriamiento

6a mandril

7 mecanismo de sujecion

8, 9, 10 motor de accionamiento

10a engranaje de accionamiento

11 robot articulado

12 superficie fija

13, 14, 15 brazos

16,17, 18 juntas

19 linea de fabricacién de tuberia de acero por soldadura continua
20 banda de acero

21 desbobinador

22, 27 medio de formacion

23 medio de soldadura

24 medio de tratamiento posterior

25, 28 medio de corte

26 linea de perfilado por rodillos
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30 guia de soporte

40 pieza de suspension/pieza lateral unitaria

40a parte curvada

40b parte a ser cortada o perforada

40c parte a ser soldada

40d cuerpo tubular

40e parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
40f parte tratada térmicamente de alta resistencia

41A - 41D pieza de larguero lateral delantero

41Aa parte curvada

41Ab parte a ser cortada o perforada

41Ac parte a ser soldada

41Ad cuerpo tubular

41Ae parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
41Af parte tratada térmicamente de alta resistencia

41B pieza de larguero lateral delantero

41Ba parte curvada

41Bb parte a ser cortada o perforada

41Bc parte a ser soldada

41Bd cuerpo tubular

41Be parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
41Bf parte tratada térmicamente de alta resistencia

41C pieza de larguero lateral delantero

41Ca parte curvada

41Cb parte a ser cortada o perforada

41Cc parte a ser soldada

41Cd cuerpo tubular

41Ce parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
41Cf parte tratada térmicamente de alta resistencia

41D pieza de larguero lateral delantero

41Da parte curvada

41Db parte a ser cortada o perforada

41Dc parte a ser soldada

41Dd cuerpo tubular

41De parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
41Df parte tratada térmicamente de alta resistencia

42A, 42B pilar B

42Aa, 42Ba parte curvada

42Ab, 42Bb parte a ser cortada o perforada

42Ac, 42Bc parte a ser soldada

42Ad, 42Bd cuerpo tubular

42Ae, 42Be parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
42Af, 42Bf parte tratada térmicamente de alta resistencia
43A, 43B pieza de travesafo

43Aa, 43Ba parte curvada

43Ab, 43Bb parte a ser cortada o perforada

43Ac, 43Bc parte a ser soldada

43Ad, 43Bd cuerpo tubular

43Ae, 43Be parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
43Af, 43Bf parte tratada térmicamente de alta resistencia
44A, 44B pieza unitaria de pilar A/viga lateral de techo
44Aa, 44Ba parte curvada

44Ab, 44Bb parte a ser cortada o perforada

44Ac, 44Bc parte a ser soldada

44Ad, 44Bd cuerpo tubular

44Ae, 44Be parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
44Af, 44Bf parte tratada térmicamente de alta resistencia
50 panel de suelo

51 carroceria de automévil (vehiculo)

52 compartimiento del motor

52a parte del panel lateral (vertical)

53 pieza de larguero lateral delantero

53-1 a 53-14 ejemplos primero a decimocuarto

54 carroceria

54a parte de un extremo

54b parte del otro extremo
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55 parte frontal (extremo)

55a parte sin templar

55b parte templada por alta frecuencia
56 parte en pendiente

57 parte posterior (extremo)

57a parte sin templar

57b parte templada por alta frecuencia
58 cabina

59 salpicadero

61 carroceria del automovil

62 estructura lateral

63 pilar A

63a primera parte

63b segunda parte

64 pilar B

65 pieza de viga lateral de techo

66 montante lateral

67 pilar C

68 panel de suelo

69 paso de rueda exterior (pieza)

70, 70-1, 70-2 pieza de refuerzo lateral
71 compartimiento del motor

Mejor modo de realizar la invencion

Primera realizacién

A continuacién, se explicaran en detalle los mejores modos de realizacién de una pieza resistente para una
carroceria de automévil de acuerdo con la presente invencion, un procedimiento de fabricacion y un aparato de
fabricacién de la misma y una linea de fabricacion de la misma, con referencia a los dibujos asuntos.

En primer lugar, se explicaran secuencialmente a continuacion (I) la estructura global y un medio de soporte, (Il) la
estructura de una parte de trabajo y un dispositivo de calentamiento y dispositivo de enfriamiento, (Ill) un troquel de
rodillos méviles, (IV) un medio de precalentamiento y sus efectos, (V) una guia de soporte, (VI) la estructura y
disposiciéon de un robot articulado y (VII) una linea de curvado de la presente realizacion, con referencia a los dibujos
adjuntos.

() Estructura global y medio de soporte

La Figura 1 es una vista explicativa que muestra en forma simplificada la estructura global de un aparato 0 de
fabricacién para un producto curvado para la realizacion del curvado de acuerdo con la presente realizacion.

En esta realizacion, un material metdlico 1, que es un material que esta siendo trabajado, esta soportado por los
medios 2, 2 de soporte de modo que sea capaz de moverse en su direccién axial y se someta al curvado en el lado
aguas abajo de los medios 2, 2 de soporte mientras se alimenta intermitente o continuamente desde el lado de
aguas arriba por un dispositivo 3 de alimentacion.

El material metalico 1 mostrado en la Figura 1 es una tuberia de acero que tiene una forma de seccion transversal
redonda. Sin embargo, la presente invenciéon no esta limitada a una tuberia de acero y la presente invencion se
puede aplicar de modo similar a cualquier material alargado que se esté trabajando y que tenga una seccién
transversal cerrada. Ademas de la tuberia de acero mostrada en la Figura 1, el material metélico 1 puede tener una
seccion transversal cerrada con una forma rectangular, trapezoidal o complicada.

La Figura 2 es una vista explicativa que muestra las secciones transversales de los materiales 1-1 a 1-3 que se
estan trabajando y se pueden usar como un material metalico 1 en esta realizacién. La Figura 2(a) muestra un canal
1-1 que tiene una seccidn transversal abierta que se fabrica mediante perfilado por rodillos u otro similar y la Figura
2(b) muestra unos canales 1-2 y 1-3 que tienen secciones transversales de perfiles que se fabrican mediante una
perfiladora. En el aparato 0 de fabricacion de la presente realizacion, la forma de las partes de un troquel 4 de
rodillos moviles descrito a continuaciéon y medios 2 de soporte que hacen contacto con el material metalico 1 se
pueden seleccionar adecuadamente de acuerdo con la forma de la seccién transversal del material metalico 1 que
se emplee.

En el aparato 0 de fabricacion mostrado en la Figura 1, para soportar al material metalico 1 en una posicién
adecuada en la que se le alimenta en su direccidn axial, se proporcionan dos pares de medios 2, 2 de soporte que
estan separados en la direccion axial del material metalico 1 y un dispositivo 3 de alimentacion que se dispone en el
lado aguas arriba de los medios 2, 2 de soporte y que alimenta intermitente o continuamente al material metalico 1.
El aparato 0 de fabricacion tiene un troquel 4 de rodillos méviles que se dispone en el lado aguas abajo de los dos
medios 2, 2 de soporte y que alimenta el material metélico 1 en su direccién axial. La posicién del troquel 4 de
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rodillos méviles se puede mover bidimensionalmente o tridimensionalmente.

En el lado de entrada del troquel 4 de rodillos moéviles, se dispone una bobina 5 de calentamiento por alta frecuencia,
que es un medio de calentamiento para calentar rapidamente una parte del material metalico 1 en la direccién
longitudinal, sobre la periferia exterior del material metalico 1. Ademas, se dispone un dispositivo 6 de enfriamiento
por agua, que es un medio de enfriamiento para enfriar rapidamente una parte contigua del lado aguas abajo de la
parte calentada del material metalico 1 que se calentd rapidamente localmente mediante la bobina 5 de
calentamiento por alta frecuencia. A la parte calentada, se le proporciona un momento de curvado mediante el
movimiento bidimensionalmente o tridimensionalmente del troquel 4 de rodillos moviles.

Ademas, se proporciona una guia 30 de soporte en el lado de salida del troquel 4 de rodillos moéviles, para la
supresion de los errores dimensionales producidos por deformacion del material metalico 1 después del curvado,
mediante la sujecion de una parte del material metalico 1 que ha salido del troquel 4 de rodillos moviles.

En la realizacion mostrada en la Figura 1, se usa una tuberia de acero que tiene una seccién transversal redonda
como una tuberia metalica 1, se usan como el medios 2 de soporte dos pares de rodillos estriados que se disponen
mirandose entre si y separados entre si de modo que su eje de rotacién sea paralelo. Sin embargo, los medios 2 de
soporte no estan limitados a un par de rodillos estriados, y se puede usar un medio de soporte adecuado para la
forma de la seccion transversal del material metalico 1. Ademas, incluso aunque un medio de soporte esté
constituido por un par de rodillos estriados, el medio de soporte no esta limitado a uno constituido por dos conjuntos
de pares de rodillos 2, 2 de soporte como se muestra en la Figura 1, y se pueden emplear uno o tres conjuntos de
pares de rodillos 2 de soporte.

La Figura 3 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de la estructura de una guia de soporte que se puede
usar como un medios 2 de soporte en esta realizaciéon. La Figura 3(a) es una vista en seccidn transversal que
muestra la disposicion de una guia 2 de soporte y un mecanismo de rotacion 9 para el accionamiento de la guia 2 de
soporte y la Figura 3(b) es una vista en perspectiva que muestra el exterior de la guia 2 de soporte.

En el ejemplo mostrado en la Figura 3, el material metdlico 1 es un tubo rectangular que tiene una seccion
transversal cuadrada o rectangular. La guia 2 de soporte mantiene la tuberia rectangular 1 de modo que pueda rotar.
La guia 2 de soporte se dispone en la proximidad de la bobina 5 de calentamiento por alta frecuencia. Para impedir
que la guia 2 de soporte sea calentada, esta realizada de material no magnético y, como se muestra en la Figura
3(b), se divide en dos 0 mas partes. Se proporciona preferiblemente un material de aislamiento eléctrico no ilustrado
tal como Teflon (marca registrada) en las localizaciones en las que la guia 2 de soporte se divide.

Se conecta directamente a la guia 2 de soporte un mecanismo de rotaciéon 9 que comprende un motor 10 de
accionamiento y un engranaje 10a rotativo. Como se describira a continuacién, el mecanismo de rotacion 9 puede
hacer rotar a la guia 2 de soporte en la direcciéon circunferencial alrededor del eje del material metalico 1 en
sincronia con la rotacion del dispositivo 3 de alimentacion. Como resultado, se puede impartir una deformacion de
torsién altamente precisa al material metalico 1 cuando se desea una deformacién por torsion del material metalico
1.

El aparato 0 de fabricacion puede usar o bien los rodillos de soporte mostrados en la Figura 1 o bien la guia de
soporte mostrada en la Figura 3 como un medios 2 de soporte para el material metalico 1. En la explicacion
siguiente, se dara un ejemplo del caso en el que la tuberia de acero 1 mostrada en la Figura 1 se usa como material
metalico y se usan un par de rodillos 2 de soporte. Sin embargo, en la presente invencién, el material metalico no
necesita ser una tuberia redonda y puede ser una pieza que tenga una seccién transversal cerrada distinta de una
tuberia redonda. Ademas, la presente invencion se puede aplicar de modo similar cuando se usan guias de soporte
en lugar de rodillos de soporte.

() Estructuras de las partes de trabajo, un dispositivo de calentamiento y un dispositivo de enfriamiento

La Figura 4 es una vista explicativa que muestra la estructura de la parte de trabajo de un aparato 0 de fabricacion
de esta realizacion.

Como se muestra en esta figura, se dispone un troquel 4 de rodillos méviles en el lado aguas abajo de los pares de
rodillos 2, 2 de soporte para la sujecion de un material metalico 1. Se dispone una bobina 5 de calentamiento por
alta frecuencia y un dispositivo 6 de enfriamiento en el lado de entrada del troquel 4 de rodillos moéviles. Se dispone
un dispositivo 5a de precalentamiento entre los dos pares de rodillos 2, 2 de soporte y se instala un medio de
alimentacion de lubricante 8 en la proximidad inmediata del lado de entrada del troquel 4 de rodillos moviles.

En la figura 4, el material metalico 1 que pasa a través de los dos pares de rodillos 2, 2 de soporte esta soportado
por el troquel 4 de rodillos méviles mientras que se alimenta en su direccién longitudinal y el material metdlico 1 se
calienta rapidamente localmente hasta una temperatura en la que es posible el templado usando la bobina 5 de
calentamiento por alta frecuencia dispuesta en la periferia exterior del material metalico 1 mientras se controla la
posicion del troquel 4 de rodillos moéviles y si es necesario su velocidad de movimiento bidimensionalmente o
tridimensionalmente para curvar el material metalico 1 en una forma deseada. La parte curvada se refrigera
rapidamente localmente usando el dispositivo 6 de enfriamiento.
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En el momento del curvado, el limite elastico de la parte del material metalico 1 que se esta curvando por el troquel 4
de rodillos méviles se disminuye y por ello la resistencia a la deformacion se disminuye mediante el calentamiento
del material metdlico 1 que ha pasado a través de los dos pares de rodillos 2, 2 de soporte con la bobina 5 de alta
frecuencia hasta una temperatura en el intervalo en el que es posible el templado, de modo que el material metalico
1 se pueda curvar facilmente hasta una forma deseada.

El troquel 4 de rodillos méviles soporta al material metélico 1 mientras que se esta alimentando en la direccién axial
por los pares de rodillos 2, 2 estriados, de modo que se puede suprimir la aparicion de grietas por agarrotamiento en
la superficie del troquel 4 de rodillos méviles. Ademas, dado que se proporciona lubricante al troquel 4 de rodillos
moéviles, incluso aunque se desarrollen escamas en las partes calentadas del material metalico 1 que resulten
capturadas en el troquel 4 de rodillos moviles, la aparicion de grietas por agarrotamiento se puede disminuir
mediante la accion de lubricacién de la superficie del troquel 4 de rodillos moviles.

En este aparato 0 de fabricacién, se puede suministrar el fluido de enfriamiento al troquel 4 de rodillos moéviles, de
modo que el troquel 4 de rodillos moviles se refrigere por el fluido de enfriamiento. Como resultado, se puede
impedir una disminucién en la resistencia del troquel 4 de rodillos méviles, una disminucion en la precisién del
trabajo debido a la expansion térmica del troquel 4 de rodillos moéviles y la aparicién de grietas por agarrotamiento
sobre la superficie del troquel 4 de rodillos moviles.

La Figura 5 es una vista explicativa que muestra esquematicamente un ejemplo de la estructura del dispositivo 5 de
calentamiento y del dispositivo 6 de enfriamiento en esta realizacion.

El dispositivo 5 de calentamiento esta constituido por una bobina 5 de calentamiento por alta frecuencia que se
dispone en una forma anular sobre la periferia exterior de una parte del material metélico 1 que se ha de calentar y
calienta localmente el material metdlico 1 hasta un intervalo de temperaturas en el que es posible el templado.
Moviendo entonces el troquel de rodillos 4 bidimensionalmente o tridimensionalmente, se aplica un momento de
curvado a la parte del material metalico 1 que se calent6 mediante el dispositivo 5 de calentamiento.

Mediante el rociado desde un medio de enfriamiento del dispositivo 6 de enfriamiento en la parte calentada del
material metalico 1, la parte calentada del material metalico 1 es templada.

Como se ha descrito anteriormente, el material metalico 1 previamente al calentamiento por alta frecuencia esta
soportado por dos pares de rodillos 2, 2 de soporte. En esta realizacion, el dispositivo 5 de calentamiento y el
dispositivo 6 de enfriamiento son parte integral entre si, pero puede formarse de modo separado.

De esta manera, un material metdlico 1 se puede calentar intermitente o continuamente hasta una temperatura que
esté al menos en el punto Az de transformacién y en el que la estructura no aumente su grano, se puede partir una
deformacioén plastica mediante el troquel 4 de rodillos méviles a la parte del material metélico que se calenté
localmente e inmediatamente después, se rocia con un medio de enfriamiento en la parte calentada, mediante lo
que se puede realizar el templado a una velocidad de enfriamiento de al menos 100 °C por segundo.

En consecuencia, el material metalico 1 que se someti6é a curvado puede alcanzar una retenciéon de forma excelente
y una calidad estable. Por ejemplo, incluso aunque se realice el curvado usando un material metalico de baja
resistencia como materia prima, la resistencia del material se puede incrementar mediante la realizacién de un
templado uniforme en la direccion axial y se puede fabricar un producto curvado que tenga una resistencia a la
traccion correspondiente a al menos 900 MPa o incluso clase 1300 MPa.

Segun se incrementa el grosor de la pared del material metalico 1, se hace a veces dificil mantener una velocidad de
enfriamiento de al menos 100 °C por segundo. En tales casos, cuando el material metalico 1 es una pieza hueca con
una seccioén transversal cerrada (una tuberia metalica) tal como una tuberia redonda, una tuberia rectangular o una
tuberia trapezoidal, se inserta preferiblemente una barra de mandril en la pieza con una seccién transversal cerrada
como medio de enfriamiento para garantizar una velocidad de enfriamiento deseada.

La Figura 6 es una vista explicativa que muestra el estado en el que se inserta una barra de mandril en una pieza
hueca con una seccién transversal cerrada para garantizar la velocidad de enfriamiento de un material de paredes
gruesas.

Cuando una pieza hueca con una seccion transversal cerrada tiene un grosor de paredes grande, se inserta una
barra de mandril 6a en su interior como un medio de enfriamiento y se puede suministrar un medio de enfriamiento
en sincronia con el medio 6 de enfriamiento dispuesto sobre la periferia exterior del material metalico 1 para
garantizar la velocidad de enfriamiento deseada. El interior del material metalico 1 se puede refrigerar con un fluido o
una neblina. La barra de mandril 6a se realiza preferiblemente de material no magnético o de un material refractario.

El aparato 0 de fabricacion de esta realizacion usa preferiblemente un medio de enfriamiento basado en agua que
contiene un agente antioxidante como medio de enfriamiento que se suministra mediante el medio 6 de enfriamiento.
Si las partes deslizantes del aparato de trabajo se humedecen mediante agua de enfriamiento que no contenga
agente antioxidante, se desarrolla éxido. Por lo tanto, es efectivo incluir un agente antioxidante en el agua de
enfriamiento.
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Ademas, un medio de enfriamiento suministrado desde el medio 6 de enfriamiento es preferiblemente uno basado
en agua que contenga un agente de templado. Por ejemplo, es conocido un agente de templado que contiene un
polimero organico. Mediante la adicion de un agente de templado en una concentracién apropiadamente prescrita, la
velocidad de enfriamiento se pueda ajustar y se puede garantizar un endurecimiento estable.

(1) Estructura del troquel 4 de rodillos méviles

La Figura 7 es una vista explicativa que muestra los mecanismos de desplazamiento para el movimiento del troquel
4 de rodillos méviles en el aparato 0 de fabricacion de esta realizacion hacia arriba y abajo y hacia la izquierda y
derecha y un mecanismo de rotacion para la rotacion en la direccion circunferencial alrededor del eje de una tuberia
metalica.

El troquel 4 de rodillos méviles mostrado en la Figura 7 es diferente del troquel 4 de rodillos mdviles mostrado en la
Figura 1 y tiene cuatro rodillos que soportan un material metalico 1 (una tuberia redonda) que es un material que se
esta trabajando de modo que el material se pueda mover en su direccion axial. Un mecanismo de desplazamiento
para el desplazamiento hacia arriba y hacia abajo esta constituido por un motor 8 de accionamiento y un mecanismo
de desplazamiento para el movimiento a la izquierda y a la derecha estd constituido por un motor 9 de
accionamiento. Un mecanismo de rotacién para la rotacién en la direccion circunferencial esta constituido por un
motor 10 de accionamiento.

En la Figura 7, la estructura de un mecanismo de inclinacion que inclina el troquel 4 de rodillos moéviles hacia arriba y
abajo o a la izquierda y derecha no esta mostrada. Sin embargo, no hay una limitacion particular a este mecanismo
de inclinacion, y se puede emplear un mecanismo conocido y convencional.

La Figura 8 es una vista explicativa de un mecanismo de movimiento para el movimiento en la direccion hacia
adelante y hacia atras del troquel 4 de rodillos méviles. Como se muestra en la Figura 8, el momento de curvado M
necesario para el curvado se determina mediante la siguiente ecuacion (A) en la que L es la longitud del brazo (la
longitud de trabajo del material metalico 1).

M=PxL=PxRsen6 ...(A)

En consecuencia, cuanto mayor sea la longitud L del brazo, mas pequena sera la fuerza P que actia sobre los
rodillos 4 de apriete (el troquel de rodillos moéviles). Concretamente, cuando se desea realizar un trabajo que varie
desde un pequefio radio de curvatura a un gran radio de curvatura, si el troquel 4 de rodillos méviles no se mueve
adelante y atrés, la fuerza P cuando se realiza el trabajo sobre un material metalico 1 que tenga un pequefio radio
de curvatura a veces excede la capacidad del equipo. Por lo tanto, si la longitud L del brazo se fija para que sea un
valor grande cuando se trabaja con un material metélico 1 que tenga un pequefio radio de curvatura, cuando el
trabajo se realiza sobre un material metalico que tenga un gran radio de curvatura, es necesario un gran recorrido
para el mecanismo de desplazamiento y el mecanismo de inclinacién del troquel 4 de rodillos méviles y el aparato se
convierten en grandes.

Por otro lado, teniendo en cuenta la precisién de detencidon y el error permitido del aparato 0 de fabricacion, la
precisién de trabajo empeora cuando la longitud L del brazo es pequefna. Por lo tanto, disponiendo el troquel 4 de
rodillos moviles de modo que se pueda mover adelante y atras de acuerdo con el radio de curvatura del material
metalico 1, se obtiene una longitud L del brazo 6ptima independientemente del radio de curvatura del material
metalico 1 y se puede incrementar el intervalo en el que es posible el trabajo. Mas aun, se puede garantizar una
precision de trabajo suficiente sin incrementar el tamarfo del aparato de trabajo.

De modo similar, en el aparato de trabajo 0 de esta realizacion, se puede proporcionar individualmente o en comun
para el aparato de calentamiento de alta frecuencia y el dispositivo de enfriamiento un mecanismo de movimiento
para el movimiento adelante y atras. Como resultado, se puede mantener la sincronizacién de estos dispositivos con
el troquel 4 de rodillos méviles, el extremo de un material metalico 1 se puede calentar al comienzo del curvado y se
puede mejorar tanto la facilidad de montaje y desmontaje de material metalico 1 como la funcionalidad.

La Figura 9 es una vista explicativa que muestra varios rodillos de un troquel 4 de rodillos méviles del aparato 0 de
fabricacién de esta realizacién. La Figura 9(a) muestra un caso en el que un material metalico 1 es una pieza con
una seccién transversal cerrada tal como una tuberia redonda, la Figura 9(b) muestra un caso en el que un material
metélico 1 es una pieza con una seccion transversal cerrada tal como una tuberia rectangular o una pieza con una
seccidén transversal abierta tal como un canal y la Figura 9(c) muestra un caso en el que un material metalico 1 es
una pieza con una seccidn transversal cerrada tal como una tuberia rectangular o una pieza con una seccion
transversal en perfil tal como un canal.

La forma de los rodillos en el troquel 4 de rodillos méviles se puede diseiar de acuerdo con la forma de la seccién
transversal del material metalico 1. Mientras que el troquel 4 de rodillos moéviles puede estar formado por dos o
cuatro rodillos como se muestra en las Figuras 9(a) — 9(c), puede estar formado también por tres rodillos.

La forma de la seccion transversal de un material metalico que se somete a un curvado puede ser una forma de
seccién transversal cerrada tal como una forma redonda, rectangular o trapezoidal o una forma compleja que se
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forma mediante perfilado por rodillos o una forma de seccién transversal abierta o puede ser una forma de seccion
transversal en perfil obtenida mediante una perfiladora. Cuando la forma de la seccion transversal del material
metalico 1 es sustancialmente rectangular, como se muestra en la Figura 9(c), el troquel 4 de rodillos méviles tiene
preferiblemente cuatro rodillos.

En el aparato 0 de fabricacion de esta realizacion, para impartir adicionalmente una deformacion por torsion al
material metdlico 1, como se muestra en la Figura 7, el troquel 4 de rodillos méviles esta provisto preferiblemente
con un mecanismo de rotacion para la rotacién en la direccién circunferencial alrededor del eje de material metalico
1. Ademas, aunque no se muestra en la Figura 1, el dispositivo 3 de alimentacion esta provisto preferiblemente con
un mecanismo 7 de agarre que puede sujetar el material metalico 1 y girarlo en la direccién circunferencial alrededor
de su eje.

En consecuencia, cuando se imparte adicionalmente una deformacioén por torsion al material metalico 1 con el
aparato 0 de fabricacion, es posible usar un procedimiento en el que se imparte la deformacién por torsién al
extremo frontal del material metdlico 1 usando un mecanismo de rotacién del troquel 4 de rodillos méviles o un
procedimiento en el que la deformacién por torsién se imparte al extremo posterior del material metalico 1 usando un
mecanismo de rotacién del dispositivo 3 de alimentacion. Normalmente, un procedimiento que use un mecanismo de
rotaciéon del dispositivo 3 de alimentacién da como resultado un aparato compacto, mientras que un procedimiento
que use un mecanismo de rotacion del troquel 4 de rodillos méviles puede hacer que el aparato se haga grande. Sin
embargo, cualquier procedimiento puede impartir una deformacion por torsion a un material metalico 1.

En el aparato 0 de fabricacién, al proporcionar adicionalmente el medios 2 de soporte (rodillos de soporte o guia de
soporte) con un mecanismo de rotacion que gira en la direccion circunferencial alrededor del eje del material
metélico 1, es posible rotar el material metalico 1 en la direccion circunferencial alrededor de su eje en sincronia con
la rotacion del dispositivo 3 de alimentacion. Cuando se imparte una deformacion de torsién al material metalico 1,
es posible impartir una deformacién por torsién al material metalico 1 con una buena precision como resultado de la
sincronia con el medios 2 de soporte tanto si se usa un procedimiento en el que la deformacion por torsion se
imparte al extremo frontal del material metalico 1 usando un mecanismo de rotacién del troquel 4 de rodillos moviles
como un procedimiento en el que la deformacién por torsién se imparte al extremo posterior del material metalico 1
usando un mecanismo de rotacion del dispositivo 3 de alimentacion.

En el aparato 0 de fabricacion, al proporcionar cada par de rodillos que constituyen el troquel 4 de rodillos moéviles
con un mecanismo de accionamiento rotativo, se pueden impartir una fuerza de accionamiento rotativa al par de
rodillos mediante motores de accionamiento o similares de acuerdo con la cantidad de suministro por parte del
dispositivo 3 de alimentacion. Como resultado, las tensiones de compresion que actian sobre la parte sometida a
curvado se puede relajar y si la velocidad de rotacién de los rodillos del troquel 4 de rodillos moéviles se controla de
modo que sea sincrona con el suministro por parte del dispositivo 3 de alimentacién de acuerdo con la cantidad de
suministro por el dispositivo de alimentacién, es posible impartir una tension de traccion a la parte del material
metalico 1 sometida a curvado. Por ello, el intervalo de curvado se puede incrementar, y la precisién del trabajo de
un producto se puede incrementar.

(IV) Medio de precalentamiento y su efecto

En un aparato 0 de fabricacion de esta realizacion, se pueden realizar dos o mas etapas de calentamiento o
calentamiento no uniforme del material metalico 1 mediante el dispositivo 5a de precalentamiento proporcionado en
el lado aguas arriba del dispositivo 5 de calentamiento.

Cuando el medio 5a de precalentamiento se usa para calentamiento en multiples etapas, la carga de calentamiento
sobre material metalico 1 se puede dispersar y se puede incrementar la eficiencia del curvado.

La Figura 10 es una vista explicativa para la explicacion del efecto cuando el dispositivo 5a de precalentamiento se
usa para un calentamiento no uniforme del material metalico 1.

Cuando se usa una bobina 5a de calentamiento por alta frecuencia para precalentamiento como dispositivo de
precalentamiento para realizar un calentamiento no uniforme del material metalico 1, al disponer el material metalico
1 hacia un lado del interior de la bobina 5a de alta frecuencia para precalentamiento, en base a la direccion de
curvado del material metalico 1 por el troquel 4 de rodillos moviles, la temperatura de la parte calentada del material
metdlico 1 en el lado interior de una curvatura se hace mas baja que la temperatura en el lado exterior de una
curvatura.

Especificamente, la Figura 10, al situar el lado A del material metalico 1 de modo que esté préximo a la bobina 5a de
calentamiento por alta frecuencia para precalentamiento, la temperatura de la superficie exterior en el lado A que
corresponde al lado exterior de una curva se hace mas alta que la temperatura en la superficie exterior en el lado B
que corresponde a la interior de una curva. Como resultado, se pueden impedir de forma efectiva tanto las arrugas
que se desarrollan en el interior de una curva como las grietas que se desarrollan en el lado exterior de una curva.

Se puede suministrar lubricante al troquel 4 de rodillos méviles en el aparato 0 de fabricacion. Como resultado,
cuando las escamas que se desarrollan sobre la parte calentada del material metdlico 1 quedan capturadas sobre el
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troquel 4 de rodillos méviles, la aparicion de agarrotamiento sobre la superficie se puede disminuir mediante la
accion lubricante proporcionada por el lubricante suministrado.

De modo similar, se puede suministrar un fluido de enfriamiento al troquel 4 de rodillos méviles en el aparato 0 de
fabricacion. Al proporcionar una tuberia de enfriamiento en el interior del troquel 4 de rodillos méviles en la
proximidad de la localizacién que mantiene a un material metalico 1 y suministrar un fluido de enfriamiento al troquel
4 de rodillos moviles, el troquel 4 de rodillos moéviles se refrigera por el fluido de enfriamiento. De ese modo, se
puede impedir una disminucién en la resistencia del troquel 4 de rodillos méviles, una disminucién en la precisién de
trabajo debida a la expansion térmica del troquel 4 de rodillos méviles y la aparicién de agarrotamiento sobre la
superficie del troquel 4 de rodillos moéviles.

(V) Guia 30 de soporte

La Figura 11 es una vista explicativa que muestra un ejemplo 30A de una guia 30 de soporte. La guia 30 de soporte
se puede proporcionar con la finalidad de suprimir los errores dimensionales debidos a una deformacion posterior al
curvado de un material metalico 1 mediante el soporte de material metélico 1 que ha pasado a través del troquel 4
de rodillos moviles.

La guia 30A de soporte mostrada en la Figura 11 se usa cuando se realiza el curvado en un material metalico que
tenga una seccion transversal rectangular en lugar del material metalico 1 mostrado en la Figura 1 que tiene una
seccion transversal redonda. En el caso ilustrado, el troquel 4 de rodillos moéviles esta formado por un total de 4
rodillos incluyendo un par de rodillos 4a, 4a dispuestos a la izquierda y derecha y un par 4b, 4b dispuestos por
encima y debajo. En este caso, una parte del material metalico 1 sometido a curvado tiene una forma de curvado
bidimensional que cambia de forma solamente en un plano horizontal.

En el momento del curvado, el troquel 4 de rodillos méviles se mueve a una posicién espacial prestablecida con la
realizacién de la colocacién del extremo del material metdlico 1 en la direccién vertical por el par de rodillos 4b, 4b 'y
a la izquierda y derecha por el par de rodillos 4a, 4a. Concretamente, se realiza el movimiento del troquel de rodillos
en la direccién horizontal (denominado a continuacién como desplazamiento horizontal) y rotacién del mismo en un
plano (denominado a continuacién como inclinaciéon a izquierda y derecha). Cuando el material metalico 1 tiene
solamente una forma de curvado bidimensional, es posible realizar solamente un desplazamiento horizontal.

Como se muestra en la Figura 11, la guia 30A de soporte se instala en el lado de salida del troquel 4 de rodillos
moéviles. La guia 30A de soporte se puede disponer en una carcasa no ilustrada del troquel 4 de rodillos méviles o en
otra pieza no conectada a la carcasa.

Al soportar la superficie interior del material metélico 1 que se sometié a un curvado en el lado de salida del troquel 4
de rodillos moviles, la guia 30A de soporte impide que el material metalico quede sometido a una deformacién
adicional producida por un momento en la direccion vertical debido a la gravedad que actia sobre la parte del
material metalico 1 que fue sometida a curvado. Por lo tanto, al proporcionar la guia 30A de soporte, se puede
fabricar un producto curvado de modo estable hasta una forma deseada con alta precision.

La Figura 12 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo 30B de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta
realizacion.

Este ejemplo se usa también cuando se realiza un curvado sobre el material metdlico que tenga una seccién
transversal rectangular y un troquel de rodillos moéviles no ilustrado es de un tipo de cuatro rodillos similar al troquel 4
de rodillos moéviles mostrado en la Figura 4. El material metdlico 1 tiene una forma de curvado bidimensionalmente
con una deformacién de curvado solamente en un plano horizontal. En el momento del curvado, el troquel 4 de
rodillos méviles se mueve mientras mantiene y coloca el extremo del material metalico 1 en la direccién vertical y a
la izquierda y derecha de modo que el troquel de rodillos se mueve a una posicién espacial prestablecida,
concretamente, mediante desplazamiento horizontal e inclinacién a izquierda y derecha.

En este ejemplo, en la misma forma que en el ejemplo mostrado en la Figura 11, se dispone una guia 30B de
soporte en el lado de salida del troquel 4 de rodillos mdviles, pero se disponen adicionalmente los rodillos 111y 112
que guian el material metalico 1 en la direccién horizontal en una ranura proporcionada en la superficie superior de
la guia 30B de soporte de modo que estos rodillos se puedan mover a lo largo de un recorrido circular. Los rodillos
111 y 112 se mueven de acuerdo con el movimiento del material metélico 1 en el momento del trabajo, es decir,
realizan un desplazamiento horizontal e inclinaciéon a izquierda y derecha. Estos movimientos se transmiten a un
medio de control no ilustrado de modo que sincronice con el dispositivo 3 de alimentacién y el troquel 4 de rodillos
moviles.

Con la guia 30B de soporte mostrada en la Figura 12, se realiza la inclinaciéon a izquierda y derecha con un radio
prestablecido. Sin embargo, con una forma de curvado bidimensional, es posible realizar solamente un
desplazamiento horizontal. Ademas, se puede proporcionar un medio de aplicacion de presién tal como un cilindro
hidraulico sobre uno de los rodillos 111y 112.

La guia 30B de soporte se puede instalar en una carcasa del troquel 4 de rodillos méviles o en otra pieza que esté
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separada de la carcasa. Si le troquel 4 de rodillos méviles se asegura a una carcasa, el intervalo de movimiento en
el desplazamiento horizontal o inclinacion a izquierda y derecha se disminuye, lo que es ventajoso desde el punto de
vista de la instalacion. En cualquier caso, dado que la superficie inferior y la superficie izquierda y derecha del
material metalico 1 durante el curvado estan guiadas en el lado de salida del troquel 4 de rodillos méviles por la guia
30B de soporte, se puede impedir la deformacién adicional que tiene lugar en una parte del material metalico 1 que
ha pasado a través del troquel 4 de rodillos moviles incluso si la parte trabajada se somete a la accion de la
gravedad del material metalico o de un momento adicional en la direccién vertical o a la izquierda y derecha debido a
una deformaciéon térmica no uniforme producida por un calentamiento y enfriamiento no uniformes y se puede
fabricar el producto curvado que tenga una forma objetivo prestablecida sin variaciones.

La Figura 13 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de la guia 30C de soporte de acuerdo con esta
realizacion.

Este ejemplo es casi el mismo que el ejemplo mostrado en la Figura 12, pero ademas de la estructura mostrada en
la Figura 12, tiene un rodillo 113 que guia al material metalico 1 en la direccién vertical.

Se puede instalar un medio de aplicacién de presién tal como un cilindro de aire o un cilindro hidraulico sobre el
rodillo 113 para aplicar presién al material metalico 1. Esta guia 30C de soporte guia las superficies superior e
inferior y las superficies izquierda y derecha del material metalico 1 en el lado de salida del troquel 4 de rodillos
moéviles durante el curvado. Como resultado, incluso si la parte trabajada se somete a la accién de la gravedad del
material metalico o de un momento adicional en la direcciéon vertical o a la izquierda y derecha debido a una
deformacién térmica no uniforme producida por el calentamiento y enfriamiento no uniformes, se puede impedir la
deformacién adicional del material metélico 1 y se puede fabricar un producto curvado que tenga unas dimensiones
objetivo predeterminadas sin variaciones.

La Figura 14 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta
realizacién. Este es otro ejemplo en el que el curvado se realiza sobre un material metalico 1 que tenga una seccion
transversal rectangular en la misma forma que en la Figura 11 y el troquel 4 de rodillos méviles es del tipo de cuatro
rodillos. Un producto curvado con esta realizacion tiene una forma de curvado completamente tridimensional.

El troquel 4 de rodillos méviles se mueve hasta una posicion espacial prestablecida durante el curvado mientras
coloca el extremo del material metalico 1 en la direccion vertical y a la izquierda y derecha. Concretamente, es capaz
de un desplazamiento horizontal y una inclinacion a izquierda y derecha, asi como un movimiento en la direccién
vertical (denominado a continuacion como un desplazamiento arriba y abajo), y rotacion en un plano horizontal
(denominado a continuacién como una inclinacién arriba y abajo).

En esta realizacion, se instala una guia 30D activa con forma de rodillo en el lado de salida del troquel 4 de rodillos
moéviles. La guia 30D activa sigue a la superficie inferior del material metalico 1 y guia continuamente la superficie
inferior mediante su movimiento de acuerdo con el movimiento del material metalico 1 durante el curvado, es decir,
mediante la realizacion de un desplazamiento arriba y abajo e inclinacién a izquierda y derecha. No es necesario
realizar una inclinacion a izquierda y derecha. Estos movimientos se transmiten a un medio de control no ilustrado
de modo que lo sincronice con el dispositivo 3 de alimentacion y el troquel 4 de rodillos moviles.

La superficie inferior de un material metalico 1 esta soportada por la guia 30D activa en el lado de salida del troquel
4 de rodillos moéviles durante el curvado. Por lo tanto, incluso si la parte trabajada se somete a la accion de la
gravedad del material metdlico o de un momento adicional en la direccion vertical debido a una deformacién térmica
no uniforme producida por un calentamiento y enfriamiento no uniforme, se puede impedir la deformacion del
material metalico 1 y se puede fabricar un producto curvado que tenga unas dimensiones objetivo prestablecidas sin
variaciones.

La Figura 15 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta
realizacion.

Esta realizacién tiene casi la misma estructura que en la Figura 7, pero incluye adicionalmente un rodillo 30E que
guia al material metalico 1 en la direccion vertical.

En lugar del rodillo 30E, es posible instalar un medio de aplicacion de presién tal como un cilindro de aire o un
cilindro hidraulico. Mediante el guiado de la superficie superior e inferior del material metalico 1 durante el curvado
por el rodillo 30E en el lado de salida del troquel 4 de rodillos moéviles, incluso si la parte trabajada se somete a la
accién de del material metélico o de un momento adicional en la direccién vertical debido a una deformacion térmica
no uniforme producida por un calentamiento y enfriamiento no uniforme, se puede impedir la deformacion del
material metdlico 1 y se puede fabricar un producto curvado que tenga unas dimensiones objetivo prestablecidas sin
variaciones.

La Figura 16 es una vista explicativa de otro ejemplo de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta realizacion.

Esta realizacion es también una en la que el curvado se realiza sobre un material metdlico 1 que tiene una seccién
transversal rectangular como en la Figura 11 y el troquel 4 de rodillos méviles es del tipo de cuatro rodillos. Se
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imparte una forma de curvado completamente tridimensional al material metalico 1. Durante el curvado, el troquel 4
de rodillos moviles realiza un movimiento prestablecido, es decir, desplazamiento horizontal e inclinacién a izquierda
y de, asi como desplazamiento e inclinacién arriba y abajo mientras coloca el extremo del material metélico 1 en la
direccion vertical y a izquierda y derecha.

En la misma forma que en las realizaciones previas, en esta realizacion, se instala una guia 30F de soporte que
tiene los rodillos 111 — 114 que guian al material metélico 1 en la direccién horizontal y en la direccién vertical en el
lado de salida del troquel 4 de rodillos méviles. La guia 30F de soporte realiza el movimiento de acuerdo con el
movimiento del material metalico 1 durante el curvado, es decir, realiza un desplazamiento horizontal y de inclinacién
a izquierda y derecha. Estos movimientos se transmiten a un medio de control no ilustrado de modo que lo
sincronice con el dispositivo 3 de alimentacion y el troquel 4 de rodillos méviles.

Se puede instalar un medio de aplicacién de presion tal como un cilindro hidraulico en uno de los rodillos 111y 112.
Se consigue la colocacién de la superficie inferior y de las superficies izquierda y derecha del material metalico 1
durante el curvado en el lado de salida del troquel 4 de rodillos moéviles. Por lo tanto, incluso si la parte trabajada se
somete a la accién de la gravedad del material metélico o de un momento adicional en la direccion vertical debido a
una deformacién térmica no uniforme producida por un calentamiento y enfriamiento no uniforme, se puede impedir
la deformacion del material metalico 1 y se puede fabricar un producto curvado que tenga unas dimensiones objetivo
prestablecidas sin variaciones.

La Figura 17 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta
realizacién.

Este ejemplo tiene casi la misma estructura que en la Figura 16, pero ademas de la estructura de la Figura 16, se
afnade un mecanismo de torsion a la guia 30G de soporte.

Este movimiento se transmite a un medio de control no ilustrado de modo que lo sincronice con el dispositivo 3 de
alimentacion del troquel 4 de rodillos méviles que se dispone de modo movil también en la direcciéon de torsién.

La guia 30G de soporte guia las superficies superior e inferior y las superficies izquierda y derecha del material
metdlico 1 en el lado de salida del troquel 4 de rodillos méviles durante el curvado. Por lo tanto, incluso si la parte
trabajada se somete a la accién de la gravedad del material metalico o de un momento adicional en la direccion
vertical debido a una deformacion térmica no uniforme producida por un calentamiento y enfriamiento no uniforme,
se puede impedir la deformacién del material metalico 1 y se puede fabricar un producto curvado que tenga unas
dimensiones objetivo prestablecidas sin variaciones.

Aunque no se muestra en los dibujos, como otro ejemplo de la guia 30 de soporte de esta realizacién, una pieza de
guia que constituye la guia 30 de soporte se puede mantener mediante un robot de proposito general de eje multiple
de modo que la pieza de guia se pueda mover dentro de un espacio prestablecido.

Como se ha explicado mientras se hacia referencia a las Figuras 11 — 17, los mecanismos de posicionamiento de
alta precision tridimensionales pueden ser complicados. Sin embargo, mediante el uso de un robot de propoésito
general de eje mlltiple, es posible mover una pieza de guia en un espacio prestablecido con una estructura
relativamente simple. De cualquier modo, se puede determinar si usar un robot de propésito general de eje mdltiple
teniendo en consideracién la rigidez y otros similares del aparato especifico en base a la precisién requerida, la
masa y la forma de un producto que se esté formando mediante curvado.

La Figura 18 es una vista explicativa de otro ejemplo de una guia 30 de soporte de acuerdo con esta realizacion.

En este ejemplo, el curvado se realiza sobre un material metalico 1 que tenga una seccién transversal rectangular
como en la Figura 11 y el troquel 4 de rodillos méviles es del tipo de cuatro rodillos. El producto curvado tiene una
forma de curvado completamente tridimensional. Concretamente, durante el curvado, el troquel 4 de rodillos méviles
se mueve hasta una posicién espacial prestablecida mediante la realizacién de un desplazamiento horizontal e
inclinacién a izquierda y derecha, asi como un desplazamiento arriba y abajo y una inclinacién arriba y abajo
mientras coloca al extremo de material metdlico 1 en la direccién vertical y a la izquierda y derecha.

Al contrario de los ejemplos previos, en este ejemplo, el extremo del material metalico 1 queda completamente
agarrado por una guia 30H de soporte que se sujeta mediante un robot 31 de eje multiple, el robot 31 de eje miltiple
se mueve de acuerdo con la alimentacién de material metdlico 1 de modo que se sincronice completamente su
posicion tridimensional. De acuerdo con el movimiento del material metalico 1 durante el curvado, la guia 30H de
soporte realiza un movimiento en su posicién espacial, concretamente, mediante el desplazamiento horizontal e
inclinacién a izquierda y derecha y torsion. Estos movimientos se transfieren a un medio de control no ilustrado y se
sincronizan con el funcionamiento del dispositivo 3 de alimentacion y el troquel 4 de rodillos moviles.

El extremo frontal del material metdlico 1 se mantiene por la guia 30H de soporte en el lado de salida del troquel 4
de rodillos méviles. Por lo tanto, incluso si la parte trabajada se somete a la accién de la gravedad del material
metalico o de un momento adicional en la direccion vertical debido a una deformacién térmica no uniforme producida
por un calentamiento y enfriamiento no uniforme, se puede impedir la deformacién del material metalico 1 y se
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puede fabricar un producto curvado que tenga unas dimensiones objetivo prestablecidas sin variaciones.
(VI) Robot articulado

La Figura 19 es una vista explicativa que muestra la estructura de un robot 11 articulado que se puede usar en un
aparato 0 de fabricacién de la realizacion.

Como se muestra en la Figura 19, se puede disponer un robot 11 articulado para la sujecién de un troquel 4 de
rodillos méviles en el lado aguas abajo del aparato de curvado.

Este robot 11 articulado tiene una superficie fija 12 que se asegura a un plano de trabajo, tres brazos 13, 14y 15
que funcionan como ejes principales y tres articulaciones 16, 17 y 18 que conectan los brazos 13, 14 y 15 y que
funcionan como juntas que pueden girar alrededor de los ejes. Se instala un troquel 4 de rodillos méviles sobre el
brazo 15 en el extremo del robot 11 articulado.

La Figura 20 es una vista explicativa que muestra otro ejemplo de la estructura de un robot articulado usado en un
aparato 0 de fabricacién de esta realizacién.

En el aparato 0 de fabricacién mostrado en la Figura 19, solamente se proporciona un robot 11 articulado para la
sujecion del troquel 4 de rodillos moéviles. Sin embargo, se puede proporcionar también un robot 11 articulado para el
dispositivo 5 de calentamiento y el dispositivo 6 de enfriamiento. Al proporcionar estos robots articulados 11, se
puede incrementar adicionalmente la eficiencia del curvado.

En este aparato 0 de fabricacién, al proporcionar al menos un robot 11 articulado que tenga tres juntas que puede
girar cada una alrededor de un eje, cuando se realiza el curvado del material metalico 1, los movimientos tales como
curvado, rotacion y traslacion realizados por un mecanismo de desplazamiento, un mecanismo de inclinacién y un
mecanismo de movimiento del troquel 4 de rodillos moviles, concretamente, los movimientos realizados por el total
de los seis tipos de manipuladores se pueden realizar por una serie de operaciones en respuesta a sefiales de
control. Como resultado, es posible incrementar la eficiencia del curvado asi como disminuir el tamano del aparato
de trabajo.

(VIl) Linea de curvado

Como se ha descrito anteriormente, un material con una seccién transversal cerrada que tenga una forma
redondeada o similar se usa como material a ser trabajado por el aparato 0 de fabricacién en esta realizacion.
Convencionalmente se han usado tuberias de acero por soldadura continua como tuberia redonda que tiene una
seccion transversal cerrada.

La Figura 21 es una vista explicativa de un proceso de fabricacién global de una tuberia de acero por soldadura
continua que es un ejemplo de un material que esta siendo trabajado.

Un proceso 19 de fabricacion para una tuberia de acero por soldadura continua constituye un aparato para la
fabricacién de una tuberia de acero a partir de una banda 20 de acero. Como se muestra en la figura, se disponen
secuencialmente desde el lado aguas arriba hacia el lado aguas abajo un desbobinador 21 que extrae
continuamente una banda 20 de acero desde un rodillo, unos medios 22 de formacion que tienen una pluralidad de
formadores de rodillo que dan forma a la banda 20 de acero desbobinada en una tuberia que tiene una forma de
seccioén transversal predeterminada, unos medios 23 de soldadura que tienen una maquina de soldadura que suelda
ambos bordes de la banda de acero que se han puesto a tope entre si para obtener una forma tubular y formar
continuamente una tuberia, unos medios 24 de tratamiento posterior que comprenden una maquina de corte de
rebabas de soldadura y un recocido posterior y capaz de formacién de una tuberia continua en un tamafo
predeterminado y unos medios 25 de corte que tienen un cortador movil que corta la tuberia a la que se da un
tamano predeterminado en una longitud deseada.

La Figura 22 muestra la estructura global del proceso de perfilado por rodillos usado en la fabricaciéon de un material
que esta siendo trabajado.

El proceso 26 de perfilado por rodillos constituye un aparato para la dar la forma a una banda 20 de acero en una
forma predeterminada. Para esta finalidad, comprende un desbobinador 21 alrededor del que se enrolla un material
metalico en la forma de una banda 20 de acero y que descarga la banda 20 de acero, unos medios de formacién 27
que tiene un perfilador por rodillos que da forma a la banda 20 de acero que se descarga desde el desbobinador 21
en una forma predeterminada y un medio 28 de corte que tiene un cortador mévil que corta continuamente la banda
20 de acero a la que se dio forma en una forma predeterminada mediante el formador por rodillo en una longitud
deseada.

Un material que esta siendo trabajado que se fabrica por el proceso 19 de fabricaciéon para tener una tuberia de
acero por soldadura continua mostrada en la Figura 21 o el proceso 26 de perfilado por rodillos mostrado en la
Figura 22 se proporcionan a un aparato de curvado como material metalico que esta siendo trabajado. Si la linea
continua de este proceso y el aparato de curvado se separan y son independientes entre si, debido a las diferencias
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en la velocidad de procesamiento de la linea y el aparato, se hace necesario proporcionar un lugar para
almacenamiento de material que esta siendo trabajado. Ademas, es necesario transportar el material que esta
siendo trabajado entre cada linea y el aparato y se hace necesario proporcionar un medio de transporte auxiliar tal
como una grda o un camion.

En un aparato de fabricacion de esta realizacién, al disponer del aparato 0 de fabricacién de esta realizacion en el
lado de salida del proceso 19 de fabricacién para una tuberia por soldadura continua o un proceso 26 de perfilado
por rodillos, la linea de fabricacion global desde el suministro de material que esta siendo fabricado a la fabricacién
de un producto curvado se puede hacer compacta. Ademas, mediante el ajuste de modo adecuado de las
condiciones de operacion, se puede fabricar de modo eficiente y barato un producto formado mediante trabajo que
tenga una excelente precision.

De esta forma, de acuerdo con esta realizacién, incluso cuando se realice el curvado que requiera una variedad de
formas de curvado en el que la direccion de curvado del material metalico varie bidimensionalmente o
tridimensionalmente, o incluso sea necesario realizar el curvado de un material metalico de elevada resistencia, el
material metdlico se puede refrigerar de modo uniforme, de modo que se puede fabricar en una forma eficiente y
barata un producto curvado que tenga una resistencia elevada, con buena retenciéon de forma y una distribucién de
dureza uniforme.

Ademas, un troquel de rodillos moéviles puede soportar a un material metalico mientras se le alimenta en su direccion
axial, de modo que la aparicion de grietas por agarrotamiento en la superficie del troquel de rodillos moéviles se
pueda suprimir, se pueda garantizar la precision de curvado y se pueda realizar un curvado con una excelente
eficiencia operativa. Como resultado, la presente invencion se puede emplear ampliamente como técnica de curvado
para piezas de automévil que se estan haciendo crecientemente mas resistentes.

Las Figuras 23(a) y 23(b) son vistas explicativas que muestran una pieza componente unitario 40 lateral/pieza de
refuerzo del parachoques que es un ejemplo de una pieza resistente para una carroceria de automovil fabricada
mediante esta realizacién.

Como se muestra en estas figuras, este componente unitario 40 esta formado por un cuerpo 40h tubular que tiene
una seccién transversal cerrada sin ningun borde que se extienda hacia el exterior y que tiene partes 40a curvadas
que estan curvadas bidimensionalmente o tridimensionalmente.

Las realizaciones descritas a continuaciéon de una pieza resistente para una carroceria de automévil tienen un
cuerpo tubular sin ningtin reborde, de modo que ocupan menos espacio y son mas ligeras de peso. Ademas, debido
a su comportamiento estable ante ondulacion en el momento de la aplicacion de una carga de impacto en la
direccion axial, absorben una cantidad incrementada de energia del impacto.

El cuerpo 40h tubular tiene partes 40e tratadas térmicamente de ultra alta resistencia (las partes tramadas) que se
han tratado para tener una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa. Ademas, en partes distintas a las partes
tratadas térmicamente de ultra alta resistencia, el cuerpo tubular tiene partes 40f y 40g que funcionan como partes
de inicio de la deformacion con respecto a una carga de impacto aplicada en el momento de la colisién de un
vehiculo. Estas partes pueden ser partes 40f y 40g tratadas térmicamente de alta resistencia que se han tratado
térmicamente de modo que tengan una resistencia a la traccién de al menos 600 MPa y como mucho de 1100 MPa,
o partes 40f y 409 tratadas térmicamente de baja resistencia que tiene una resistencia a la traccién de 600 MPa, o
una combinacién de partes 40f tratadas térmicamente de alta resistencia que se han tratado térmicamente de modo
que tengan una resistencia a la traccion de al menos 600 MPa y como mucho de 1100 MPa y partes 409 tratadas
térmicamente de baja resistencia que tengan una resistencia a la traccion de 600 MPa.

Con esta estructura, las partes 40a curvadas en las que se concentran las cargas en el momento del impacto tienen
una alta resistencia a la deformacion y las partes extremas en las que se proporcionan alternativamente las partes
40e tratadas térmicamente de ultra alta resistencia y las partes 40f tratadas térmicamente de alta resistencia pueden
absorber de modo efectivo la energia mediante la ondulacién y deformacién plastica en la forma de un acordedn en
el momento de un impacto.

El tratamiento térmico y la resistencia y similares de las partes distintas a las partes 40e tratadas térmicamente de
ultra alta resistencia se puede determinar de modo adecuado teniendo en consideracién el rendimiento requerido de
una pieza resistente de una carroceria de automovil. Las condiciones de operacién varian de acuerdo con la
capacidad del equipo de fabricacién, la forma de la bobina 5 de calentamiento por alta frecuencia y el dispositivo 6
de enfriamiento y la forma y el grosor de pared del producto fabricado, de modo que se puedan determinar las
condiciones adecuadas mediante ensayos de comprobacion previos.

En cualquier caso, mediante la combinacién de calentamiento y enfriamiento descrita a continuacion, se puede fijar
en un valor deseado facilmente la dureza de cada parte de una pieza resistente para una carroceria de automovil.

La Figura 23(b) es una vista explicativa que muestra partes 40b a ser cortadas, partes 40c a ser perforadas y partes
40d a ser soldadas de un cuerpo 40h tubular. Mediante la realizaciéon de un tratamiento térmico de modo que las
partes 40b a ser cortadas y las partes 40c a ser perforadas tengan una resistencia a la traccion de menos de 600
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MPa, el desgaste de las herramientas para la realizacion del corte y perforacion de un producto se puede disminuir y
la vida util de las herramientas se puede incrementar. En este caso, “tratamiento térmico” incluye el caso en el que
partes del material no se calientan localmente de modo que estas partes tendran la resistencia del material no
tratado. Mediante la realizacion de un tratamiento térmico de modo que la resistencia a la traccion de las partes 40d
a ser soldadas sea menor de 600 MPa (de nuevo un tratamiento térmico incluye el caso en el que no se realiza un
calentamiento local sobre partes del material y esas partes retienen su resistencia inicial), es posible incrementar la
fiabilidad de soldadura en las etapas posteriores.

De esta forma, es eficaz tener una parte 40a curvada que se curve bidimensionalmente o tridimensionalmente en un
cuerpo 40h tubular que tenga una seccién transversal cerrada sin rebordes que se extiendan hacia el exterior en el
que el cuerpo 40h tubular se trata térmicamente de modo que tenga partes 40e tratadas térmicamente de ultra alta
resistencia que se han tratado térmicamente de modo que tengan una resistencia a la traccién de al menos 1100
MPa mientras una parte 40b a ser cortada, una parte 40c a ser perforada y una parte 40d a ser soldada tienen una
resistencia a la traccién de menos de 600 MPa. Es mas efectivo incluir una parte 40e tratada térmicamente de alta
resistencia o partes 40b — 40d tratadas térmicamente de baja resistencia, o una parte tratada térmicamente de alta
resistencia 40e y partes 40b — 40d tratadas térmicamente de baja resistencia para el inicio de la deformacién bajo
una carga de impacto.

Las Figuras 24(a) — 24(e) son vistas explicativas que muestran piezas 41A — 41E de larguero lateral delantero que
son ejemplos de piezas resistentes para una carroceria de automovil fabricadas mediante esta realizacion.

La pieza 41A de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 24(a) tiene un cuerpo 41Ah tubular que tiene una
seccioén transversal cerrada sin rebordes que se extiendan hacia el exterior y una parte 41Aa curvada que se curva
bidimensionalmente o tridimensionalmente.

El cuerpo 41Ah tubular tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia 41Ae (parte tramada) que se ha
tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa y una parte 41Af tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte del cuerpo tubular distinta a la parte 41Ae tratada térmicamente de
ultra alta resistencia y que se ha tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién de al menos 600 MPa
y como mucho 1100 MPa.

Con esta estructura, cuando se aplica una carga de impacto a la parte del extremo frontal (la parte del lado izquierdo
en la figura), la resistencia a la traccién de la parte 41Aa curvada es de una resistencia ultra alta que supera 1100
MPa, de modo que la aparicion de una deformacién por curvado de la parte 41a curvada en una etapa inicial se
suprime. Como resultado, la parte 41Af tratada térmicamente de alta resistencia del extremo frontal se deforma
plasticamente por ondulacién en una forma de acordeén debido a una carga de impacto aplicada en el momento de
la colisién, mediante la que se puede absorber de modo efectivo la energia del impacto.

La energia del impacto se puede absorber también de modo efectivo cuando la parte 41Af del extremo frontal esta
hecha con una parte tratada térmicamente de baja resistencia.

La pieza 41B de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 24(b) tiene una parte 41Ba curvada que se ha
curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente y un cuerpo tubular 41Bh que tiene una seccién transversal
cerrada sin rebordes que se extiendan hacia el exterior.

El cuerpo tubular 41Bh tiene una parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia 41Be (parte tramada) que se ha
tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa y partes 41Bf, 41Bf tratadas
térmicamente de alta resistencia que son partes distintas a la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia
41Be y que se han tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién de al menos 600 MPa y como
mucho de 1100 MPa.

Con esta estructura, se obtiene el mismo efecto que para la pieza 41A de larguero lateral delantero mostrada en la
Figura 24(a) anteriormente descrita. Ademas, como tiene una parte 41Bf tratada térmicamente de alta resistencia en
el extremo posterior que se conecta a un salpicadero, la parte del extremo posterior puede absorber una carga de
impacto. Por lo tanto, se puede incrementar la energia total absorbida y cuando se aplica una carga de impacto, la
pieza 41B de larguero lateral delantero puede impedir que llegue al salpicadero en una etapa inicial

La energia del impacto se puede absorber de modo més efectivo si la parte 41Bf tratada térmicamente de alta
resistencia en el extremo frontal estd hecha de una parte tratada térmicamente de alta resistencia. Ademas, si la
parte 41Bf tratada térmicamente de alta resistencia en el extremo frontal esta hecha de una parte tratada
térmicamente de baja resistencia y la parte 41Bf tratada térmicamente de alta resistencia en el extremo posterior
esta realizada de una parte tratada térmicamente de alta resistencia, se puede controlar de modo efectivo el modo
de aplastamiento en el momento de aplastamiento en la direccion axial mientras se incrementa la energia del
impacto.

La pieza 41C de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 24(c) comprende un cuerpo 41Ch tubular que tiene
una seccion transversal cerrada sin un reborde que se extienda hacia el exterior y una parte 41Ca curvada que se
curva bidimensionalmente o tridimensionalmente.
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El cuerpo 41Ch tubular comprende partes 41Ce tratadas térmicamente de ultra alta resistencia (partes tramadas)
que se han tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y partes 41Cf
tratadas térmicamente de alta resistencia que son partes distintas a las partes 41Ce tratadas térmicamente de ultra
alta resistencia y que se han tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccion de al menos 600 MPa y
como mucho de 1100 MPa.

Con esta estructura, se obtiene el mismo efecto que para la pieza 41A de larguero lateral delantero mostrada en la
Figura 24(a) anteriormente descrita y, como tiene partes 41Ce tratadas térmicamente de ultra alta resistencia y
partes 41Cf tratadas térmicamente de alta resistencia alternando en la direccién axial en su extremo frontal, la
energia del impacto se puede absorber de modo efectivo por deformacién plastica mediante ondulacién en una
forma de acorde6n cuando se aplica la carga de impacto al extremo frontal en el momento de la colision.

Si las partes 41Cf tratadas térmicamente de alta resistencia en el extremo frontal estdn hechas de partes tratadas
térmicamente de baja resistencia, la energia del impacto se puede absorber mas efectivamente.

La pieza 41D de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 24(d) comprende un cuerpo 41Dh tubular que tiene
una seccion transversal cerrada sin un reborde que se extienda hacia el exterior y una parte 41Da curvada que se
curva bidimensionalmente o tridimensionalmente.

El cuerpo 41Dh tubular tiene partes 41De tratadas térmicamente de ultra alta resistencia (partes tramadas) que se
han tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién que supere 1100 MPa y partes 41Df tratadas
térmicamente de alta resistencia que son partes distintas a las partes 41De tratadas térmicamente de ultra alta
resistencia y que se han tratado térmicamente para tener una resistencia a la traccién de al menos 600 MPa y como
mucho de 1100 MPa.

Con esta estructura, cuando se aplica una carga de impacto, la deformacién de curvado de la parte 41Da curvada en
una etapa inicial se suprime y se puede impedir el dafio al salpicadero en una etapa inicial. Ademas, la energia del
impacto se puede absorber de modo efectivo mediante la deformacién en forma plastica del extremo frontal por
ondulacién en una forma de acordedn bajo una carga de impacto aplicada en el momento de la colisién.
Adicionalmente, las partes 41Df tratadas térmicamente de alta resistencia pueden absorber una carga de impacto,
de modo que se obtiene un alto nivel de absorcién de la energia. La energia del impacto se puede absorber con alta
eficiencia incluso en caso de un vehiculo pequefio que no tenga un bloque de impacto previsto en su extremo
frontal.

La energia del impacto se puede absorber de modo mas efectivo si las partes 41Df tratadas térmicamente de alta
resistencia en el extremo frontal estan hechas de partes tratadas térmicamente de baja resistencia. Ademas,
haciendo que las partes 41Df tratadas térmicamente de alta resistencia en el extremo frontal sean una parte 41Df
tratada térmicamente de baja resistencia y haciendo el en el extremo posterior una parte tratada térmicamente de
alta resistencia, se puede controlar de forma efectiva el modo de aplastamiento mientras se incrementa la energia
del impacto.

La Figura 24(e) es una vista explicativa que muestra partes 41Eb a ser cortadas, una parte 41Ec a ser perforada y
una parte 41Ed a ser soldada de una pieza 41E de larguero lateral delantero.

Como se muestra en la Figura 24(e), mediante la realizacion de un tratamiento térmico de modo que el 41Eb y la
parte 41Ec a ser perforada tengan una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa (tratamiento térmico que
incluye el caso en el que algunas partes no son calentadas y el material retiene su resistencia en un estado sin
tratar), el desgaste de las herramientas en el momento de corte o perforaciéon de un producto se reduce y la vida Util
de las herramientas se puede incrementar. Ademas, mediante la realizacion del tratamiento térmico de la parte 41Ed
a ser soldada de modo que tenga una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa (tratamiento térmico que
incluye el caso en el que algunas partes no son calentadas y la resistencia de esas partes permanece como la del
material sin tratar), la fiabilidad de la soldadura en etapas posteriores se puede incrementar.

De esta forma, es efectivo formar una pieza de larguero lateral delantero con una parte 41Aa — 41Da curvada que se
curva bidimensionalmente o tridimensionalmente y un cuerpo 41Ah — 41Dh tubular que tenga una seccién
transversal cerrada que no tenga un reborde que sobresalga al exterior y realizar un tratamiento térmico sobre el
cuerpo 41Ah — 41Dh tubular de modo que tenga una parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia 41Ae —
41De que se haya tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia la traccion que supere 1100 MPa y
tratar térmicamente una parte 41Eb a ser cortada, una parte 41Ec a ser perforada y una parte 41Ed a ser soldada de
modo que tengan una resistencia a la traccion de menos de 600 MPa. Ademas, como se muestra en las Figuras
24(a) — 24(d), es efectivo tener una combinacién de una parte 41Ae — 41De tratada térmicamente de alta resistencia
para el inicio de la deformacién bajo una carga de impacto, o una parte 41Af — 41Df tratada térmicamente de baja
resistencia, una combinacion de una parte 41Ae — 41De tratada térmicamente de alta resistencia y una parte 41Af —
41Df tratada térmicamente de baja resistencia.

En esta realizacién, la presente invencion se aplicd a una pieza de larguero lateral delantero, pero es posible que la

presente invencién sea un denominado bloque de impacto que tenga la misma estructura que la parte del extremo
frontal mostrada en las Figuras 24(c) y 24(d). Adicionalmente, mediante la combinacién de partes curvadas, se
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pueden conseguir unas buenas propiedades de absorcion de la energia a diferencia de las obtenidas en el pasado.

Las Figuras 25(a) y 25(b) son vistas explicativas de pilares B 42A y 42B que son ejemplos de una pieza resistente
para una carroceria automovil fabricadas en esta realizacion.

El pilar B 42A mostrado en la Figura 25(a) tiene un cuerpo 42Ah tubular que tiene una seccion transversal cerrada
sin un reborde que se extienda hacia el exterior y que incluye una parte 42Aa curvada que se ha curvado
bidimensionalmente o tridimensionalmente, partes 42Ab a ser cortadas, una parte 42Ac a ser perforada y una parte
42Ad a ser soldada.

El cuerpo 42Ah tubular tiene una parte 42Ae tratada térmicamente de ultra alta resistencia que se ha tratado
térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y una parte 42Af tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte distinta a la parte tratada 42Ae térmicamente de ultra alta
resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion de al menos 600 MPa
y como mucho de 1100 MPa.

El pilar B 42B mostrado la Figura 25(b) tiene un cuerpo 42Bh tubular que tiene una seccién transversal cerrada sin
un reborde que se extienda hacia el exterior y que tiene una parte 42Ba curvada que se ha curvado
bidimensionalmente o tridimensionalmente, una parte 42Bb a ser cortada, una parte 42Bc a ser perforada y una
parte a ser soldada 42Bd.

El cuerpo 42Bh tubular comprende partes 42Be tratadas térmicamente de ultra alta resistencia que se han tratado
térmicamente de modo que tengan una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y una parte 42Bf tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte distinta a las partes 42Be, 42Be tratadas térmicamente de ultra alta
resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion de al menos 600 MPa
y como mucho de 1100 MPa.

Con esta estructura, se puede suprimir la cantidad de desplazamiento en el interior del compartimiento de pasajeros
de la parte superior del pilar B en el momento del impacto lateral, se pueden disminuir los dafios a las cabezas de
los pasajeros y se puede suprimir el dafo en el centro de la altura del pilar B en el momento del impacto lateral.

Las Figuras 26(a) y 26(b) son vistas explicativas de piezas 43A y 43B de travesano que son ejemplos de una pieza
resistente de una carroceria de automovil fabricados mediante esta realizacion.

La pieza 43A de travesafo mostrada la Figura 26(a) comprende un cuerpo 43Ah tubular que tiene una seccion
transversal cerrada sin un reborde que se extienda hacia el exterior y que incluye una parte 43Aa curvada que se ha
curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente, partes 43Ab a ser cortadas, partes 43Ac a ser perforadas y
partes 43Ad a ser soldadas.

El cuerpo 43Ah tubular tiene una parte 43Ae tratada térmicamente de ultra alta resistencia que se ha tratado
térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y una parte 43Af tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte distinta a la parte 43Ae tratada térmicamente de ultra alta
resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccién de al menos 600 MPa
y como mucho de 1100 MPa.

La pieza 43B de travesafio mostrada en la Figura 26(b) comprende un cuerpo 43Bh tubular que tiene una seccion
transversal cerrada sin un reborde que se extienda hacia el exterior y que tiene una parte 43Ba curvada que se ha
curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente, partes 43Bb a ser cortadas, partes 43Bc a ser perforadas y
partes 43Bd a ser soldadas.

El cuerpo 43Bh tubular tiene una parte 43Be tratada térmicamente de ultra alta resistencia que se ha tratado
térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y partes 43Bf tratadas
térmicamente de alta resistencia que son las partes distintas a la parte 43Be tratada térmicamente de ultra alta
resistencia y que se han tratado térmicamente de modo que tengan una resistencia a la tracciéon de al menos 600
MPa 'y como mucho 1100 MPa.

Con esta estructura, se puede incrementar la resistencia de la parte central de la pieza de travesafio y se puede
incrementar la resistencia de aplastamiento en la direccion axial en el momento del impacto lateral.

Las Figuras 27(a) y 27(b) son vistas explicativas que muestran piezas 44A y 44B unitarias de pilar A/viga lateral de
techo que son ejemplos de piezas resistentes para una carroceria de automovil fabricadas mediante esta
realizacién.

La parte 44A unitaria mostrada en la Figura 27(a) comprende un cuerpo 44Ah tubular que tiene una seccion
transversal cerrada sin ningun reborde que se extienda hacia el exterior e incluye una parte 44Aa curvada que se ha
curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente, partes 44Ab a ser cortadas, partes 44Ac a ser perforadas y
partes 44Ad a ser soldadas.

El cuerpo 44Ah tubular tiene partes 44Ae tratadas térmicamente de ultra alta resistencia que se han tratado
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térmicamente de modo que tengan una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y una parte 44Af tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte distinta a las partes 44Ae tratadas térmicamente de ultra alta
resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion de al menos 600 MPa
y como mucho de 1100 MPa.

La parte 44B unitaria mostrada en la Figura 27(b) comprende un cuerpo 44Bh tubular que tiene una seccion
transversal cerrada sin ningln reborde que se extienda hacia el exterior e incluye una parte 44Ba curvada que se ha
curvado bidimensionalmente o tridimensionalmente, partes 44Bb a ser cortadas, partes 44Bc a ser perforadas y una
parte 44Bd a ser soldada.

El cuerpo 44Bh tubular tiene partes 44Be tratadas térmicamente de ultra alta resistencia que se han tratado
térmicamente de modo que tengan una resistencia a la traccion que supere 1100 MPa y una parte 44Bf tratada
térmicamente de alta resistencia que es la parte distinta a las partes 44Be tratadas térmicamente de ultra alta
resistencia y que se ha tratado térmicamente de modo que tenga una resistencia a la traccion de menos de 600
MPa.

Con esta estructura, la resistencia de adhesion entre una pieza de viga lateral de techo y un pilar A o un pilar B se
puede incrementar.

Es posible también realizar el pilar B mostrado en la Figura 25 y la pieza de travesafio mostrada en la Figura 26 en
una pieza unitaria, o conectar la parte superior de los dos pilares B mediante una barra dispuesta sobre la superficie
interior del techo y para formarlas como una parte unitaria, o formar el pilar B en un lado y una parte de una barra
dispuesta sobre la superficie interior del techo y una parte de una pieza de travesario en una pieza unitaria.

La Figura 28(a) es un grafico que muestra las condiciones de templado normales obtenidas mediante enfriamiento
rapido después del calentamiento hasta al menos el punto Acs. La Figura 28(b) es un grafico que muestra las
condiciones en las que se realiza el enfriamiento a una velocidad de enfriamiento que es mas baja que la velocidad
de enfriamiento mostrada en la Figura 28(a) después del calentamiento hasta al menos el punto Acs. La Figura 28(c)
es un grafico que muestra las condiciones de enfriamiento rapido después del calentamiento a una temperatura mas
baja que el punto Acy. La Figura 28(d) es un grafico que muestra las condiciones de un rapido enfriamiento después
de calentamiento hasta un intervalo de temperaturas de al menos el punto Acy hasta como mucho el punto Acs. La
Figura 28(e) es un grafico que muestra las condiciones de enfriamiento a una velocidad de enfriamiento mas baja
que la velocidad de enfriamiento mostrada en la Figura 28(d) después del calentamiento hasta un intervalo de
temperaturas desde al menos el punto Aci hasta como mucho el punto Acs.

El tratamiento térmico que se realiza cuando se fabrica una pieza resistente de acuerdo con la presente invencion se
realiza implementando de modo usual el templado como se muestra en la Figura 28(a) y bajo las condiciones
mostradas en las Figuras 28(b) — 28(e) mediante el control de modo adecuado de la operacién de la bobina 5 de
calentamiento por alta frecuencia y el dispositivo 6 de enfriamiento en el aparato 0 de fabricacién descrito
anteriormente.

Por ejemplo, mediante la realizacion del templado usual como se muestra en la Figura 28(a), se puede obtener la
resistencia ultra alta deseada (por ejemplo, 1500 — 1650 MPa para un acero de estructura 100% martensita, 1300
MPa para una acero 55k, 1200 MPa para acero 45k) en la parte de templado y desconectando la bobina 5 de alta
frecuencia y no realizando un tratamiento térmico localmente, una parte de la tuberia que no se ha templado puede
continuar teniendo la resistencia inicial de la tuberia sin tratar (por ejemplo, 500-600 MPa para un acero de
endurecimiento por templado de estructura en dos fases de ferrita y perlita, 550 MPa para un acero 550 MPa y 450
MPa para un acero 450 MPa).

Mediante la realizacién del calentamiento correspondiente al templado usual y a continuacion el enfriamiento con la
velocidad de enfriamiento decreciente como se muestra en la Figura 28(b), se puede conseguir una alta resistencia
que es ligeramente mas baja que la resistencia ultra alta descrita anteriormente (por ejemplo, 1400 — 1500 MPa para
un acero de endurecido por templado de estructura en dos fases que comprende martensita y una minima cantidad
de ferrita, 700 — 900 MPa para un acero 550 MPa y 600 — 800 MPa para un acero 450 MPa). Especificamente,
mediante el cierre total o parcial de los agujeros en la camisa de enfriamiento por agua del dispositivo 6 de
enfriamiento por agua usando valvulas solenoide, por ejemplo, es posible proporcionar partes que no estén
refrigeradas por agua, dado que la velocidad de enfriamiento varia con la temperatura en el entorno, se pueden
realizar previamente experimentos en base a las condiciones de fabricacién para determinar un procedimiento de
enfriamiento por agua.

Como se muestra en la Figura 28(c), mediante el calentamiento hasta como mucho el punto Acy y a continuacion el
enfriamiento a una velocidad de enfriamiento que sea la misma que la velocidad de enfriamiento para templado
normal, se puede obtener una resistencia deseada que sea de alguna forma superior a la resistencia del metal base
(por ejemplo una resistencia ligeramente mas alta que 500 — 600 MPa para un acero de endurecido por templado de
estructura en dos fases de ferrita y perlita, una resistencia ligeramente superior que 550 MPa para un acero 550
MPa, y una resistencia ligeramente superior a 450 MPa para un acero 450 MPa). En el caso de una tuberia sin tratar
que tenga una gran tension producida durante la formacion de la tuberia, la tension después del tratamiento térmico
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es a veces inferior a la de la tuberia sin tratar, pero en general la tensiéon se incrementa ligeramente por disolucién
de la cementita. Teniendo en consideracion la sensibilidad del control de la bobina 5 de calentamiento por alta
frecuencia cuando realiza el control todo-nada descrito anteriormente, se reduce la salida de la alimentacion de
potencia para calentamiento con este procedimiento de tratamiento térmico. Por lo tanto, la respuesta a las
variaciones de temperatura rapida y la zona de transicion de cambios en la resistencia se hace pequefa, de modo
que este procedimiento es efectivo desde un punto de vista practico.

Como se muestra en la Figura 28(d), mediante el calentamiento hasta al menos el punto Aci y como mucho el punto
Acs y a continuacién el enfriamiento a una velocidad de enfriamiento como para templado normal, se puede obtener
una resistencia entre la resistencia ultra alta obtenida mediante templado usual y la resistencia de una tuberia sin
tratar (600 — 1400 MPa para un acero de endurecido por templado, 550 — 1300 MPa para un acero 55k, y 450 —
1200 MPa para un acero 450 MPa). En este caso, se forma una estructura en dos fases de ferrita y martensita, de
modo que en general, el procedimiento de fabricacion es en alguna forma inestable y dificil de controlar. Sin
embargo, dependiendo de la forma, dimensiones y uso del producto, se puede obtener una resistencia apropiada.

Como se muestra en la Figura 28(e), mediante el calentamiento como mucho hasta el punto Acs y a continuacion
enfriamiento a una velocidad de enfriamiento que sea mas lenta que la velocidad de enfriamiento para templado
normal, se puede obtener una resistencia entre la resistencia ultra alta debida al templado usual y la resistencia de la
tuberia sin tratar (una resistencia en alguna forma inferior a 600 — 1400 MPa para un acero de endurecido por
templado, una resistencia en alguna forma inferior a 550 — 1300 MPa para un acero 550 MPa y una resistencia en
alguna forma inferior a 450 — 1200 MPa para un acero 450 MPa). En este caso, la resistencia es de alguna forma
inferior al caso mostrado en la Figura 28(d), pero al control es claramente estable.

Por ejemplo, en el caso de una tuberia de acero con una seccion transversal cuadrada con dimensiones de seccion
transversal de 50 mm de alto y 50 mm de ancho formadas a partir de acero de endurecimiento por templado con un
grosor de pared de 1,6 mm (C: 0,20%, Si: 0,22%, Mn: 1,32%, P: 0,016%, S: 0,002%, Cr: 0,20%, Ti: 0,020%, B:
0,0013%, resto de Fe e impurezas, Acs = 825 °C, Acy = 720 °C) que se ha alimentado a una velocidad de 20 mm por
segundo, la resistencia de la tuberia sin tratar fue de 502 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo
las condiciones mostradas en la Figura 28(a) (temperatura de calentamiento de 910 °C) fue de 1612 MPa, la
resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(b) (temperatura de
calentamiento de 910 °C) fue de 1452 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones
mostradas en la Figura 28(c) (temperatura de calentamiento de 650 °C) fue de 510 MPa, la resistencia de la parte
tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(d) (temperatura de calentamiento de 770 °C)
fue de 752 MPa vy la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(e)
(temperatura de calentamiento 770 °C) fue de 623 MPa.

Por otro lado, el caso de una tuberia de acero que tenia una seccion transversal cuadrada con dimensiones de 50
mm de alto y 50 mm de ancho formada a partir de acero de 550 MPa con un grosor de 1,6 mm (C: 0,14%, Si: 0,03%,
Mn: 1,30%, P: 0,018%, S: 0,002%, un resto de Fe e impurezas, Acs = 850 °C, Acq1 = 720 °C) que se alimentd a una
velocidad de 20 mm por segundo, la resistencia de la tuberia sin tratar era de 554 MPa, la resistencia de la parte
tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(a) (temperatura de calentamiento de 950 °C)
fue de 1303 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(b)
(temperatura de calentamiento de 950 °C) fue de 823 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las
condiciones mostradas en la Figura 28(c) (temperatura de calentamiento de 650 °C) fue de 561 MPa, la resistencia
de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(d) (temperatura de calentamiento
de 800 °C) fue de 748 MPa y la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la
Figura 28(e) (temperatura de calentamiento 800 °C) fue de 658 MPa.

En el caso de una tuberia de acero con una seccién transversal cuadrada con que media 50 mm de alto y 50 mm de
ancho formadas a partir de un acero de 450 MPa de resistencia y un grosor de 1,6 mm (C: 0,11%, Si: 0,01 %, Mn:
1,00%, P: 0,021 %, S: 0,004%, resto de Fe e impurezas, Acs = 870 °C, Acy = 720 °C) que se ha alimentado a una
velocidad de 20 mm por segundo, la resistencia de la tuberia sin tratar era de 445 MPa, la resistencia de la parte
tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(a) (temperatura de calentamiento de 980 °C)
fue de 1208 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(b)
(temperatura de calentamiento de 980 °C) fue de 737 MPa, la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las
condiciones mostradas en la Figura 28(c) (temperatura de calentamiento de 650 °C) fue de 451 MPa, la resistencia
de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la Figura 28(d) (temperatura de calentamiento
de 800 °C) fue de 629 MPa y la resistencia de la parte tratada térmicamente bajo las condiciones mostradas en la
Figura 28(e) (temperatura de calentamiento 800 °C) fue de 612 MPa.

Segunda realizacién

A continuacion, se explicard una segunda realizacion.

La Figura 29 es una vista explicativa que muestra una pieza 53 de larguero lateral delantero que se extiende
horizontalmente en general en la direccion de adelante a atras y que se suelda a un panel 52a lateral (vertical) en los
lados izquierdo y derecho de un compartimento 52 motor de una carroceria 51 de automovil. En la explicacion
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siguiente, se dara un ejemplo del caso de una pieza 53 de larguero lateral delantero que tiene una forma de seccién
transversal cerrada que es un rectangulo, pero la presente invencion no se limita a esta forma y se puede aplicar de
modo similar a una pieza que tenga un cuerpo tubular con una forma seccién transversal cerrada distinta de un
rectangulo tal como un hexagono un circulo.

Como se muestra en la Figura 29, una pieza tubular que forma un cuerpo 54 de la pieza 53 de larguero lateral
delantero tiene una parte 55 frontal que se extiende en la direccion de adelante a atras de la carroceria del vehiculo
desde un extremo 54a hacia el otro extremo 54b en su direccion axial, una parte en pendiente que se extiende hacia
abajo a lo largo de un salpicadero 59 que es una division entre el compartimento 52 motor y un compartimento 58 de
pasajeros y la parte 57 posterior que es continua con la parte 56 en pendiente y que se extiende a lo largo de la
superficie inferior de un panel 50 de piso que se conecta al salpicadero 59.

En este caso, la parte 56 en pendiente se refiere a la region en la que la altura de la instalacion de la pieza 53 de
larguero lateral delantero varia grandemente hacia la superficie inferior del salpicadero 59, la parte 55 frontal se
refiere a la regién delante de la parte 56 en pendiente en la direccién de adelante a atras de la carroceria del
vehiculo y la parte 57 posterior se refiere a la regién en la parte posterior de la parte 56 en pendiente en la direccién
de adelante a atras de la carroceria del vehiculo.

En una pieza 53 de larguero lateral delantero de esta realizacién, una parte de la parte 55 frontal es una parte sin
templar que no se ha sometido a templado y el resto de la parte 53 frontal distinta de esa parte es una parte
templada por alta frecuencia que se ha sometido a un templado por alta frecuencia. Toda la parte 56 en pendiente
es una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido a templado por alta frecuencia. Una parte de la parte
57 posterior es una parte sin templar que no se ha sometido a templado y el resto de la parte 57 posterior distinta de
esta parte es una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido a templado por alta frecuencia.
Alternativamente, la parte 57 posterior es una parte templada por alta frecuencia que se ha sometido a templado por
alta frecuencia. A continuacion, se explicara esta disposicion con respecto a ejemplos especificos.

La Figura 30 es una vista explicativa que muestra un primer ejemplo 53-1 de la pieza 53 de larguero lateral
delantero.

Como se muestra en esta figura, en este primer ejemplo 53-1, una de cada una de las partes 55a sin templar y la
parte 55b templada por alta frecuencia se disponen alternativamente en la direccion axial del cuerpo tubular en la
parte 55 frontal y la totalidad de la parte 56 en pendiente y la parte 57 posterior son unas partes templadas por alta
frecuencia. Como resultado, cuando se aplica la energia de impacto en la direccién axial del cuerpo 54 en el
momento de una colisién, se promueve una deformacion por aplastamiento en la direccién axial en la parte 55a sin
templar de la parte 55 frontal sin producir un incremento en el peso de la pieza 53 de larguero lateral delantero, la
resistencia al curvado de la parte 56 en pendiente se incrementa y el dafo al salpicadero 59 se disminuye, de modo
que se incrementa la seguridad del compartimento 58 de pasajeros.

La Figura 31 es una vista explicativa que muestra un segundo ejemplo 53-2 de una pieza 53 de larguero lateral
delantero.

Como se muestra en esta figura, en este segundo ejemplo 53-2, al menos dos de cada una (tres de cada una en el
ejemplo ilustrado) de las partes 55a sin templar y una parte 55b templada por alta frecuencia se disponen
alternativamente en la direccién axial del cuerpo 4 en la parte 55 frontal y la totalidad de la parte 56 en pendiente y la
parte 57 posterior son unas partes templadas por alta frecuencia. Con esta estructura, cuando se aplica la energia
de impacto en la direccion axial del cuerpo 54 en el momento de una colisién, se controla la deformacién debida al
aplastamiento en la direccién axial e incluso se promueve en la parte 55a sin templar de la parte 55 frontal sin
incrementar el peso de la pieza 53 de larguero lateral delantero, la resistencia al curvado de la parte 56 en pendiente
se incrementa y el dafo al salpicadero 59 se disminuye, de modo que se incrementa la seguridad del compartimento
58 de pasajeros.

La Figura 32 es una vista explicativa que muestra un modo preferido 53-2’ del segundo ejemplo 53-2 de la pieza 53
de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 31.

Como se muestra en esta figura, las longitudes en la direccion axial del cuerpo 54 (la direccion mostrada por las
flechas en la Figura 4) de la parte 55a sin templar y la parte 55b templada por alta frecuencia en la parte 5 frontal se
incrementa gradualmente de modo preferible desde el extremo frontal hacia el extremo posterior del cuerpo 54 para
promover una deformacion por aplastamiento en la direccion axial.

La Figura 33 es una vista explicativa que muestra un tercer ejemplo 53-3 de una pieza 53 de larguero lateral
delantero.

Como se muestra en esta figura, en el tercer ejemplo 53-3, una parte 55b templada por alta frecuencia en la parte 55
frontal incrementa preferiblemente de modo gradual su area desde el extremo frontal hacia el extremo posterior en la
direccion axial del cuerpo 54, y una parte 55a sin templar en la parte 55 frontal disminuye gradualmente
preferiblemente su area desde el extremo frontal hacia el extremo posterior en la direccién axial del cuerpo tubular.
Como resultado, una carga de impacto que se aplique a la pieza 53 de larguero lateral delantero se puede
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incrementar gradualmente, de modo que la deformacién por aplastamiento en la direcciéon axial en la parte 55a sin
templar de la parte 55 frontal se promueve y la resistencia al curvado de la parte 56 en pendiente se puede
incrementar mientras disminuye la carga inicial.

Las Figuras 34(a) — 34(d) son vistas explicativas que muestran un cuarto ejemplo 53-4, un quinto ejemplo 53-5, un
sexto ejemplo 53-6 y un séptimo ejemplo 53-7 de una pieza 53 de larguero lateral delantero.

Como se muestra en las Figuras 34(a) — 34(d), en los ejemplos cuarto a séptimo, cada una o cada dos o mas de la
partes 55a sin templar y de una 55b templada por alta frecuencia se disponen preferiblemente de modo alternativo
en la direccion circunferencial del cuerpo 54 en la parte 55 frontal para reforzar la parte 55 frontal mientras se
mantiene un equilibrio entre las cargas que actian sobre la parte 55 frontal y la parte 56 en pendiente.

Las Figuras 34(a) y 34(b), muestra un caso en el que el cuerpo tubular tiene una seccion transversal rectangular, y
las Figuras 34(c) y 34(d) muestran un caso en el que el cuerpo tubular tiene una seccion transversal octogonal.

Como se muestra en las Figuras 34(a) y 34(c), al proporcionar una parte 55a sin templar en una regién con forma de
plano de una seccién transversal que no incluye un vértice de un poligono y al proporcionar una parte 55b templada
por alta frecuencia en una regiéon curvada que incluye un vértice de un poligono, se puede incrementar la resistencia
a las cargas de impacto.

A la inversa, como se muestra en las Figuras 34(b) y 34(d), al proporcionar una parte 55a sin templar en una region
curvada que incluyen vértices de un poligono y proporcionar una parte 55b templada por alta frecuencia en una
regién con forma plana que incluye un vértice de un poligono, se puede incrementar la carga inicial, la carga de
impacto se puede controlar y se puede promover la deformacién por aplastamiento en la direccién axial.

Las Figuras 35(a) y 35(b) son vistas explicativas que muestran un octavo ejemplo 53-8 y un noveno ejemplo 53-9 de
una pieza 53 de larguero lateral delantero.

Como se muestra en la Figura 35(a), cuando la forma de la seccion transversal poligonal del cuerpo 54 tiene un par
de superficies verticales generalmente en oposicién, al proporcionar una parte 55a sin templar en una de las
superficies generalmente verticales y proporcionar una parte 55b templada por alta frecuencia en la superficie
generalmente vertical en oposicion y disponiendo alternativamente una parte 55a sin templar y una parte 55b
templada por alta frecuencia en la direccién axial del cuerpo 54, se puede inducir un curvado en una direccion
deseada orientada a lo ancho en una carroceria de vehiculo en una pieza 53 de larguero lateral delantero a la que
se proporciona una carga de impacto, lo que es deseable.

Como se muestra en la Figura 35(b), cuando la forma de la seccién transversal del cuerpo 54 es un poligono que
tiene un par de superficies generalmente horizontales en oposicion, al proporcionar una parte 55a sin templar en una
de las superficies generalmente horizontales y proporcionar una parte 55b templada por alta frecuencia en la
superficie generalmente horizontal en oposiciéon y disponiendo alternativamente una parte 55a sin templar y una
parte 55b templada por alta frecuencia en la direccion axial del cuerpo 54, se puede inducir el curvado en una
direccion deseada vertical de la carroceria del vehiculo en una pieza 53 de larguero lateral delantero cuando se
aplica la carga de impacto, lo que es deseable.

Las Figuras 36(a) y 36(b) son vistas explicativas de un décimo ejemplo 53-10 y un undécimo ejemplo 53-11 de una
pieza 53 de larguero lateral delantero. En ambas figuras, la vista de la derecha es una seccion transversal tomada a
lo largo de la linea A-A de la parte 55 frontal. La Figura 35(a) muestra el caso en el que el area de la parte 55b
templada por alta frecuencia se incrementa gradualmente en la direccién axial del cuerpo tubular y la Figura 35(b)
muestra el caso en el que es constante.

Como se muestra en las Figuras 36(a) y 36(b), al proporcionar una parte 55a sin templar en el lado inferior de la
seccion transversal de un cuerpo tubular y proporcionando una parte 55b templada por alta frecuencia en la regién
restante en el lado superior, se puede suprimir la deformacion por curvado del cuerpo 54 cuando se aplica una carga
de impacto, lo que es deseable.

La Figura 37 es una vista explicativa que muestra un duodécimo ejemplo 53-12 de una pieza 53 de larguero lateral
delantero.

Como se muestra en la Figura 37, al proporcionar una parte 55a sin templar en una region sobre el lado interior de
una carroceria de vehiculo en una seccion transversal del cuerpo tubular y proporcionando la parte 55b templada
por alta frecuencia en una region sobre el lado exterior de la carroceria del vehiculo distinta a la region sobre el lado
interior de la carroceria del vehiculo, se pueden suprimir el curvado del cuerpo 54 tubular hacia el lado interior de la
carroceria del vehiculo cuando se aplica una carga de impacto y se puede suprimir una disminucién en la capacidad
de absorcion de impacto en una etapa inicial, lo que es deseable.

En los ejemplos primero 53-1 a duodécimo 53-12 anteriormente descritos de una pieza 53 de larguero lateral
delantero, la totalidad de la parte 57 posterior es una parte templada por alta frecuencia. Sin embargo, es posible
también proporcionar una parte sin templar en una parte de la parte 57 posterior.
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La Figura 38 es una vista explicativa de un decimotercer ejemplo 53-13 en el que se forma una Unica parte 57a sin
templar en el extremo frontal de la parte 57 posterior en la direccion axial del cuerpo 54 en el segundo ejemplo 53-2
de una pieza 53 de larguero lateral delantero mostrada en la Figura 31. Es posible también proporcionar una
pluralidad de partes sin templar 57a en la direccién axial del cuerpo tubular.

De acuerdo con este decimotercero ejemplo 53-13, ademas del efecto del segundo ejemplo de una pieza 53 de
larguero lateral delantero mostrado en la Figura 31, se puede promover la deformacion por aplastamiento en la
direccion axial en la parte del extremo posterior 57, y se puede disminuir adicionalmente el dafio al panel 50 de piso
y al compartimento 58 de pasajeros.

De acuerdo con el primer ejemplo 53-1 al decimotercer ejemplo 53-13 anteriormente descritos, partes de la pieza 53
de larguero lateral delantero pueden incrementarse en resistencia con templado por alta frecuencia y se puede
obtener un balance adecuado en la resistencia con respecto a las partes sin templar. Por lo tanto, se puede
promover la deformacion por aplastamiento en la direccién axial y, como resultado, se puede proporcionar una pieza
53 de larguero lateral delantero que tenga tanto una elevada resistencia como propiedades de absorcion del impacto
que no se podian obtener en el pasado.

Después de ser formadas, las partes de la pieza 53 de larguero lateral delantero se someten a veces a trabajos
mecanicos tales como perforacion para la formaciéon de taladros o cortes para formar ranuras. Si se realiza el
templado por alta frecuencia sobre las partes en las que se realiza tal trabajo, el trabajo mecanico se hace dificil
debido a un marcado incremento en la dureza. Ademas, la parte posterior de una pieza 53 de larguero lateral
delantero se une mediante soldadura a la superficie inferior de un panel 50 de piso, de modo que es preferible que el
templado por alta frecuencia no se realice en esa parte.

La Figura 39 es una vista explicativa que muestra un decimocuarto ejemplo 53-14 de una pieza 53 de larguero
lateral delantero en la que las partes 55a y 57a sin templar se proporcionan en regiones que incluyen una parte que
se sometera a perforaciones y una parte que se sometera a soldadura.

En el decimocuarto ejemplo 53-14 mostrado en la Figura 39, la parte 55a sin templar se proporciona en una region
que incluye una parte a ser perforada en la parte 55 frontal y se proporciona una parte sin templar 57a en una parte
de la parte 57 posterior a ser soldada al panel de piso. Este decimocuarto ejemplo 53-14 tiene una excelente
soldabilidad y capacidad de dar forma, de modo que se puede producir realmente en masa en una escala industrial.

A continuaciéon se explicard un procedimiento de fabricacion de una pieza 53 de larguero lateral delantero de
acuerdo con la presente invencion.

Una pieza 53 de larguero lateral delantero de acuerdo con la presente invencion se puede fabricar mediante un
procedimiento de curvado explicado con respecto a las Figuras 1—22. Como resultado, la pieza 53 de larguero lateral
delantero de acuerdo con la presente invencién se puede fabricar con alta productividad y una buena precision
dimensional, mientras se forman facilmente partes sin templar y partes templadas por alta frecuencia con certeza.

Por el contrario, si en un cuerpo tubular que tenga una estructura de seccién transversal cerrada se forman las
anteriormente descritas parte frontal 5, parte en pendiente 6 y parte posterior 7 mediante un medio convencional
adecuado, el cuerpo tubular resultante se curva en la forma deseada y a continuacién se realiza el templado por alta
frecuencia mediante medios convencionales, debido al templado por alta frecuencia, se hace dificil garantizar la
precision dimensional de la parte curvada. Por lo tanto, es virtualmente imposible fabricar una pieza 53 de larguero
lateral delantero de acuerdo con la presente invencién.

De esta forma, de acuerdo con esta realizacion, es posible proporcionar una pieza de larguero lateral delantero de
tenga tanto una elevada resistencia como un peso ligero y propiedades de absorcién del impacto que no se podian
tener en el pasado asi como una excelente soldabilidad y capacidad de dar forma, como resultado de lo cual, la
pieza de larguero lateral delantero se puede producir realmente en masa a escala industrial.

Tercera realizacion

Se explicara una tercera realizacién

La Figura 40 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de una estructura 62 lateral de la carroceria 61 de
automdévil de esta realizacion.

Esta estructura 62 lateral incluye al menos un pilar A 63, un pilar B 64, una pieza 65 de viga lateral de techo, un
montante 66 lateral y un pilar C 67.

El pilar A 63 comprende una primera parte 63a que tiene una seccidn transversal cerrada y que se conecta a y se
extiende hacia arriba desde un montante 66 lateral, que se asegura en ambos extremos en la direccién del ancho
del panel 68 de piso. Tiene también una segunda parte 63b que tiene una seccién transversal cerrada y que es
continua con la primera parte 63a y se extiende a lo largo de una pendiente.

La pieza 65 de viga lateral de techo es una pieza lateral que tiene una seccién transversal cerrada, es continua con
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la segunda parte 63b del pilar A 63 y se conecta a la parte superior del pilar B 64.

La parte inferior del pilar B 64 se conecta al montante 66 lateral y la pieza 65 de viga lateral de techo se soporta por
el montante 66 lateral y el panel 68 de piso a través del pilar B 64. El extremo posterior de la pieza 65 de viga lateral
de techo se conecta al pilar C 67. El pilar C 67 se conecta al parachoques posterior.

De esta forma, la estructura 62 lateral de esta realizaciéon esta constituida por un esqueleto formado por varias
piezas estructurales que tienen una seccién transversal cerrada.

En esta realizacién, se dispone una pieza 70 de refuerzo lateral en el interior de la segunda parte 63b del pilar A 63 y
de la pieza 65 de viga lateral de techo y se extiende a la parte posterior de la conexién con el pilar B 64.

La figura 41 es una vista explicativa que muestra un ejemplo de esta pieza 70 de refuerzo lateral.

Esta pieza 70 de refuerzo lateral tiene una forma de seccion transversal cerrada comprende un octdgono que se
curva tridimensionalmente. Tiene una estructura en una pieza que se ha sometido a templado por alta frecuencia.

La Figura 42(a) muestra la seccion transversal A-A de la Figura 40, y la Figura 42(b) muestra una seccion
transversal B-B de la Figura 40. Como se muestra en la Figura 42, la pieza 70 de refuerzo lateral se dispone en el
interior de la segunda parte 63b del pilar A 63 y en el interior de la pieza 65 de viga lateral de techo y se extiende a
la parte posterior de la conexién con el pilar B 65.

El tratamiento por templado no se realiza preferiblemente en la region de la pieza 70 de refuerzo lateral que se
suelda para conexion con el pilar B 64 para garantizar una manejabilidad y soldabilidad.

Ademas, no se realiza preferiblemente el templado en el extremo frontal de la pieza 70 de refuerzo lateral para
mejorar la soldabilidad cuando el extremo frontal se suelda a una parte del compartimento del motor.

La pieza 70 de refuerzo lateral se puede fabricar mediante el procedimiento de curvado tridimensional en caliente
explicado con referencia a las Figuras 1 — 22. Mediante este procedimiento, se puede formar una pieza 70 de
refuerzo lateral de acuerdo con la presente invencién con una elevada productividad y buena precision dimensional
mientras se forman partes sin templar y partes templadas facilmente y con certeza.

Para disponer la pieza 70 de refuerzo lateral en el interior de la parte 63b segunda del pilar A 63 y en el interior de la
pieza 65 de viga lateral de techo de modo que se extienda a la parte posterior de la conexién con el pilar B 64, el
extremo frontal de la pieza de refuerzo del pilar B se puede formar de modo que cubra la pieza 70 de refuerzo lateral
y se puede realizar el conjunto mediante un proceso usual de soldadura por arco o proceso de soldadura por puntos
de una carroceria de automavil.

Aproximadamente la totalidad de la pieza 70 de refuerzo lateral se ha sometido a templado por alta frecuencia, de
modo que tiene una resistencia extremadamente alta y puede exhibir un rendimiento suficiente como pieza de
refuerzo incluso si su area de seccion transversal se fija en un pequefo valor. Por lo tanto, se puede minimizar el
incremento de peso al afadir la pieza 70 de refuerzo lateral.

La pieza 70 de refuerzo lateral puede tener una estructura en una pieza, de modo que el nimero de partes que
forman la pieza de refuerzo se puede disminuir y, como resultado, se pueden disminuir los costes de fabricacion de
la carroceria 61 de automdvil.

De esta forma, de acuerdo con esta realizacion, se puede conseguir en un alto grado un incremento en la resistencia
y una disminucién en el peso de una estructura lateral de una carroceria 61 de automovil asi como una disminucién
en los costes de fabricacion de una carroceria 61 de automovil.

Cuarta realizacion

Se explicara una cuarta realizacion. En esta explicacién, se explicaran las partes que son diferentes de la tercera
realizacién anteriormente descrita y las partes que son las mismas se identifican por los mismos numeros de
referencia, de modo que se omitira la explicacion repetida de las mismas.

En esta realizacion, una pieza 70-1 de refuerzo lateral en el interior de la segunda parte 63b del pilar A 63, de la
pieza 65 de viga lateral de techo y del pilar C 67.

La Figura 43 es una vista explicativa que muestra esta pieza 70-1 de refuerzo lateral. La Figura 44 muestra la
seccidn transversal C-C de la Figura 40. Como se muestra en la Figura 43 y en la Figura 45, en esta realizacion, se
proporciona la pieza 70-1 de refuerzo lateral en el interior de la segunda parte 63b del pilar A, en el interior de la
pieza 65 de viga lateral de techo y en el interior del pilar C 67.

En breve, la pieza 70-1 de refuerzo lateral de esta realizacion es el refuerzo lateral 70 de la primera realizacion
anteriormente descrita que se ha alargado de modo que se aloje en el interior del pilar C 67. Es por otro lado
completamente la misma que la tercera realizacion.
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Para disponer la pieza 70-1 de refuerzo lateral de esta forma, el extremo frontal de la pieza de refuerzo del pilar B se
puede formar de modo que cubra la pieza 70-1 de refuerzo lateral y se puede realizar el conjunto mediante el
proceso usual de soldadura por arco o proceso de soldadura por puntos de una carroceria de automévil.

La pieza 70-1 de refuerzo lateral se somete a templado por alta frecuencia a través de aproximadamente su longitud
completa, de modo que tiene una resistencia extremadamente alta y puede funcionar adecuadamente como pieza
de refuerzo incluso aunque tenga un area de seccion transversal pequefna. Por lo tanto, se puede minimizar el
incremento en peso producido por la adicion de esta pieza 70-1 de refuerzo lateral.

La pieza 70-1 de refuerzo lateral se puede fabricar como una parte en una pieza, de modo que se pueda disminuir el
numero de partes que forman la pieza de refuerzo y se puedan de ese modo disminuir los costes de fabricacion de
la carroceria 61 de automdvil.

De esta forma, de acuerdo con esta realizacion, es posible conseguir incrementos adicionales en la resistencia y
disminuciones en el peso de la estructura 62 lateral de una carroceria 61 de automoévil asi como una disminucién en
los costes de fabricacién de una carroceria 61 de automévil en un alto grado.

Quinta realizacién

La Figura 45 muestra la seccion transversal D-D de la Figura 40.

En esta realizacion, la parte frontal de la pieza 70 de refuerzo lateral de la tercera realizacion se alarga hacia el lado
inferior de la carroceria 61 de automovil para obtener una pieza 70-2 de refuerzo lateral de esta realizacién que esta
presente también en el interior de la primera parte 63a del pilar frontal 63.

Mediante el uso de esta pieza 70-3 de refuerzo lateral, ademas de los efectos de la pieza 70 de refuerzo lateral de la
primera realizacién, se puede reforzar el salpicadero en el momento de un impacto frontal.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automovil que tiene un pilar A (63) que tiene una primera parte
(63a) que tiene una seccién transversal cerrada y que se conecta a un montante (66) lateral que se extiende hacia
arriba, y una segunda parte (63b) que tiene una seccion transversal cerrada y que es continua con la primera parte
(63a) y se extiende a lo largo de una pendiente de la misma, y una pieza (65) de viga lateral de techo que tiene una
seccidén transversal cerrada y que es continua con el pilar A (63) y se conecta a un pilar B (64), caracterizada por
que

una pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral que tiene una seccion transversal cerrada y que tiene una forma que se
curva tridimensionalmente y que esta constituida por una Unica pieza en la direccién axial que se ha sometido a
templado por alta frecuencia se dispone de modo que se extiende al menos en el interior de la segunda parte (63b)
en el interior de la pieza (65) de viga lateral de techo para quedar situado en la parte posterior de la conexién con el
pilar B (64).

2. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automévil como se expone en la reivindicaciéon 1 en la que la
pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral no se ha sometido a templado en una zona en la que se suelda para su
conexion al pilar B (64).

3. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automovil como se expone en la reivindicacion 1 o la
reivindicacion 2 en la que la carroceria de automovil tiene un pilar C (67) es continua o la pieza (65) de viga lateral
de techo y tiene una seccién transversal cerrada, y la pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral se dispone en el
interior del pilar C (67).

4. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automévil como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 - 3 en la que no se lleva a cabo el templado sobre el extremo delantero de la pieza (70, 70-1, 70-
2) de refuerzo lateral que se dispone en el interior de la segunda parte (63b).

5. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automévil como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 - 3 en la que la pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral se dispone en el interior de la primera
parte (63a).

6. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automévil como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 -5 en la que la pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral no tiene un reborde que se extiende hacia
el exterior.

7. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automévil como se expone en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 -6 en la que la resistencia a la traccion de la parte tratada térmicamente por alta frecuencia de la
pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral es mayor que 1100 MPa o de 600 — 1100 MPa.

8. Una estructura (62) lateral para una carroceria de automoévil como se expone en la reivindicacion 7 en la que la
resistencia a la traccion de la parte que no ha sido templada en la pieza (70, 70-1, 70-2) de refuerzo lateral es menor
de 600 MPa.

9. Procedimiento de fabricacién de un producto (70, 70-1, 70-2) curvado usando un procedimiento de curvado que
lleva a cabo el curvado aguas abajo de un medio (2) de soporte mientras alimenta un material metalico (1) a ser
trabajado con un dispositivo (3) de alimentacién desde un lado aguas arriba a un lado aguas abajo y soportando el
material metélico (1) con el medio (2) de soporte para fabricar un producto de modo intermitente o continuo que
tenga una parte curvada que se curva bidimensionalmente o tridimensionalmente y una parte templada en la
direccion longitudinal y/o la direccién circunferencial en un plano que cruza la direccion longitudinal, comprendiendo
el procedimiento

el calentamiento local de una parte del material metalico (1) alimentado a una temperatura en la que es posible el
templado con un medio (5, 5a) de calentamiento para el material metalico (1) aguas abajo del medio (2) de soporte y
rociado de un medio de enfriamiento hacia la parte calentada por el medio (5, 5a) de calentamiento con un medio (6)
de enfriamiento dispuesto aguas abajo del medio (5, 5a) de calentamiento para templar al menos una parte del
material metalico (1),

realizacién del curvado del material metalico (1) que se alimenta en la direccion axial al impartir un momento de
curvado a la parte del material metdlico (1) que se calenté por el medio (5, 5a) de calentamiento mediante la
variacion bidimensionalmente o tridimensionalmente de la posicién de un troquel de rodillos méviles (4) que tiene
una pluralidad de rodillos que pueden alimentar el material metalico (1) calentado por el medio (5, 5a) de
calentamiento en la direccién axial, y suprimiendo errores en el producto resultantes del curvado mediante el soporte
de una parte del material metalico (1) que ha pasado a través del troquel de rodillos (4) méviles, obteniendo de ese
modo el material metalico (1) como un cuerpo tubular que tiene al menos una parte a ser cortada, una parte a ser
perforada y una parte a ser soldada, y:

- una parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia que comprende al menos una parte de la zona
templada y tiene una resistencia a la traccién que supera 1100 MPa,

- una primera parte tratada térmicamente de baja resistencia que es al menos una de las partes a ser cortadas, la
parte a ser perforada y la parte a ser soldada y se ha tratado térmicamente para tener una resistencia a la
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traccion de menos de 600 MPa,

- opcionalmente una parte tratada térmicamente de alta resistencia que es una parte del resto del cuerpo distinto
a la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia y la primera parte tratada térmicamente de baja
resistencia y que ha sido tratada térmicamente para tener una resistencia a traccion de 600 - 1100 MPa, y

- opcionalmente una segunda parte tratada térmicamente de baja resistencia que es el resto del cuerpo distinto a
la parte tratada térmicamente de ultra alta resistencia, opcionalmente a la parte tratada térmicamente de alta
resistencia y a la primera parte térmicamente baja resistencia y que ha sido tratada térmicamente para tener una
resistencia a la traccion de menos de 600 MPa, en el que

- en ausencia de la segunda parte tratada térmicamente de baja resistencia, la primera parte tratada
térmicamente de baja resistencia es el resto del cuerpo distinto a la parte tratada térmicamente de ultra alta
resistencia y a la parte tratada térmicamente de alta resistencia.
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