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ES 2601 653 T3

DESCRIPCION
Crashbox y procedimiento para su fabricacion

La invencion se refiere a una crashbox para su insercion entre de travesaro de parachoques y un larguero de una
vehiculo motorizado, asi como un procedimiento para la fabricacién de una crashbox de este tipo.

Los sistemas de parachoques se usan, primariamente, para en un choque contra un obstaculo absorber las fuerzas
de choque y frente a un choque a poca velocidad proteger la carroceria contra dafios estructurales. Ademas, una
disposicion de parachoques sirve para la proteccion de peatones en el caso de un choque con un vehiculo
motorizado.

Un sistema de parachoques se compone, habitualmente, de un travesafio rigido a la flexion que esta, en cada caso,
unido en los largueros derecho e izquierdo con un componente denominado crashbox. Por medio del travesafio, la
energia resultante del impacto es introducido a las crashbox, donde la energia de choque es transformada a trabajo
de deformacion. De tal modo, el perfil de dafio y, consecuentemente, el monto de los dafios en el vehiculo
motorizado puede disminuir de manera significativa.

Hoy en dia, las crashbox se atornillan muchas veces con los largueros por medio de placas de brida. Una crashbox
en monocasco de acuerdo con el estado actual de la técnica surge del documento DE 100 14 469 A1. La crashbox
esta disefiada para que se deforme plasticamente bajo la accion de una fuerza definida y, de tal manera, pueda
absorber una cantidad de energia especificada.

Una crashbox eficaz, como se describe en el documento DE 100 57 311 A1, se compone de una construccion de
seccion transversal rectangular, compuesta de un casco superior y un casco inferior. Los mismos esta curvados en
estampa con una forma de U y ensambladas. A continuacion, la crashbox esta provista de una placa de brida en
lados de larguero. Dicho modo constructivo se destaca por una elevada liquidez transversal.

Otras propuestas de crashbox surgen del documento DE 10 2004 041 476 A1 o del documento DE 10 2005 026 444
A1,

El documento US 2008/0030031 A1 da a conocer un crashbox un acero no especificado en detalle.

Por el documento DE 10 2005 054 847 B3 se conoce una pieza de acero de alta resistencia con una deformacion
selectiva en el caso de choque que ha sido sometida a un tratamiento térmico a temperaturas de 320 °C a 400 °C.

Por el documento DE 10 2008 022 401 A1 se conoce una pieza de acero conformada apropiada como perfil
longitudinal para una crashbox que, primeramente, es fabricada por conformacién en caliente y templada en prensa
y presenta una correspondiente composicion de acero. Después del templado en prensa, la pieza de acero es
tratada térmicamente a 400 °C durante menos de 60 segundos.

Por el documento DE 10 2006 019 567 B3 se conoce, ademas, un acero 22MnB5 del que se fabrican piezas de
carroceria, siendo las piezas llevadas a forma mediante la conformacién en caliente y templado en prensa. Después
del templado en prensa, la pieza conformada es nuevamente revendida a una temperatura de 320 °C durante un
periodo de 4 a 6 minutos.

Partiendo del estado actual de la técnica, la invencion tiene el objetivo de crear una crashbox que, en comparacion
con tipos constructivos conocidos, tiene con un mismo peso una mejor capacidad de absorcion de energia o la cual
con igual eficiencia presenta un peso menor, asi como un procedimiento para la fabricacion de una crashbox de este
tipo mejorada funcionalmente.

Segun la invencidn, la obtencién de la presente parte de dicho objetivo consiste en una crashbox de acuerdo con las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

La parte del procedimiento del objetivo es conseguido mediante un procedimiento segun la reivindicacion 14.

Las configuraciones ventajosas y perfeccionamientos de la idea basica de la invencion son materia de las
reivindicaciones secundarias.

Un aspecto esencial de la invencion es el uso de una chapa de acero de una aleacién templable de manganeso y
boro para la fabricacion del perfil longitudinal de la crashbox. El perfil longitudinal es conformado en caliente y
templado en prensa. Después de la conformacién en caliente y templado en prensa, el perfil longitudinal recibe un
tratamiento térmico selectivo, al menos en parte. Se usa una aleacién de acero que, expresado en porcentuales de
peso, se compone de carbono 0,15 a 0,30 %, silicio (Si) 0,10 a 0,70 %, manganeso (Mn) 1,00 a 2,50 %, cromo (Cr)
0,10 a 0,50 %, titanio (Ti) 0,02 a 0,05 %, boro (B) 0,001 a 0,005 %, aluminio (Al) 0,01 a 0,06 %, molibdeno (Mo)
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hasta 0,50 %, fosforo (P) maximo 0,025 %, azufre (S) maximo 0,015 %, estando el resto compuesto de hierro (Fe),
incluso de eventuales impurezas provenientes de la colada. Este material permite la conformacion en caliente, asi
como el bonificado y presenta valores mecanicos muy elevados después del tratamiento térmico. La parte de
molibdeno de la aleacién de acero es de, preferentemente, entre 0,01 % y 0,05 %. Basicamente también puede ser
que no contenga ningun molibdeno en la aleacion de acera.

Segun la invencion, el perfil longitudinal es conformado en caliente y templado en prensa. Después del templado en
prensa, el perfil longitudinal es tratado térmicamente a una temperatura entre 200 °C y 800 °C. Segun la invencion,
el tratamiento térmico se hace de tal manera y es controlado térmica y temporalmente, que el material del perfil
longitudinal presente después del tratamiento térmico un angulo de doblado, medido segun DIN EN ISO 7438, es de
260 °, en particular 60 ° a 80 °, preferentemente de 65 ° a 78 °.

La norma internacional DIN EN ISO 7438 con el titulo: "Metallische Werkstoffe - Biegeversuch" presenta un
procedimiento para la determinacion de la conformabilidad plastica de materiales metalicos en el ensayo de flexion.
La norma US equivalente a la DIN EN ISO 7438 es la ASTM E290-09 “Standard Test Methods for Bend Testing of
Material for Ductility".

Preferentemente, el tratamiento térmico después del templado en prensa es realizado a una temperatura entre
200 °C y 600 °C. Nuevamente de manera preferente, el tratamiento térmico después del templado en prensa se
produce a una temperatura entre 300 °C y 500 °C vy, en particular, a una temperatura entre 350 °C a 500 °C. El
tratamiento térmico se produce por un intervalo de 30 minutos a 240 minutos. Las propiedades deseadas de
componente son ajustadas por medio de un control de temperatura y tiempo, siendo ambos parametros ajustados
reciprocamente. El tratamiento térmico puede, en este contexto, ser realizado nuevamente por un lapso de 45
minutos a 200 minutos, preferentemente por un lapso de 60 minutos hasta 150 minutos.

El perfil longitudinal o bien el material del perfil longitudinal presenta después del tratamiento térmico un angulo de
flexion de 60° a 120°, en particular mayor que 60°, preferentemente entre 60° a 80°, medidos segun DIN EN ISO
7438. Las propiedades de material perfeccionadas del perfil longitudinal pueden ser comprobadas mediante el asi
denominado ensayo de flexion de plaquitas segun DIN EN ISO 7438. Hierbei wird eine Werkstoff- bzw.
Materialprobe in einem scharfen Radius gebogen. Los ensayos realizados mostraron que el material solo se rompe
tarde, o sea con un gran angulo de flexion. En este caso, el curso del ensayo puede describirse cono sigue:

- DIN EN ISO 7438, seccion 4.2 (dispositivo de flexion con rodillos de apoyo y un macho conformador)
- distancia de rodillos de apoyo: 1 = 2*a+0,5 mm = 4,50 mm

- diametro de rodillos de apoyo: 30 mm

- Diametro macho conformador: D = 0,8 mm

- espesor de pared de probeta: a = 2,0 mm

- dimensiones de probeta: L = 60 mm x 60 mm

Mediante el tratamiento térmico después del templado en prensa se consigue una disminucion de las tensiones de
temple, sin tener que aceptar una merma sustancial de dureza. Al mismo tiempo suaviza la acritud de la estructura
de dureza y mejora la tenacidad. La resistencia a la traccion Rm disminuye de aproximadamente 1.500 MPa a
aproximadamente 1.200 MPa. El limite de alargamiento Rp o,2 del material de acero se encuentra entonces en
aproximadamente 1.150 MPa y el alargamiento de rotura As es de aproximadamente 8 %. Para la crashbox segun la
invencion es caracteristico que el angulo de flexion del material puede ser aumentado gracias al tratamiento térmico,
concretamente a 60° a 120°, preferentemente el angulo de flexion se encuentra entre 60° y 80°. Esto tiene una
influencia significativa sobre el comportamiento de plegado de la crashbox segun la invencion y una absorcion
homogénea de energia en la deformacion plastica en el caso de una colision. Ademas, las propiedades mecanicas
de la crashbox posibilitan ahorros de peso significativos.

El ulterior proceso de recocido con un tratamiento térmico a 200 °C a 800 °C, preferentemente 200 °C a 600 °C, otra
vez preferentemente 300 °C a 500 °C y particularmente 350 °C a 500 °C, preferentemente 350 °C a 450 °C durante
30 minutos a 240 minutos preferentemente 45 minutos a 200 minutos y particularmente 60 minutos a 150 minutos
asegura que el material de la crashbox presenta - pese a la gran resistencia - la suficiente ductilidad para conseguir
un arrugado satisfactorio sin rotura. El tratamiento térmico se puede producir, por ejemplo, por inducciéon o en el
horno de camaras calentado eléctricamente. Mediante el uso de un material de acero de alta resistencia se puede
reducir el espesor de pared de la crashbox, de manera que respecto de componentes convencionales se puede
conseguir una ventaja en cuanto al peso. En comparacion con los tipos de construcciéon convencionales se puede
conseguir con el mismo peso una mejor absorcion de energia o con la misma eficiencia una ventaja en cuanto al
peso. Ademas de un menor peso del componente también es posible realizar una menor longitud del componente.

En una forma de realizacion de la crashbox particularmente preferente en la practica, el perfil longitudinal se
compone de dos cuerpos de casco configurados en U. Preferentemente, los cuerpos de casco son conformados en
caliente y templados en prensa y, antes de la conversion a perfil longitudinal, sometidos a un tratamiento térmico en
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el intervalo de temperatura segun la invencion. También es posible tratar térmicamente el perfil longitudinal
terminado y darle al mismo las propiedades de material deseadas.

Una forma de realizacion de la crashbox segun la invencion dispone que varie el espesor de pared del perfil
longitudinal. En este caso, el espesor de pared del perfil longitudinal puede variar tanto en sentido longitudinal del
perfil longitudinal como también en sentido perimetral.

Ademas, las paredes laterales del perfil longitudinal puede ser perfiladas, por ejemplo mediante acanaladuras,
salientes o perforaciones. En particular, el perfil longitudinal puede presentar un punto inicial de deformacion. En el
caso de un impacto que supera el valor limite admitido se inicia en el punto inicial de deformacién una deformacion
plastica del perfil longitudinal mediante una formacion homogénea de pliegues.

Basicamente, el perfil longitudinal puede tener diferentes geometrias de seccion transversal. Para el uso practico es
visto como ventajoso un perfil longitudinal con una geometria de seccién transversal en forma de piramide truncada.
En particular, la seccion transversal aumenta desde el extremo del lado de travesafio del perfil longitudinal hacia el
extremo del perfil longitudinal del lado de larguero.

El perfil longitudinal presenta una placa de montaje en el extremo del lado de travesafo. El perfil longitudinal y la
placa de montaje pueden presentar entre si espesores de pared diferentes. En particular, la placa de montaje es
mas gruesa que el espesor de pared del perfil longitudinal. La placa de montaje se puede integrar al perfil
longitudinal. Es posible que la placa de montaje y el perfil longitudinal sean conformados juntos. En el caso que el
perfil longitudinal se componga de dos cuerpos de casco, durante el proceso de conformacién es posible conformar
secciones de placa de montaje en el cuerpo de casco.

En una realizacidon ventajosa en la practica, la crashbox y sus piezas, en particular el perfil longitudinal estan
provistos de un recubrimiento, en particular un recubrimiento anticorrosivo, preferentemente de aluminio y silicio o de
zinc. Para ello, el perfil longitudinal o los componentes usados para la fabricacion del perfil longitudinal, asi como los
demas componentes de la crashbox pueden ser provistos antes o después del tratamiento térmico de un
recubrimiento, en particular de un recubrimiento metalico.

La invencion se describe a continuacion en mayor detalle mediante dibujos esquematizados. Muestran:
la figura 1, una disposicion de parachoques con crashbox segun la invencion en una vista en perspectiva y
la figura 2, una crashbox segun la invencion, igualmente en perspectiva.

La figura 1 muestra una disposicion de parachoques 1 que esta destinada a la zona frontal o trasera de la carroceria
de un vehiculo motorizado, cubierta mediante un revestimiento.

La disposicion de parachoques 1 presenta un travesafo 2 y crashboxes 3, 4 dispuestos transversales a los largueros
(aqui no mostrados) de un vehiculo motorizado que estan dispuestos entre el travesafio 2 y los largueros. En un
impacto frontal a poca velocidad, caracteristico para un accidente por alcance urbano, los crashboxes 3, 4 asimilan
la energia de impacto mediante la deformacioén plastica y absorben la energia de choque mediante la transformacion
a trabajo de deformacion. Ademas, la disposicion de para choques 1 debe contribuir a la proteccion del peatén y, en
particular, reducir el riesgo de lesiones en el caso de un choque con el vehiculo motorizado.

El travesafio 2 se compone, preferentemente, de una chapa metadlica, preferentemente de una chapa de acero
altamente resistente conformada en caliente y templada en prensa.

Una crashbox 3, 4, como se puede ver en detalle en la figura 2, tiene un perfil longitudinal 5 en monocasco que, en
cada caso, se compone de dos cuerpos de casco 6, 7. Los cuerpos de casco 6, 7 estan configurados en forma de U
con un alma 8 y dos brazos 9, 10. Los cuerpos de casco 6, 7 estan ajustados configurativamente uno al otro y se
solapan en los extremos de sus brazos 9, 10. En el sector de solapado, los brazos 9, 10 estan encajados, por
ejemplo mediante un cordén de soldadura por laminado.

El perfil longitudinal 5 o los cuerpos de casco 6, 7 estan conformados en caliente de una chapa de acero, sujetados
en el util de conformacion y templado en prensa. Para ello, la chapa de acero es calentada a una temperatura por
encima del punto AC3, habitualmente a una temperatura entre 900 °C y 980 °C, trasladado el util de conformacion y
alli conformada en caliente y bonificado por enfriamiento y templado.

Como material para el perfil longitudinal 5 o los cuerpos de casco 6, 7 se usa una aleacion de acero que, expresado
en porcentuales de peso, se compone de carbono 0,15 % a 0,30 %, silicio (Si) 0,10 % a 0,70 %, manganeso (Mn)
1,0 % a 2,50 %, cromo (Cr) 0,10 % a 0,50 %, titanio (Ti) 0,02 % a 0,05 %, boro (B) 0,001 % a 0,005 %, aluminio (Al)
0,01 % a 0,06 %, molibdeno (Mo) hasta 0,50 %, fésforo (P) maximo 0,025 %, azufre (S) maximo 0,015 %, estando el
resto compuesto de hierro (Fe), incluso de eventuales impurezas provenientes de la colada.
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Después de la conformacion en caliente y el templado en prensa, el perfil longitudinal 5 y/o los cuerpos de casco 6, 7
son sometidos a un tratamiento térmico a una temperatura entre 300 °C y 500 °C, preferentemente a una
temperatura de 350 °C a 500 °C. El tratamiento térmico se produce por un intervalo entre 45 minutos y 90 minutos.
El tratamiento térmico es realizado selectivamente de tal manera que el material del perfil longitudinal 5 presenta
después del tratamiento térmico un angulo de flexion de 60° a 120°, en particular entre 60° y 80°, medidos segun
DIN EN ISO 7438. El angulo de flexion también puede ser medido de acuerdo con el estandar ASTM E290-09. Para
el ajuste de las propiedades del material, el tratamiento térmico es controlado de acuerdo con la temperatura y el
tiempo.

Mediante el tratamiento térmico después del templado en prensa aumenta la resistencia a la tracciéon respecto de la
pieza no tratada, mientras que el limite de alargamiento permanece mas o menos igual. Sin embargo, el material
tiene como antes las propiedades mecanicas altamente resistentes necesarias para la funciéon de la crashbox, con
resistencias suficientemente elevadas. El tratamiento térmico ulterior al templado en prensa produce el aumento de
la ductilidad del material, de manera que, produciendo pliegues, la crashbox 3, 4 se deforma plasticamente con la
correspondiente carga y absorbe energia.

Basicamente debe tenerse en cuenta que el perfil longitudinal 5 como un todo puede ser sometido a un tratamiento
térmico posterior después del templado en prensa. Preferentemente, los cuerpos de casco 6, 7 son conformados en
caliente, templados en prensa y tratados térmicamente después del templado en prensa. A continuacién, los cuerpos
de casco 6, 7 se ensamblan para formar el perfil longitudinal 5.

Se puede ver que el perfil longitudinal 5 esta configurado en seccion transversal en forma de piramide trunca,
aumentando la seccion transversal desde el extremo 11 en el lado de travesario hacia el extremo 12 en el extremo
del larguero.

Las almas 8 y los brazos 9, 10 de los cuerpos de casco 6, 7 forman las paredes laterales 13, 14 del perfil longitudinal
5. Las paredes laterales 13, 14 son perfiladas y el perfilado esta formado mediante acanaladuras, perforaciones o
estampaciones. De manera apropiada, en el perfil longitudinal 5 se encuentra configurado un punto inicial de
deformacion 15.

Como se puede ver en la figura 1, en el extremo 12 en el lado del larguero de cada crashbox 3, 4 esta dispuesta una
placa de montaje 16. La fijacién de la disposicion de parachoques 1 en los largueros del vehiculo motorizado se
produce por medio de la placa de montaje 16.

El perfil longitudinal 5 y la placa de montaje 16 pueden presentar entre si espesores de pared diferentes.
Basicamente, la placa de montaje 16 puede ser un componente estructural separado. También es posible configurar
la placa de montaje 16 como componente integral en el extremo 12 en el lado del larguero del perfil longitudinal 5.

Es ventajoso para la practica que el crashbox 3, 4 vy, particularmente, el perfil longitudinal 5 sea provisto,
preferentemente, de un recubrimiento metalico sobre la base de aluminio y silicio o zinc. Grundséatzlich ist auch eine
anderartige Korrosionsbeschichtung der Crashbox 3, 4 bzw. von deren Bauteilen moglich.

Referencias:

1- disposicién de parachoques

2- travesafno

3- crashbox

4 - crashbox

5- perfil longitudinal

6 - cuerpo de casco

7- cuerpo de casco

8- alma

9- brazo

10 - brazo

11 - extremo de 5 en el lado del travesafio
12 - extremo de 5 en el lado del larguero
13 - pared lateral

14 - pared lateral

15 - punto inicial de deformacion

16 - placa de montaje
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REIVINDICACIONES
1. Crashbox para la integracion entre del travesafo de parachoques y un larguero de vehiculo de un vehiculo
motorizado con un perfil longitudinal (5) de una aleacién de acero que, expresado en porcentuales de peso, se
compone de:

carbono (C) 0, 15a 0,30 %,

silicio (Si) 0,10 a 0,70 %,
manganeso (Mn) 1,00 a 2,50 %,
cromo (Cr) 0,10 a 0,50 %,
titanio (Ti) 0,02 a 0,05 %,
Boro (B) 0,001 a 0,005 %,

aluminio (Al) 0,01 a 0,06 %,
molibdeno (Mo) hasta 0,50 %,
fésforo (P) max. 0,025 %,
azufre (S) max. 0,015 %

resto hierro (Fe) incluidas impurezas debidas a la colada,

habiendo sido el perfil longitudinal (5) conformado en caliente y templado en prensa y después tratado térmicamente
a una temperatura de 200 °C a 800 °C, siendo el tratamiento térmico realizado durante un periodo de 30 minutos a
240 minutos y el material del perfil longitudinal (5) presenta después del tratamiento térmico un angulo de flexion =
60°, medido segun DIN EN ISO 7438.

2. Crashbox segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el perfil longitudinal (5) esta tratado térmicamente
a una temperatura entre 200 °C y 600 °C.

3. Crashbox segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el perfil longitudinal (5) esta tratado
térmicamente a una temperatura entre 300 °C y 500 °C.

4. Crashbox segun las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el perfil longitudinal (5) esta tratado
térmicamente a una temperatura entre 350 °C y 500 °C.

5. Crashbox segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el material del perfil longitudinal
(5) presenta después del tratamiento térmico un angulo de flexién de 60° a 120°, preferentemente entre 60° y 80°,
medidos segun DIN EN ISO 7438.

6. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
se compone de dos cuerpos de casco (6, 7) configurados en forma de U.

7. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el espesor de pared del
perfil longitudinal (5) varia en sentido longitudinal y/o en sentido perimetral.

8. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
presenta una geometria de seccion transversal en forma de piramide truncada.

9. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que las paredes laterales
(13, 14) del perfil longitudinal (5) presenta acanaladura, estampados, salientes y/o perforaciones.

10. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
presenta un punto inicial de deformacion (15).

11. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
presenta en el extremo (12) del lado del larguero una placa de montaje (16).

12. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
y la placa de montaje (16) presentan entre si espesores de pared diferentes.

13. Crashbox segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que el perfil longitudinal (5)
presenta un recubrimiento.

14. Procedimiento para la fabricacion de una crashbox en la cual el perfil longitudinal (5) es fabricado de al
menos una chapa de acero, estando la chapa de acero compuesta de una aleacién de acero que, expresado en
porcentuales de peso, presenta la composicion siguiente:
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carbono (C) 0, 15a 0,30 %,

silicio (Si) 0,10 a 0,70 %,
manganeso (Mn) 1,00 a 2,50 %,
cromo (Cr) 0,10 a 0,50 %,
titanio (Ti) 0,02 a 0,05 %,
boro (B) 0,001 a 0,005 %,

aluminio (Al) 0,01 a 0,06 %,
molibdeno (Mo) hasta 0,50 %,
fésforo (P) max. 0,025 %,
azufre (S) max. 0,015 %

resto hierro (Fe) incluidas impurezas debidas a la colada

habiendo sido la chapa de acero conformada en caliente y templada en prensa y después del tratamiento en prensa
tratada térmicamente a una temperatura de 200 °C a 800 °C durante 30 minutos a 240 minutos y siendo el
tratamiento térmico realizado de tal manera que el material del perfil longitudinal (5) presenta después del
tratamiento térmico un angulo de flexion = 60°, en particular de 60” a 80°, medido segun DIN EN ISO 7438.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado por que el tratamiento térmico es realizado a una
temperatura entre 200 °C y 600 °C.

16. Procedimiento segun las reivindicaciones 14 o 15, caracterizado por que el tratamiento térmico es realizado
a una temperatura entre 300 °C y 500 °C.

17. Procedimiento segun las reivindicaciones 14 a 16, caracterizado por que el tratamiento térmico es realizado
a una temperatura entre 350 °C y 500 °C.

18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado por que el tratamiento térmico es
realizado durante un periodo de 45 minutos a 200 minutos.

19. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado por que el tratamiento térmico es
realizado durante un periodo de 60 minutos a 150 minutos.

20. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 14 a 19, caracterizado por que el perfil
longitudinal (5) se compone de dos cuerpos de casco (6, 7) configurados en forma de U.

21. Procedimiento segun la reivindicacion 20, caracterizado por que los cuerpos de casco (6, 7) son sometidos
a un tratamiento térmico antes de ser ensamblados para formar el perfil longitudinal (5).

22. Procedimiento segun la reivindicacion 20, caracterizado por que el tratamiento térmico es llevado a cabo en
el perfil longitudinal (5) formado por los cuerpos de casco (6, 7).

23. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 14 a 22, caracterizado por que el perfil
longitudinal (5) o los cuerpos de casco (6, 7) que forman el perfil longitudinal son provistos de un recubrimiento antes
o después del tratamiento térmico.
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