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DESCRIPCION

Sistema de proteccién frente a colisiones hecho de material compuesto reforzado con fibras para la absorcién de
energia

La presente invencion se refiere a una columna de direccién para un vehiculo.

Las disposiciones de columna de direccidon o columnas de direccion de tipo genérico estan instaladas, en uso, en un
vehiculo de motor y transmiten los momentos de giro aplicados a un volante por el conductor hacia un sistema de
direccion del vehiculo. Ademas, las columnas de direccién deben soportar, en uso, multiples cargas, en particular en
caso de impactar el vehiculo sobre un obstaculo — en caso de colisién.

En el caso de una colision de un vehiculo contra, por ejemplo, otro vehiculo o un obstaculo, el cuerpo del conductor
del vehiculo puede impactar sobre el volante.

Para reducir o minimizar el impacto sufrido por el cuerpo del conductor y para evitar que el conductor del vehiculo
resulte herido por la columna de direccién, se conocen por el estado de la técnica diferentes columnas de direccién
absorbiendo impactos.

Asi, en el documento DE 10 2010 036 894 A1 se desvela un mecanismo de absorcién de energia en el que un
alambre de torsion se deforma en caso de colision, pudiendo presentar el alambre de torsién también una region en
la que se arrancan las tiras de una chapa de base.

Ademas, en el estado de la técnica se conocen soluciones, por ejemplo por el documento DE 101 41 078 C1, en las
que por medio de una herramienta se retira material de la superficie de un elemento de absorcién de energia.

En el documento JP 2005 007947 A se describe una columna de direccidon segun el preambulo de la reivindicacion 1
con un elemento de absorciéon de energia en forma de un alma que, en caso de un movimiento del tuvo envolvente
provocado por el movimiento de impacto axial en caso de colisién, es destruida al menos parcialmente por la
interaccion con un elemento de impacto.

Las soluciones técnicas de los mecanismos de absorcion de energia conocidos tienen en comun que, por regla
general, son muy complejas y constan de muchas piezas individuales. Por lo demas, los mecanismos de absorcion
de energia conocidos basan casi exclusivamente en estructuras metalicas con las que no puede implementarse el
concepto de construccion ligera.

El objetivo de la invencién es proporcionar una columna de direccion para un vehiculo de estructura especialmente
sencilla, que sea ligera y que actue eficazmente en caso de colision como elemento de absorcién de energia. El
objetivo se soluciona mediante una columna de direccidon conforme a la caracteristica de la reivindicacion 1. En las
reivindicaciones dependientes se exponen perfeccionamientos ventajosos de la invencion.

Puesto que en una columna de direccién para un vehiculo de motor con un husillo de direccién montado en un tubo
envolvente de manera que puede girar alrededor de su eje de giro, estando guiado el tubo envolvente en una
camara de guiado de manera desplazable a lo largo del eje longitudinal del husillo de direccion, pudiendo
desplazarse el tubo envolvente en caso de una accion de impacto axial absorbiendo energia y actuando a este
respecto conjuntamente con al menos un elemento de absorcién de energia, y siendo el al menos un elemento de
absorcion de energia un alma fabricada partir de un plastico y/o material compuesto reforzado con fibras que, en
caso de un movimiento del tubo envolvente provocado por la acciéon de impacto axial, es destruida al menos
parcialmente por un elemento de impacto, puede absorberse con esta estructura sencilla en caso de colisiéon de
manera eficaz la energia de un impacto sobre la columna de direccion.

La destruccion del elemento de absorcion de energia se produce a este respecto en forma de una rotura del
elemento en un gran numero de pequefas particulas, pero sin que se desprendan virutas. En caso de destruccion
del elemento de absorcidn de energia, las particulas se retiran o expulsan del elemento de absorcion de energia. El
tamafio de particula es a este respecto preferentemente inferior a 5 mm en el circulo tangente.

En el caso preferido, la columna de direccion presenta un mecanismo de inmovilizaciéon, que comprende un aparato
tensor con un perno tensor. En el caso mas preferido, el alma esta formada sobre el tubo envolvente y el elemento
de impacto esta dispuesto fijado a la carroceria. En el caso mas sencillo, el perno tensor puede servir a este
respecto como elemento de impacto fijado a la carroceria. En funcion de los requisitos del mecanismo de absorcion
de energia pueden estar previstas un alma o varias almas situadas una tras otras o una junto a otra. Ademas, la
forma del alma puede adaptarse discrecionalmente a los requisitos. La seccion transversal puede ser a este
respecto constante por toda la longitud, o variar gradualmente o de forma lineal.

Puesto que esta previsto que el alma esté fabricada a partir de plastico, en particular de material compuesto
reforzado con fibras, se desprenden ventajas adicionales. Debido a la baja densidad, la elecciéon de este material
contribuye al ahorro de peso. Ademas, al usar material compuesto reforzado con fibras puede absorberse mas
energia en caso de colision con respecto a metal con el mismo volumen. Ademas, se ha comprobado en los
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ensayos que un material compuesto reforzado con fibras muestra un comportamiento especial en caso de colision,
que resulta util para la representacion de determinadas evoluciones de absorcion de energia.

Ademas, el alma puede estar conformada de una sola pieza en una superficie perimetral externa del tubo
envolvente. En el procedimiento de produccién se fabrica por tanto el tubo envolvente incluido el elemento de
absorcién de energia, con lo cual se simplifica adicionalmente la construccion.

En una forma de realizacion ventajosa, el tubo envolvente con alma se fabrica por medio de pultrusion. La pultrusion
tiene la ventaja de que es posible un mayor grado de automatizacion y pueden producirse de manera dirigida y con
mayor precision piezas constructivas de material compuesto reforzado con fibras.

En otra forma de realizacién esta previsto configurar el alma como pieza constructiva independiente. El alma puede
unirse después firmemente con el tubo envolvente. El alma es, a este respecto, ventajosamente de plastico, en
particular de material compuesto reforzado con fibras y presenta las propiedades ventajosas. El tubo envolvente, o la
columna de direccién completa, puede estar fabricado/a a este respecto a partir de cualquier material, por ejemplo
metal.

Alternativamente, el alma configurada por separado también puede estar fijada a la camara de guiado o a otro
dispositivo fijado a la carroceria visto en la direccion de desplazamiento del tubo envolvente. En este caso, en el
tubo envolvente esta previsto un elemento de impacto que actia conjuntamente con el alma en el caso de un
desplazamiento del tubo envolvente en caso de colision.

Para el alma de material compuesto reforzado con fibras es ventajoso que las fibras en el alma estén orientadas en
la direccion longitudinal del tubo envolvente. Debido a esta disposicion de fibras paralelas se introduce en la
direccion longitudinal del tubo envolvente un efecto de refuerzo. Alternativamente o en combinacion, la configuracion
de fibras orientadas transversalmente a la direccion longitudinal proporciona ventajas adicionales. Una estructura de
fibras desordenada dentro del alma puede condicionar adicionalmente propiedades ventajosas para el caso de
colision previsto.

Preferentemente, en funcion del nivel de absorciéon de energia deseado del elemento de absorciéon de energia, en el
material compuesto reforzado con fibras se usan individualmente o en combinacién entre si fibras de carbono, vidrio,
aramida, basalto o también naturales.

En una forma de realizacion preferida, el perno tensor estda montado en el vehiculo fijado a la carroceria y sirve
directa o indirectamente como elemento de impacto fijado a la carroceria.

A continuacion se ilustran ejemplos de realizacion de la invencion con ayuda de dibujos. Componentes iguales o
funcionalmente analogos llevan las mismas referencias. Muestran:

la figura 1: una vista de una columna de direccién de acuerdo con la invencion,

la figura 2: una seccion longitudinal de un tubo envolvente durante una etapa de mecanizado,

la figura 3: una seccion longitudinal de un tubo envolvente,

la figura 4: una representacion espacial del tubo envolvente de la figura 3,

la figura 5: una seccion longitudinal de un tubo envolvente con perno tensor,

la figura 6: una seccion longitudinal de un tubo envolvente con perno tensor durante una colision,

la figura 7: una vista de una columna de direccién de acuerdo con la invencién con elemento de absorcion

de energia configurado por separado,
la figura 8: una vista de una forma de realizacién alternativa del alma,

las figuras 9, 10, 11 una representacion de la columna de direccion de acuerdo con la invencidon analoga a las
figuras 5, 6 y 8 en otra forma de realizacién, asi como

la figura 12 una representacion espacial de una forma de realizaciéon alternativa del tubo envolvente
analoga a la figura 4.

En la figura 1 se ilustra una columna de direccién 1 de acuerdo con la invencién, que comprende un husillo de
direcciéon 2 montado en una unidad de alojamiento de husillo de direcciéon 4 de manera que puede gira alrededor de
su eje de giro 3. La unidad de alojamiento de husillo de direccion 4 presenta de manera conocida en si misma un
tubo envolvente 5. El tubo envolvente 5 esta guiado en una camara de guiado 6 de manera que puede desplazarse
a lo largo del eje longitudinal 3 del husillo de direccion 2. La camara de guiado 6 esta montada de manera que puede
pivotar alrededor un eje de pivotado 7 en una pieza de retencion 8. La pieza de retencion 8 puede fijarse en puntos
de fijacion 9 a la carroceria, no representada.
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Un movimiento de giro introducido en el husillo de direccién 2 por un conductor a través de un volante (no
representado) es introducido a través de una articulacion de cardan 10 y otras piezas de arbol de direccion 11 en el
mecanismo de direccion, no representado. Para aumentar la comodidad del conductor, la columna de direccién 1
puede ajustarse en su altura y en su longitud. Para ello esta previsto un mecanismo de inmovilizacion 12, que
comprende un aparato tensor conocido en el estado de la técnica. El aparato tensor fijado a la carroceria presenta
un perno tensor 13, un mecanismo de levas 14, un cojinete de contrapresion 15 y una palanca tensora 16. Al hacer
pivotar la palanca tensora 16 se giran las dos levas del mecanismo de levas 14 la una contra la otra y se juntan las
caras laterales 8a, 8b, con lo cual se produce un tensado por arrastre de friccion de las caras laterales 8a, 8b de la
pieza de retencion 8 con las superficies laterales de la camara de guiado 6 y a su vez con superficies laterales del
tubo envolvente 5.

El perno tensor 13 atraviesa orificios oblongos en las caras laterales 8a, 8b de la pieza de retencién 8 y orificios en
las superficies laterales 6a, 6b de la camara de guiado 6. El mecanismo de leva 14 esta dispuesto en un extremo del
perno tensor y el cojinete de presion 15 en el otro extremo del perno tensor 13. Las caras laterales 8a, 8b, asi como
las superficies laterales 6a, 6b, al igual que el tubo envolvente 5 estan dispuestas a su vez entre el mecanismo de
leva 14 y el cojinete de presion 15.

Al hacer pivotar la palanca tensora 16, el sistema de inmovilizacién 12 puede cambiar, opcionalmente, a una
posiciéon abierta o a una posicion cerrada. En la posicion abierta, el husillo de direccion 2, o el volante (no
representado en la figura) fijado al mismo, puede regularse en su posicién, en particular en la direccion longitudinal y
la direccion en altura o inclinacién. En la posicion cerrada del sistema de inmovilizacién 12, la columna de direccién
1 esta inmovilizada en su posicion.

El tubo envolvente 5 presenta en una superficie perimetral externa 17 que discurre en paralelo al perno tensor 13 y
que apunta hacia el perno tensor 13 un alma 18 que se extiende en la direccion longitudinal. El alma 18 esta
dispuesta a este respecto de tal modo que no bloquea el mecanismo regulador de la columna de direccion en la
posiciéon operativa normal. Ademas, el alma esta dimensionada de tal modo que en caso de colisiéon el alma 18
golpea sobre el perno tensor 13 y el alma 18 funciona como elemento de absorcion de energia.

El tubo envolvente 5 puede estar formado a partir de un plastico, en particular a partir de un material compuesto
reforzado con fibras. Los materiales compuestos reforzados con fibras son materiales a partir de fibras de refuerzo
que se ligan en una matriz, con lo cual el material esta configurado extremadamente ligero. Ademas, los materiales
compuestos reforzados con fibras tienen en general una mayor rigidez especifica y/o una mayor resistencia
especifica que los materiales metalicos.

A este respecto resulta ventajoso fabricar el tubo envolvente 5 con el alma 18 de una sola pieza por medio de
pultrusién, con lo cual el esfuerzo de montaje se reduce considerablemente o se elimina por completo.

A este respecto se fabrica en primer lugar, tal como se ilustra en la figura 2, un tubo envolvente 5, en el que esta
presente integrada el alma 18. Mediante un mecanizado posterior se corta el tubo envolvente 5 a la dimension final y
se da al alma 18 su forma definitiva, tal como se muestra en la figura 3 y la figura 4. En la figura 12 se representa
una forma de realizacién alternativa del alma 380. Aqui, el alma presenta, visto en su seccion transversal, una forma
trapezoidal, con lo cual puede mejorarse la unién al tubo envolvente 5. La geometria del alma 18 depende, a este
respecto, de la curva caracteristica que deba ajustarse del sistema de absorcion de energia. En funcién de la
absolucion de energia que deba ajustarse también pueden disponerse varias almas en la direccion de movimiento,
por ejemplo una junto a otra o en diferentes superficies. En funcién del nivel de absorcion de energia se usan para el
alma fibras de carbono, vidrio, aramida, basalto o también naturales. A este respecto esta previsto, preferentemente,
que la orientacion de las fibras en el alma 18 se produzca en la direccién longitudinal 3 del tubo envolvente 5. La
respectiva fuerza de absorcidén que sirve para absorber en caso de colision se ajusta a través de la forma y el
tamafio del alma 18, asi como a través del nimero de almas. Esto se ilustra en la figura 8. El alma 218 esta
configurada aqui con un trazado definido en su altura 219. De manera correspondiente, el alma también puede estar
configurada con un trazado definido en su anchura. El tubo envolvente 5 presenta ademas en el lado opuesto del
alma 18 elementos de tope 19 que limitan la columna de direccién 1 en su recorrido de desplazamiento durante la
regulacion.

En las figuras 5 y 6, asi como en las figuras 9 y 10 se muestra la destruccion del elemento de absorcion de energia
18 por la accion del perno tensor 13. Cuando, en caso de colision, sobre el extremo del lado del volante del husillo
de direcciéon actua una fuerza dirigida hacia la parte delantera del vehiculo, el tubo envolvente 5 se desplaza en la
direccion longitudinal 3 hacia la parte delantera del vehiculo y el alma 18 del tubo envolvente 5 golpea sobre el perno
tensor 13, absorbiendo correspondientemente energia. La absorcion de energia se produce a este respecto por la
destruccioén del alma 18, rompiéndose las fibras del material compuesto reforzado con fibras durante el movimiento a
través de la respectiva superficie de seccion transversal completa del alma y por tanto desmenuzandose el material
compuesto reforzado con fibras.

A este respecto puede resultar ventajoso prever un elemento de impacto fijado a la carroceria, dispuesto sobre el
perno tensor, que ofrezca una superficie de impacto, por ejemplo rectangular, para la superficie frontal, que apunta
hacia el perno tensor, del alma en caso de colisiéon. Debido al impacto del alma 18 sobre el elemento de impacto, el
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alma 18 es por tanto destruida de manera dirigida y controlada.

Como puede deducirse a partir de las figuras 5y 6 y 13, es concebible y posible representar el perno tensor 13 con
una seccion transversal circular. No obstante, también es concebible y posible configurar el perno tensor 13a con
una seccion transversal no circular, en particular con una seccion transversal rectangular.

De manera ventajosa, el elemento de impacto esta configurado en los ejemplos del perno tensor 13 o 13a de tal
manera que, en caso de impacto sobre el elemento de absorcién de energia, se produzca una alta presion
superficial, pero no una destruccién. De este modo puede favorecerse el procedimiento de arranque de particulas
fuera del elemento de absorcién de energia. Cuanto mas finas sean las particulas, mas uniforme sera la absorcion
de energia.

En la figura 7 se representa otro ejemplo de realizacion. A este respecto, la columna de direccion esta fabricada a
partir de una estructura metalica, presentando el tubo envolvente 55 un elemento de absorcion de energia 118
configurado por separado a partir de plastico o material compuesto reforzado con fibras. El elemento de absorcion
de energia 118 esta insertado a través de una unién machihembrada 20 en escotaduras en el tubo envolvente 55.

Como ilustran las figuras 8 y 11, el elemento de absorciéon de energia puede presentar en su direccion longitudinal
un perfil variable en altura. El perfil también puede estar configurado variable en anchura.

Mediante el uso de un elemento de absorcion de energia de material compuesto reforzado con fibras puede
absorberse mas energia con respecto a estructuras metalicas con el mismo volumen. Debido a la menor densidad,
el material compuesto reforzado con fibras contribuye al ahorro de peso. Ademas, debido a elevada absorcion de
energia especifica de, por ejemplo, el plastico reforzado con fibras de carbono con respecto al acero y a la
destruccion dirigida del alma, puede ajustarse una curva de absorcidon de energia muy constante.
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REIVINDICACIONES

1. Columna de direccion para un vehiculo de motor con un husillo de direccion (2) montado en un tubo envolvente
(5) de manera que puede girar alrededor de su eje de giro (3), estando guiado el tubo envolvente (5) en una camara
de guiado (6) de manera que puede desplazarse a lo largo del eje longitudinal (3) del husillo de direccion (2),
pudiendo desplazarse el tubo envolvente (5) en caso de una accién de impacto axial absorbiendo energia y
colaborando en ello con al menos un elemento de absorcion de energia (18, 118) que es un alma (18) que, en caso
de un movimiento del tubo envolvente (5) provocado por la accion de impacto axial, es destruida al menos
parcialmente por la interaccion con un elemento de impacto (84), caracterizada porque el alma (18) esta fabricada
a partir de un plastico y/o un material compuesto reforzado con fibras.

2. Columna de direccion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque esta previsto un mecanismo de
inmovilizacién (12), que presenta un aparato tensor con un perno tensor (13).

3. Columna de direccién segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el alma (18, 118) esta configurada
sobre el tubo envolvente (5) y el elemento de impacto es un elemento de impacto fijado a la carroceria.

4. Columna de direccion segun la reivindicacion 3, caracterizada porque el perno tensor (13) sirve como elemento
de impacto fijado a la carroceria.

5. Columna de direccidon segun una o varias de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizada porque el alma (18) esta
conformada de una sola pieza en una superficie perimetral externa del tubo envolvente (5).

6. Columna de direccion segun la reivindicacion 5, caracterizada porque el tubo envolvente (5) con alma (18) esta
fabricado por medio de pultrusion.

7. Columna de direccién segun una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada porque el alma (18) esta
configurada como pieza constructiva independiente y esta firmemente unida al tubo envolvente (5).

8. Columna de direccion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las fibras del material
compuesto reforzado con fibras en el alma (18, 118) estan orientadas en la direccion longitudinal (3) del tubo
envolvente (5).

9. Columna de direccién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque, en funcion del nivel de
absorcion de energia deseado del elemento de absorcién de energia (18, 118), en el material compuesto reforzado
con fibras se emplean fibras de carbono, de vidrio, de aramida, de basalto o también naturales.
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