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DESCRIPCION
Caja de absorcién de impactos y método para fabricar la misma
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una caja de absorcién de impactos que debe fijarse a una carroceria de automaévil,
y a un método para fabricar la caja de absorcion de impactos. En particular, la presente invencion se refiere a una
caja de absorcion de impactos que tiene que fijarse a, por ejemplo, la porciéon delantera o la porcion trasera de la
carroceria de un automdvil, e incluye un cuerpo tubular que se dobla y se deforma de manera plastica como un fuelle
cuando se carga con carga de impacto en la direccion del eje del cuerpo tubular, para asi amortiguar la fuerza de
impacto, siendo el cuerpo tubular un cuerpo moldeado hecho con lamina metalica; y la invencion también se refiere a
un método para fabricar la caja de absorcion de impactos.

Técnica antecedente

Un elemento amortiguador de la fuerza de impacto, que se dobla debido a una carga de impacto provocada en un
choque para amortiguar la fuerza de choque, se fija en un vehiculo. Como dicho elemento amortiguador de fuerza de
impacto se conoce una caja de absorcion de impactos. Una caja de absorcién de impactos incluye un cuerpo tubular
gue se dispone en la parte delantera y trasera de un vehiculo, y se orienta en una direccion delantera-trasera. La
caja de absorcién de impactos incluye una placa de colocacion (una placa de fijacion) que esta soldada a este
cuerpo tubular en una porcion de extremo, en la direccién longitudinal del cuerpo tubular, mediante soldadura a tope
por arco o un procedimiento similar.

Una caja de absorcién de impactos tiene que doblarse de manera repetida y estable en su direccién axial cuando se
carga con una carga de choque en la direccion del eje del cuerpo tubular de la caja de absorcion de impactos. Los
presentes solicitantes han divulgado, por ejemplo, en el documento de patente 1, una invencion de patente que se
refiere a una caja de absorcion de impactos que incluye un cuerpo tubular con porciones de surco. Las porciones de
surco se proporcionan, cada una, de tal manera que se proyectan hacia dentro desde un lado largo de un poligono
gue forma la seccidn transversal de la caja de absorcion de impactos, y se extienden en la direccién axial de la caja
de absorcién de impactos. Se garantiza que, debido a una carga de impacto cargada en la direccion del eje, la caja
de absorcion de impactos se doble repetidamente y se deforme de manera plastica como un fuelle, para asi
amortiguar la fuerza de impacto.

En los ultimos afios, para reducir el peso de un vehiculo, se ha considerado reducir el grosor de la lamina del cuerpo
tubular que constituya una caja de absorcién de impactos. Sin embargo, si el grosor de la lamina del cuerpo tubular
de la caja de absorcion de impactos divulgada en el documento de patente 1 se reduce hasta aproximadamente 1,2
a 1,4 mm o menos, la porcion de extremo del cuerpo tubular se perfora por la entrada de calor durante su soldadura
a tope por arco a una placa de colocacion, lo que aumenta el riesgo de que se reduzca la resistencia de una zona
soldada.

El presente solicitante propuso, en el documento de patente 2, una caja de absorcion de impactos que tenia una
porcién de extremo en la direccién del eje de un cuerpo tubular metalico, estando la una porcion de extremo plegada
hacia atras 180 grados, para asi formar una porcién plegada.

El documento US 2008/0012386 divulga un elemento amortiguador de impactos para un vehiculo, que tiene una
forma cilindrica hueca y que se dispone en un vehiculo, entre un elemento lateral y una barra de parachoques, y que
se aplasta axialmente, en forma de fuelle, a lo largo de un eje del elemento amortiguador de impactos debido a que
recibe una fuerza de compresion, para asi amortiguar la fuerza de impacto al deformarse, en donde a) el elemento
amortiguador de impactos incluye un cuerpo principal con una forma cilindrica hueca y un par de placas de fijacion a
las que se sueldan de manera fija y respectiva ambos extremos del cuerpo principal; b) el cuerpo principal presenta,
al menos en uno de sus extremos axiales, un refuerzo que sobresale, al menos, parcialmente y que esta formado de
manera integral en el cuerpo principal; (c) la placa de fijacion tiene una porcién de soporte adherida, formada en
paralelo al refuerzo, para hacer contacto con la superficie de la misma; y d) el cuerpo principal esta soldado de
manera fija a la placa de fijacion, contactando el refuerzo con la superficie de la porcién de soporte adherida.

Lista de documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

Documento de patente 1: JP3912422B
Documento de patente 2: JP2008-261493A

Divulgacién de la invencion

Problemas que debe resolver la invencion
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El problema anterior puede resolverse, hasta cierto punto, con la caja de absorcion de impactos divulgada en el
documento de patente 2. Sin embargo, la caja de absorcidon de impactos presenta un problema, pues la existencia
de la porcién plegada hace que sea dificil que se produzca la deformacion plastica en forma de fuelle, lo que reduce
el rendimiento de amortiguacion de la fuerza de impacto, y porque el moldeado de la porcién plegada es complicado
si el cuerpo tubular esta formado por una lamina de acero de gran resistencia.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar una caja de absorcion de impactos ligera y un método para
fabricar la caja de absorcién de impactos, incluyendo la caja de absorcion de impactos un cuerpo tubular que puede
soldarse bien, estando el cuerpo tubular unido a una placa de colocacién, incluso si el grosor de la lamina del cuerpo
tubular que constituye la caja de absorcién de impactos es menor que 1,4 mm.

Maneras de resolver los problemas

La presente invencion se describird a continuacion.

Una caja de absorcién de impactos que comprende un cuerpo tubular metalico de una longitud mayor y una placa de
colocacion,

teniendo el cuerpo tubular una forma en seccion transversal basica que es un poligono, rodeado por una pluralidad
de rebordes que se extienden en una primera direccion y una pluralidad de porciones de pared laterales, incluyendo
el cuerpo tubular una o mas porciones de surco en las porciones de pared lateral sobre los lados largos, que son
sustancialmente paralelas a una direccién del eje principal de la seccién transversal, extendiéndose las porciones de
surco en la primera direccion, e incluyendo el cuerpo tubular una porcién curvada y refuerzos externos en una
porcién de extremo del cuerpo tubular en la primera direccion,

en donde los refuerzos externos estan moldeados de manera integral en el cuerpo tubular;

en donde la placa de colocacion incluye una seccion de bloqueo que se proporciona proyectandose desde una
superficie de la placa, y

en donde la seccion de blogueo incluye una porcidn curvada que esta unida a la porcion curvada del cuerpo tubular,
para asi soportar la porcion curvada del cuerpo tubular, y en donde

la placa de colocacién esta soldada en el cuerpo tubular, estando los refuerzos externos interpuestos entre medias.

Dicho de otra forma, la caja de absorcion de impactos que incluye un cuerpo tubular de mayor longitud, hecha con
una lamina de acero, teniendo el cuerpo tubular una forma en seccién transversal basica que es un poligono
rodeado por una pluralidad de rebordes que se extienden en una direccion y una pluralidad de porciones de pared
laterales, incluyendo el cuerpo tubular una o méas porciones de surco en las porciones de pared lateral sobre los
lados largos, sustancialmente paralelas a la direccion del eje principal de la seccion transversal, extendiéndose las
porciones de surco en la una direccion, caracterizada por que el cuerpo tubular incluye refuerzos externos en una
porcién de extremo, en la una direccién.

En la presente invencion, si el poligono es un rombo, el lado largo en la presente invencion se refiere a cada lado del
rombo.

2) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con la seccion 1, en donde el poligono es un poligono plano.

3) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con la seccién 1 o seccion 2, en donde los refuerzos externos se
proporcionan en todos los rebordes, exceptuando, al menos, las regiones de la porciébn de extremo
correspondientes a una porcién de surco.

4) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccién 1 a la seccion 3, en donde el
cuerpo tubular es un cuerpo moldeado a presion de la lamina metalica.

5) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccién 1 a la seccién 4, en donde la
lamina metalica tiene un grosor de lamina de 1,2 mm o0 menos.

6) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccion 1 a la seccién 4, en donde la
lamina metalica tiene un grosor de lamina de 1,0 mm o menos.

7) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccion 1 a la seccién 6, en donde la
lamina metalica es una lamina de acero que tiene una resistencia a la tracciéon de 440 MPa o0 mas.

8) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccién 1 a la seccion 7, en donde la
lamina metalica es una lamina de acero que tiene una resistencia a la traccién de 590 MPa o0 mas.

9) La caja de absorcion de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccidén 1 a la seccion 9, en donde el
poligono es un cuadrilatero sustancial.

10) Un método para producir la caja de absorciéon de impactos de acuerdo con una cualquiera de la seccion 1 a
la seccion 9, comprendiendo el método las siguientes primera etapa, segunda etapa y tercera etapa;

Primera etapa: una etapa en la que se utiliza un dispositivo de prensa, que incluye: un punzén que incluye
una porcién de surco, que se extiende en una direccion, y una pared lateral proporcionada en una porcion de
extremo en la una direccion; un troquel que se dispone orientandose hacia el punzén; y una matriz que
incluye una protuberancia, que se extiende en la una direccion, para oprimir una pieza en bruto del cuerpo
tubular contra la porcion de surco del punzén con una protuberancia de la matriz y doblar la pieza en bruto
elaborada utilizando los troqueles y el punzén, para asi producir dos cuerpos moldeados comprimidos con
una seccion transversal abierta, teniendo cada cuerpo moldeado prensado una forma en seccion transversal
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basica que es un poligono rodeado por una pluralidad de rebordes que se extienden en una direccion y una
pluralidad de porciones de pared laterales, incluyendo los cuerpos tubulares moldeados una o mas porciones
de surco en las porciones de pared lateral sobre los lados largos, sustancialmente paralelas a la direccion del
eje principal de la seccién transversal, extendiéndose las porciones de surco en la una direccion, e incluyendo
cada cuerpo moldeado prensado refuerzos externos en una porcién de extremo de la una direccién, siendo
continuos los refuerzos externos en una parte de la regién, a lo largo de una direccion circunferencial en
seccion transversal; y

Segunda etapa: una etapa en la que se superponen y sueldan los dos cuerpos moldeados prensados
producidos a través de la primera etapa, en porciones planas que estan formadas cada una en ambos
extremos, en una direccion circunferencial en seccion transversal de cada uno de los dos cuerpos moldeados
prensados, para asi producir el cuerpo tubular; y

Tercera etapa: una etapa en la que se superpone el cuerpo tubular obtenido mediante la segunda etapa y
teniendo la placa de colocacién los refuerzos externos interpuestos entre medias, y en la que se fija el cuerpo
tubular a la placa de colocaciéon mediante soldadura por puntos, soldadura ortogonal por arco o soldadura por
laser.

11) El método para producir una caja de absorcion de impactos de acuerdo con la seccién 10, en donde la matriz
incluye porciones de sujecién, que sujetan las porciones de la pieza en bruto elaborada que se va a moldear en
rebordes, cerca de los refuerzos externos, quedando sujetas por las porciones de sujecion las porciones de la pieza
en bruto creada, que deben moldearse en el reborde cerca de los refuerzos externos.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible llevar a cabo la soldadura por puntos, la soldadura ortogonal por arco o la
soldadura por laser con los refuerzos externos formados en un cuerpo tubular y una placa de colocacién, para
superponerlas entre si. Por esta razon, incluso si el grosor de la lamina del cuerpo tubular es menor que 1,4 a 1,2
mm, si se aumenta la resistencia en una zona soldada se impide que se produzca una mala soldadura, como la
perforacion de la misma, que es un problema de la técnica anterior. Esto permite proporcionar una caja de absorcién
de impactos ligera que incluye un cuerpo tubular que tiene un grosor de ldmina de menos de 1,4 a 1,2 mm.

Ademas, en una caja de absorcién de impactos que incluye porciones curvadas (porciones de curvatura elevadas) y
refuerzos externos en una porcién de extremo, en una direccion longitudinal, en caso de que el grosor de la lamina
de un cuerpo tubular sea, en particular, menor que 1,2 mm, una carga de impacto hace que la porcién de extremo en
la direccién longitudinal del cuerpo tubular se hunda dentro de la seccidn transversal, produciendo la deformacion
que dificulta un doblado repetitivo y estable. Este fendmeno se produce de manera llamativa, en particular, cuando la
carga de impacto actta en una direccion oblicua a la direccién del eje del cuerpo tubular.

La presente invencion utiliza una placa de colocacién que incluye secciones de bloqueo que se proporcionan
proyectandose desde una superficie de la placa y que estan unidas a la superficie interna del cuerpo tubular, para
asi sujetar una porcion de extremo en la direccion longitudinal del cuerpo tubular. En consecuencia, es posible
eliminar el hundimiento anteriormente comentado, aumentando el rendimiento que amortigua la fuerza de impacto de
una caja de absorcion de impactos que incluye un cuerpo tubular que presenta un pequefio grosor de lamina.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama ilustrativo que ilustra un cuerpo tubular que constituye una caja de
absorcion de impactos de la presente realizaciéon, donde la figura 1A es una vista en perspectiva que ilustra la
totalidad de la misma, la figura 1B es una vista delantera, la figura 1C es una vista lateral y las figuras 1D a F son
diagramas ilustrativos que ilustran ejemplos de las posiciones de los refuerzos externos.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama ilustrativo que ilustra de manera esquematica el estado en el que el cuerpo
tubular y una placa de colocacion de la caja de absorciéon de impactos estan fijados entre si.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama ilustrativo que ilustra de manera esquematica las secciones de bloqueo
provistas en la placa de colocacion.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de la configuracion de un dispositivo de
prensa para producir un cuerpo moldeado prensado.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra el otro ejemplo de la configuracion del dispositivo
de prensa para producir el cuerpo tubular de la realizacion.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama ilustrativo que ilustra esquematicamente un método para producir una caja
de absorcién de impactos de acuerdo con la presente invencion, donde la figura 6A ilustra la primera etapa, la
figura 6B ilustra la segunda etapa y la figura 6C ilustra la tercera etapa.

[Figura 7] Las figuras 7A y 7B son diagramas ilustrativos que ilustran de manera esquematica las formas de las
piezas en bruto creadas en los ejemplos.

[Figura 8] Las figuras 8A y 8B son diagramas ilustrativos que ilustran esquematicamente las formas de los
cuerpos moldeados prensados en los ejemplos.
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Modo de llevar a cabo la invencién
A continuacion, se describira la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
1. Caja de absorcién de impactos 0

La figura 1 es un diagrama ilustrativo que ilustra un cuerpo tubular 1 que constituye una caja de absorcion de
impactos 0 de acuerdo con la presente invencién, donde la figura 1A es una vista en perspectiva que ilustra la
totalidad de la misma, la figura 1B es una vista delantera del cuerpo tubular 1, la figura 1C es una vista lateral del
cuerpo tubular 1y las figuras 1D a F son vistas en seccion transversal de modificaciones 1-1 a 1-3 del cuerpo tubular
1.

La caja de absorcién de impactos 0 incluye un cuerpo tubular 1 metdlico. El cuerpo tubular 1 se deforma como un
fuelle al recibir una carga de impacto que se aplica en la direccion del eje de cuerpo tubular 1, para asi absorber la
energia de colision.

Tal y como se ilustra en las figuras 1A y 1B, el cuerpo tubular 1 tiene una seccion transversal basica que es un
cuadrilatero sustancial plano. El cuerpo tubular 1 incluye una o méas porciones de surco 3-1 y 3-2, cada una de las
cuales se extiende en la direccién longitudinal del cuerpo tubular 1. Las porciones de surco 3-1 y 3-2 se
proporcionan en posiciones que excluyen los rebordes 2-1 a 2-4 que constituyen la seccion transversal basica. Las
porciones de surco 3-1 y 3-2 se proporcionan en porciones de pared 4 lateral sobre los lados de cara largos que se
encuentran en paralelo a la direccion del eje principal de la seccién transversal. Las porciones de surco 3-1 y 3-2 son
porciones de surco que se proyectan, cada una, hacia el interior de la seccién transversal.

En esta descripcion, el cuerpo tubular 1 que se usa tiene una forma en seccion transversal que es sustancialmente
cuadrilatera. Sin embargo, la presente invencion no se limita a esta forma en seccion transversal. El cuerpo tubular 1
de la presente invencién puede tener una forma transversal de, por ejemplo, un poligono sustancial plano, tal como
un hexagono u octagono. Preferentemente, la seccion transversal basica es un cuadrilatero sustancial plano en el
gue hay formadas una o mas porciones de surco 3-1y 3-2 en dos porciones de pared 4 y 4, sobre los lados de cara
largos.

Tal y como se ilustra en las figuras 1A y 1B, el cuerpo tubular 1 esta formado por un primer cuerpo moldeado
prensado 10-1 y un segundo cuerpo moldeado prensado 10-2 combinados, que se describiran méas adelante. Cada
uno del primer cuerpo moldeado prensado 10-1 y el segundo cuerpo moldeado prensado 10-2 es un cuerpo
moldeado prensado hecho con una lamina metalica.

En una porcién de extremo del cuerpo tubular 1, en su direccidn longitudinal, se proporcionan refuerzos externos 5-1
a 5-4 en la regiéon de la porcion de pared 4 lateral excepto en las porciones de surco 3-1 y 3-2. Los refuerzos
externos 5-1 a 5-4 estan moldeados de manera integral en el cuerpo tubular 1.

Los refuerzos externos 5-1 a 5-4 incluyen porciones planas a lo largo de la direccion circunferencial de la seccién
transversal, teniendo cada una de las porciones planas una anchura de 2 mm o mas. Una anchura Bl de los
refuerzos externos 5-1 a 5-4 a lo largo de los rebordes 2-1 a 2-4 es de 2 mm o mas. Una anchura B2 de los
refuerzos externos 5-1 a 5-4 a lo largo de la region distinta a la de los rebordes 2-1 a 2-4 es de 10 mm o0 mas. Asi, la
anchura del refuerzo quiere decir una longitud en una direccion perpendicular a la direcciéon circunferencial en
seccion transversal de la region de refuerzo externo (la longitud de solo la porcién plana, sin incluir una porcion
curvada).

Esta descripcion se realizara sobre el caso en el que la soldadura por puntos con la placa de colocacién no se
realiza en los refuerzos externos 5-1 a 5-4 a lo largo de los rebordes 2-1 a 2-4, sino en los refuerzos 5-1 a 5-4 a lo
largo de la region diferente a la de los rebordes 2-1 a 2-4. La presente invencion no se limita a este caso. Tal y como
se ilustra en la figura 1D, los refuerzos externos 5-1 a 5-4 pueden proporcionarse, al menos, en la extension a lo
largo de los rebordes 2-1 a 2-4, tal y como se ilustra en la figura IE, es preferible que, ademas de en los rebordes 2-1
a 2-4, los refuerzos externos 5-5 y 5-6 se proporcionen en las porciones de pared lateral 6-1 y 6-2 del lado corto, de
modo que todas las porciones diferentes a las porciones de surco estén provistas de los refuerzos externos. Tal y
como se ilustra en la figura IF, es mas preferible que el refuerzo externo 5-7 se proporcione en la circunferencia total
de la seccion transversal.

La anchura de los refuerzos externos 5-1 a 5-4 es de 2 mm o mas en las porciones donde debe realizarse la
soldadura por puntos o soldadura ortogonal por arco, y de 10 mm o mas en las porciones donde se realizara la
soldadura por puntos.

La forma en seccion transversal de cada una de las porciones de surco 3-1 y 3-2 es una forma sustancial trapezoidal
o triangular, cuya profundidad del surco es de 10 a 35 mm. Si la anchura del fondo de las porciones de surco 3-1y 3-
2 no es la suficiente, o si la profundidad del fondo de los surcos 3-1 y 3-2 no es la suficiente, la deformacién por
doblamiento del cuerpo tubular 1 se vuelve inestable y, por tanto, es dificil obtener un efecto ventajoso de mejora
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suficiente del rendimiento de amortiguacion de la fuerza de impacto, que se obtiene al proveer las porciones de
surco 3-1y 3-2.

Desde el punto de vista practico, la longitud del cuerpo tubular 1 en su direccién del eje es de 80 a 300 mm.

Se supone que el grosor de la lamina del cuerpo tubular 1 es menor que 1,4 mm, aunque no se limita a esta
configuracion, y puede ser de 1,4 mm o mas. Obsérvese que el grosor de la lamina es preferentemente menor que
1,4 mm, mas preferentemente de 1,2 mm o menos, y mas preferentemente de 1,0 mm o menos. Para garantizar una
amortiguacién deseada de la fuerza, el valor del limite inferior del grosor de la lamina del cuerpo tubular 1 es
preferentemente de 0,5 mm o mas. Esto permite que se consiga reducir el peso de la caja de absorcion de impactos
0.

Se supone que el material del cuerpo tubular 1 esta hecho con metal y preferentemente hecho con lamina de acero,
mas preferentemente hecho con una lamina de acero de gran resistencia que tenga una resistencia a la traccion de
440 MPa o més, y alin mas preferentemente hecho con una lamina de acero de gran resistencia que tenga una
resistencia a la traccién de 590 MPa o0 més.

La figura 2 es un diagrama ilustrativo que ilustra el estado en el que el cuerpo tubular 1 y la placa de colocacion 7,
gue constituyen la caja de absorcién de impactos 0, estan fijados entre si.

Tal y como se ilustra en la figura 2, la caja de absorcién de impactos 0 incluye el cuerpo tubular 1, que se ha descrito
anteriormente, y la placa de colocacion 7. La placa de colocacion 7 esta fijada al cuerpo tubular 1, estando los
refuerzos externos 5-1 a 5-4, proporcionados en una porcion de extremo del cuerpo tubular 1, interpuestos entre
medias mediante soldadura. Dicha soldadura puede ser soldadura por laser, soldadura ortogonal por arco, soldadura
por puntos o procesos similares.

La figura 3 es un diagrama ilustrativo que ilustra de manera esquematica las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4
provistas en la placa de colocacion 7, donde la figura 3A es una vista en planta de la placa de colocacion 7, la figura
3B es una vista en seccion transversal de la placa de colocacion 7, tomada a lo largo de la linea I-l, y la figura 3C es
un diagrama ilustrativo que ilustra de manera esquematica el estado en el que el cuerpo tubular 1 y la placa de
colocacion 7 se combinan entre si.

Tal y como se ilustra en la figura 3, la placa de colocacion 7 incluye las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4. Las
secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 se proveen proyectandose desde una superficie de la placa 7. Las secciones de
bloqueo 8-1 a 8-4 estan unidas a la superficie interna del cuerpo tubular 1 para sujetar una porcién de extremo en la
direccién longitudinal del cuerpo tubular 1. Es decir, las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4, a lo largo de los rebordes 2-
1 a 2-4, soportan las porciones curvadas (porciones de curvatura elevadas) de los refuerzos externos 5-1 a 5-4 en
una porcién de extremo en la direccion longitudinal del cuerpo tubular 1, desde el interior del cuerpo principal 1. Las
secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 sujetan, desde el interior del cuerpo tubular 1, preferentemente todas las porciones
de las porciones curvadas (porciones de curvatura elevadas) de los refuerzos externos 5-1 a 5-4, excepto la porcion
de fondo del surco.

Como se observa mas arriba, las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 tienen porciones curvadas 8a que estan
configuradas para unirse a las porciones curvadas (porciones de curvatura elevadas) de los refuerzos externos 5-1 a
5-4, para asi soportar las porciones curvadas.

Obsérvese que es preferible que la placa de colocacion 7 esté formada de manera integral. En este caso, por
ejemplo, en lugar de formar las cuatro secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 de manera individual, las secciones de
bloqueo 8-1 y 8-4 pueden formarse de manera integral y seguida mientras se forman de manera integral y seguida
las secciones de bloqueo 8-2 y 8-3. Ademas, las secciones de bloqueo 8-5 y 8-6 pueden proporcionarse ademas
junto con las secciones de bloqueo 8-1 y 8-4. Las secciones de bloqueo 8-5 y 8-6 sujetan las porciones
correspondientes a las porciones de surco 3-1 y 3-2 del interior del cuerpo tubular 1.

Las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 pueden estar presentes en las porciones curvadas (porciones de curvatura
elevadas) de los refuerzos externos del cuerpo tubular 1, por ejemplo, en las porciones correspondientes a R1 y
10 mm. Las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 tienen preferentemente, cada una, una altura que es aproximadamente
de una a diez veces el grosor de lamina de una lamina metalica que forma el refuerzo. La placa de colocacion 7 se
fabrica mediante el prensado, por ejemplo, de una lamina de acero de una clase que tiene una resistencia a la
traccion de 270 a 980 MPa.

La caja de absorcion de impactos 0 de acuerdo con la presente invencion esta configurada tal y como se ha descrito
anteriormente.

2. Método para fabricar la caja de absorcion de impactos 0

La figura 6 es un diagrama ilustrativo que ilustra esquematicamente un método para producir una caja de absorcion
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de impactos 0 de acuerdo con la presente invencion, donde la figura 6A ilustra una primera etapa, la figura 6B ilustra
una segunda etapa y la figura 6C ilustra una tercera etapa.

El cuerpo tubular 1 que constituye la caja de absorcion de impactos 0 mediante:

Primera etapa: producir, a partir de dos piezas en bruto creadas, dos cuerpos moldeados prensados 10 que
tienen cada uno una seccion transversal abierta, que se describiran mas adelante (figura 6A); y

Segunda etapa: producir el cuerpo tubular 1 a partir de los dos cuerpos moldeados prensados 10 y 10 (figura
6B).

Ademaés, tal y como se ilustra en la figura 6C, la caja de absorcién de impactos 0, que incluye el cuerpo tubular 1y la
placa de colocacion 7, se produce a través de una tercera etapa en la que se fija la placa de colocacién 7, mediante
soldadura por puntos o procesos similares, al cuerpo tubular 1 que se produce a través de la segunda etapa.
Obsérvese que los dos cuerpos moldeados prensados 10 y 10 tienen cada uno una forma en seccion transversal
abierta que se obtiene al dividir el cuerpo tubular 1 en sustancialmente dos porciones iguales por un plano que
incluye el eje central del cuerpo tubular 1.

[Primera etapa]

La figura 4 es un diagrama esquemético que ilustra un ejemplo de la configuracion de un dispositivo de prensa 11
para producir un cuerpo moldeado prensado 10.

En la primera etapa, el dispositivo de prensa 11 se utiliza como se ilustra en la figura 4. El dispositivo de prensa 11
incluye un punzoén 12, un troquel 13 y una matriz 14. El punzon 12 incluye una porcién de surco 12a, que se extiende
en una direccion (la direccion longitudinal), y una pared lateral 12b, que se proporciona en una porcion de extremo
en la direccion longitudinal. El troquel 13 se dispone orientdndose hacia el punzén 12. La matriz 14 incluye una
protuberancia 14a que se extiende en la direccion longitudinal y se dispone orientdndose hacia el punzén 12.

Mediante moldeo por prensado de las piezas en bruto 15 creadas utilizando el dispositivo de prensa 11, se producen
dos cuerpos moldeados prensados 10, en concreto, un primer cuerpo moldeado prensado 10-1 y un segundo cuerpo
moldeado prensado 10-2. Los dos cuerpos moldeados prensados 10 tienen porciones de surco 3-1 y 3-2 que
discurren en una direccion e incluyen refuerzos externos 5-1 a 5-4 que estan formados en una porcion de extremo
de una direccion longitudinal.

En el moldeo por prensado de la primera etapa, la pieza en bruto 15 creada se oprime contra la porcién de surco 12a
del punzoén 12 por la accion de la protuberancia 14a proporcionada en la matriz 14, y la pieza en bruto 15 se dobla a
causa de la matriz 13 y el punzén 12. Esto produce una lamina metdlica provista de una porcion de surco 3-1, que
discurre en la direccion longitudinal, y de refuerzos externos 5-1 y 5-2 que estan formados en una porcion de
extremo en la direccién longitudinal, en al menos regiones a lo largo de una direccién circunferencial en la seccion
transversal, excepto en la porciéon de surco 3-1. De aqui en adelante, la matriz 14 también se denominard matriz
normal.

Obsérvese que la pieza en bruto 15 creada se refiere a una pieza en bruto que tiene una forma externa obtenida al
crear el cuerpo moldeado prensado 10 en una forma plana.

La descripcion anterior de la primera etapa trata sobre el método para moldear por prensado utilizando el dispositivo
de prensa 11, pero la primera etapa se limita a este método de moldeo.

Por ejemplo, como otro método de moldeo puede utilizarse un dispositivo de prensa 16 ilustrado en la figura 5.

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de la configuracion del dispositivo de prensa 16 que
es el otro dispositivo de prensa para producir el cuerpo moldeado prensado 10.

El dispositivo de prensa 16 incluye un punzén 12 y un troquel 13 e incluye también una matriz 17 (de aqui en
adelante, también denominada matriz de reborde). El punzén 12 incluye una porcién de surco 12a, que se extiende
en una direccion, y una pared lateral 12b que se proporciona en una porcién de extremo en la direccion longitudinal.
El troquel 13 se dispone orientandose hacia el punzén 12. La matriz 17 incluye una protuberancia 17a que se
dispone orientdndose hacia el punzén 12 y que discurre en una direccion, y porciones de sujecion 17b que sujetan la
proximidad de las porciones de la pieza en bruto 15 creada que tienen que moldearse en rebordes 2-1 y 2-2, cerca
de los refuerzos externos 5-1y 5-2.

En el moldeo por prensado, las porciones de sujecion 17b sujetan las porciones de la pieza en bruto 15 creada que
tienen que moldearse en los rebordes 2-1 y 2-2, cerca de los refuerzos externos 5-1 y 5-2. Ademas, la protuberancia
17a de la matriz de reborde 17 oprime la pieza en bruto 15 creada hacia la porcién de surco 12a del punzén 12.
Ademaés, el troquel 13 y el punz6n 12 doblan la pieza en bruto 15 creada. Esto elimina el moldeado deficiente que se
produce en los refuerzos externos 5-1y 5-2 a lo largo de los rebordes 2-1 y 2-2 al realizar el moldeo por prensado.
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Esto produce el cuerpo moldeado prensado 10, cuya seccion transversal abierta presenta la porcién de surco 3-1
extendiéndose en la direccion longitudinal, y los refuerzos externos 5-1 y 5-2, en una porcién de extremo en la
direccion longitudinal, siendo continuos los refuerzos externos 5-1 y 5-2 por toda o una parte de la regién a lo largo
de la direccion circunferencial en seccién transversal.

Si las porciones o elementos similares justo por debajo de la matriz de reborde 17, correspondientes a los rebordes
2-1 y 2-2, no se moldean completamente en el proceso de moldeado utilizando la matriz de reborde 17, las
porciones pueden moldearse mediante un trabajo a presion que incluye el doblado (reduccién), que se realiza
mediante el moldeado por prensa habitual.

[Segunda etapa]

En la segunda etapa, el primer cuerpo moldeado por prensa 10-1 y el segundo cuerpo moldeado por prensa 10-2
estdn hechos para superponerse entre si en porciones planas que estan formadas en ambos extremos de su
direccion circunferencial en seccion transversal, y las porciones superpuestas estan fijadas entre si mediante los
medios de soldadura apropiados, como soladura por laser y soldadura por puntos, para asi producir el cuerpo
tubular 1.

[Tercera etapa]

En la tercera etapa, el cuerpo tubular 1 obtenido en la segunda etapa se suelda a la placa de colocacién 7, estando
los refuerzos externos 5-1 a 5-4 interpuestos entre medias, mediante medios de soldadura como soldadura por laser,
soldadura por puntos y soldadura ortogonal por arco. Como placa del conjunto 7 es preferible utilizar una placa del
conjunto provista de secciones de bloqueo 8-1 a 8-4.

En la descripcién anterior, la forma empleada es una forma que incluye los refuerzos externos 5-1 a 5-4 continuos en
la region que excluye la porcion de surco, pero no se limita a esta forma y puede ser una forma en la que los
refuerzos externos 5-1 a 5-4, formados en la regidn anterior, presenten muescas en las porciones de los refuerzos
distintas a las correspondientes a los rebordes 2-1 a 2-4, exceptuando las porciones de surco.

La anchura o forma de los refuerzos externos 5-1 a 5-4 puede modificarse tal y como sea apropiado mediante el
ajuste de la forma de la pieza en bruto 15 creada.

Ejemplo

Se analiz6, mediante el método de elementos finitos (analisis 1), el comportamiento de deformacién del moldeo por
prensado de las piezas en bruto creadas como cuerpos moldeados prensados 10-1 y 10-2 (el primer y segundo
cuerpos moldeados prensados) utilizando el dispositivo de prensa 11, que incluye la matriz normal 14 ilustrada en la
figura 4, o el dispositivo de prensa 16, que incluye la matriz de reborde 17 ilustrada en la figura 5.

La figura 7 es un diagrama ilustrativo que ilustra esquematicamente las formas de las piezas en bruto 15-1 y 15-2
creadas en el ejemplo.

Como piezas en bruto creadas, tal y como se ilustra en las figuras 7A 'y 7B, se utilizaron piezas en bruto 15-1 y 15-2
de dos tipos, que se ajustaron de forma que los refuerzos externos 5-1 a 5-4 que debian formarse en una porcion de
extremo del cuerpo tubular 1 se formaron en toda la regién en la direccion circunferencial en seccién transversal,
excepto en las partes de la regién a lo largo de las porciones de surco 3-1 y 3-2. La pieza en bruto 15-1 creada se
form6 de manera que la anchura de los refuerzos externos 5-1 a 5-4 era sustancialmente uniforme y de 15 mm. La
pieza en bruto 15-2 creada se formd de manera que la anchura de los refuerzos externos 5-1 a 5-4 a lo largo de los
rebordes 2-1 a 2-4 era de 2 mm y la anchura de las otras porciones era de 15 mm.

La figura 8 es un diagrama ilustrativo que ilustra esquematicamente las formas de un patron A de un cuerpo
moldeado prensado 10 y de un patrén B de un cuerpo moldeado prensado 10 en los ejemplos, donde la figura 8A
ilustra el caso en el que se usa la pieza en bruto 15-1 creada y la figura 8B ilustra el caso en el que se usa la pieza
en bruto 15-2 creada.

Después, se crearon cuerpos moldeados para superponerse los unos a los otros en porciones planas, siendo los
cuerpos moldeados dos primeros cuerpos moldeados 10 del patrén A y dos segundos cuerpos moldeados 10 del
patrén B, a los que se afiadieron refuerzos en las porciones de fondo de surco, formandose las porciones planas en
ambos extremos en una direccién circunferencial en seccién transversal de cada uno de los cuerpos moldeados, y
las porciones que se superponen se sometieron a soldadura por puntos para crear un cuerpo tubular 1 que incluia
refuerzos externos 5-1 a 5-4.

Después, se ensamblé una caja de absorcion de impactos 0 que incluia el cuerpo tubular 1 y una placa de
colocacion 7 sometida a soldadura por puntos, proporcionandose los refuerzos externos 5-1 a 5-4 en una porcién de
extremo del cuerpo tubular 1, interpuestos entre medias, y se analizé el comportamiento de doblado mediante el
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método de elementos finitos (analisis 2) en el momento de aplicar la carga de impacto a un extremo del cuerpo
tubular 1 que constituye la caja de absorcién de impactos 0.

Obsérvese que habia dos direcciones de carga de la carga de impacto: una direccién paralela a la direccion
longitudinal del cuerpo tubular 1 y una direccién que se inclinaba 5 grados con respecto a la direccion longitudinal.

El cuerpo tubular 1 presentaba una longitud de 120 mm y una dimension en seccion transversal de 64 mm x 93 mm.

El material de las piezas en bruto 15-1 y 15-2 fue JSC440W (Norma de La Federacién del Hierro y el Acero de Japoén
(The Japan Iron and Steel Federation Standard (JFS Standard)), que es una lamina de acero laminada en frio de
clase 440 MPa, y JSC590R (JFS Standard), que es una lamina de acero laminada en frio de clase 590 MPa, y habia
dos niveles de grosor de la lamina, 1,0 mmy 1,2 mm.

Ademas, también se analiz6 la influencia de la presencia/ausencia de las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 en la placa
de colocacion 7. Las secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 tienen cada una formas correspondientes a la forma de una
porcion curvada (porcién de curvatura elevada), presentando una R interior de 2 a 4 mm y una altura de estas
secciones de bloqueo 8-1 a 8-4 de aproximadamente 3 a 7 mm, que es algo mayor que el valor de la R interior.

Como ejemplo convencional, se llevd a cabo un andlisis similar en una caja de absorcién de impactos producida
mediante soldadura a tope por arco, en un cuerpo tubular conocido que se unié a una placa de colocacién, teniendo
el cuerpo tubular conocido la forma en seccion transversal del cuerpo tubular 1 descrito anteriormente y que no
incluye los refuerzos externos 5-1 a 5-4. El material de la pieza en bruto fue JSC440W y hubo presentes dos niveles
de grosor de ldmina, 1,0 mmy 1,2 mm.

La tabla 1 muestra los resultados del analisis 1. Tal y como se ilustra en la tabla 1, ambas piezas en bruto 15-1 y 15-
2 creadas pueden producir un cuerpo moldeado prensado que incluye porciones de surco 3-1y 3-2 que se extienden
en su direccion longitudinal, y refuerzos externos 5-1 y 5-2 o refuerzos externos 5-3 y 5-4 en una porcién de extremo
de la direccion longitudinal, pero en la pieza en bruto 15-1 creada, en comparacién con la pieza en bruto 15-2
creada, al realizar el moldeo por prensado hay un gran aumento del grosor de lamina en las bases de los refuerzos
externos 5-1y 5-2 o de los refuerzos externos 5-3 y 5-4 a lo largo de los rebordes 2-1y 2-2 o los rebordes 2-3 y 2-4,
y hay una gran reduccion del grosor de ldmina en los bordes de los refuerzos externos 5-1 y 5-2 o de los refuerzos
externos 5-3y 5-4 alo largo de los rebordes 2-1y 2-2 o los rebordes 2-3 y 2-4.

Como alternativa, en caso de utilizar la matriz de reborde 17, el aumento del grosor de lamina en las bases y la
reduccion del grosor de lamina en los bordes es de poco, lo que es bueno en comparacion con el caso en el que se
utiliza la matriz normal 14. Por lo tanto, desde el punto de vista en el que se trata evitar la formacién de arrugas al
aumentar el grosor de ldmina y la aparicion de fisuras en los refuerzos al reducir del grosor de lamina, es deseable
llevar a cabo el moldeo por prensado utilizando la matriz de reborde 17. Ademas, en cuanto a la pieza en bruto 15-2
creada se desea hacer que la anchura de los refuerzos externos 5-1 y 5-2 o de los refuerzos externos 5-3 y 5-4
cerca de los rebordes 2-1 y 2-2 o de los rebordes 2-3 y 2-4 sea menor que la anchura de los refuerzos externos 5-1y
5-2 o los refuerzos externos 5-3 y 5-4 de la otra region.

Tabla 1]
Fluctuaciones del grosor de lamina cerca de los
. rebordes
Numero| Material Grpsqr de | Pieza en bruto Matriz indice de reduccion|
lamina creada L Indice de aumento del
del grosor de lamina PN
1 grosor de lamina *2
1 | sscseor | 1,0mm A Matriz 22 % 35 %
normal
2 JSC590R | 1,0 mm B Matriz 15 % 3%
normal
3 | yscs90r | 1,0 mm A Matriz de 17% 19 %
reborde
[*1: Porciones de extremo externas del refuerzo externo
[*2: Porciones de base de los refuerzos externos

La tabla 2 muestra las condiciones principales del analisis 2 y las tablas 3 y 4 muestran la comparacion de los
resultados del andlisis y las soldabilidades.
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[Tabla 2]
Ejemplo Material y | Formay anchura | Presencia/aus Cara de colision del parachoques
grosor de de los refuerzos encia de
lamina externos proyeccion en
la placa de
colocacion
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(a); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 1 1,0 mm aproximadament cuerpo tubular
e 15 mm por
todo el perimetro
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(b); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 2 1,0 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(b); Ausente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 3 1,0 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 440wW; Figura 8(b); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 4 1,0 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 440W; Figura 8(b); Presente Inclinada 5 grados con respecto al plano
inventivo 5 1,0 mm 2 mm en los perpendicular a la direccion longitudinal del
rebordes, 15 mm cuerpo tubular, sobre un eje de giro que es
en otras un eje perpendicular a la superficie superior
porciones
Ejemplo JSC 440W; Ausente Ausente Perpendicular a la direccién longitudinal del
convencional 1,0 mm cuerpo tubular
1
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(a); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 6 1,2 mm aproximadament cuerpo tubular
e 15 mm por
todo el perimetro
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(b); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 7 1,2 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 590R; Figura 8(b); Ausente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 8 1,2 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 440W; Figura 8(b); Presente Perpendicular a la direccién longitudinal del
inventivo 9 1,2 mm 2 mm en los cuerpo tubular
rebordes, 15 mm
en otras
porciones
Ejemplo JSC 440W; Figura 8(b); Presente Inclinada 5 grados con respecto al plano
inventivo 10 1,2 mm 2 mm en los perpendicular a la direccion longitudinal del
rebordes, 15 mm cuerpo tubular, sobre un eje de giro que es
en otras un eje perpendicular a la superficie superior
porciones
Ejemplo JSC 440wW; Ausente Ausente Perpendicular a la direccién longitudinal del
convencional 1,2 mm cuerpo tubular
2
[Tabla 3]
Ejemplos Soldabilidad Compggt&r;é%nto de Fuerza amortiguada *1 | Fuerza amortiguada *2
Ejemplo inventivo 1 Buena Muy estable 98 % 118 %
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Ejemplos Soldabilidad Compg(r)t;r;(;%nto de Fuerza amortiguada *1 | Fuerza amortiguada *2
Ejemplo inventivo 2 Buena Muy estable 94 % 112 %
Ejemplo inventivo 3 Buena Algo inestable 85 % 102 %
Ejemplo inventivo 4 Buena Muy estable 73 % 88 %

Ejemplo inventivo 5 Buena Estable 66 % 80 %
Ejemplo convencional 1 Deficiente - - -

*1: El cociente de fuerza amortiguada a una carrera de 90 mm es del 100 % con un ejemplo convencional 2 (a
describir)

*2: El cociente de fuerza amortiguada por peso unitario a una carrera de 90 mm es del 100 % con el ejemplo
convencional 2 (a describir)

[Tabla 4]

Ejemplos Soldabilidad Compg(r)ttz)ilrgéinto de Fuerza amortiguada *1|Fuerza amortiguada *2
Ejemplo inventivo 6 Buena Muy estable 127 % 127 %
Ejemplo inventivo 7 Buena Muy estable 128 % 128 %
Ejemplo inventivo 8 Buena Algo inestable 127 % 127 %
Ejemplo inventivo 9 Buena Muy estable 104 % 104 %
Ejemplo inventivo 10 Buena Estable 92 % 92 %

Ejemplo convencional 2| Algo deficiente *3 Muy estable 100 % 100 %

*1: El cociente de fuerza amortiguada a una carrera de 90 mm es del 100 % con el ejemplo convencional 2

*2: El cociente de fuerza amortiguada por peso unitario a una carrera de 90 mm es del 100 % con el ejemplo
convencional 2

[*3: "Algo deficiente" significa que "puede producir un buen producto, pero que es inferior a los ejemplos inventivos
en cuanto a estabilidad de soldadura en produccién en masa"

Como se muestra en las tablas 2 y 3, el ejemplo convencional 1 tiene un grosor de lamina de 1,0 mm, lo que hace
gue se produzca facilmente la perforacion durante la soldadura a tope por arco, haciendo dificil producir la caja de
absorcion de impactos.

A diferencia de esto, con los ejemplos inventivos 1 a 5 es posible realizar la soldadura por puntos entre el cuerpo
tubular 1 y la placa de colocacion 7, estando los refuerzos externos 5-1 y 5-2 o los refuerzos externos 5-3 y 5-4
interpuestos entre medias, lo que es asequible para una estructura de amortiguacion de la fuerza de impacto de la
carroceria de un automévil. En particular, sobre los ejemplos inventivos 1, 2 y 4 en los que las secciones de bloqueo
8-1 a 8-4, proporcionadas en la placa de colocacion 7, soportan los rebordes 2-1 a 2-4 del cuerpo tubular 1 desde el
interior de la misma, se descubrié que el grosor de lamina de los mismos era de 1,0 mm, pero que se eliminaba el
hundimiento de las porciones de base R hacia dentro de la seccion transversal, en una porcion de extremo en la
direccién longitudinal, dando como resultado un comportamiento de doblado muy estable, como con el ejemplo
convencional 2, cuyo grosor de lamina es de 1,2 mm.

Ademas, como se ilustra en el ejemplo inventivo 5, se descubrié que la caja de absorcién de impactos presenta un
comportamiento de doblado estable incluso cuando una cara de colisién (parachoques) se inclina con respecto a una
cara perpendicular al eje de direccion longitudinal del cuerpo tubular 1. Obsérvese que, en el ejemplo inventivo 3, se
identific6 un fenémeno en el que las porciones de base R de los refuerzos externos 5-1 y 5-2 o los refuerzos
externos 5-3 y 5-4 se hundian hacia el interior de la seccién transversal, en la fase inicial de la carrera del
parachoques.

Segun la presente invencion, es posible fijar, mediante soldadura por puntos o procesos similares, el cuerpo tubular
1 a la placa de colocacion 7 estando los refuerzos externos 5-1 y 5-2 o los refuerzos externos 5-3 y 5-4 interpuestos
entre medias, permitiendo prevenir una soldadura deficiente, por ejemplo, la perforacion en la soldadura a tope por
arco convencional, incluso en un cuerpo tubular 1 que tenga un grosor de lamina reducido y, asi, es posible producir
una caja de absorcion de impactos ligera que disponga de un rendimiento de amortiguacién de fuerza de impacto
excelente.

Ademas, mediante la comparacion de los ejemplos inventivos 9 y 10 con el ejemplo convencional 2 en las tablas 2 y
4 de acuerdo con la presente invencion, se entiende que es posible garantizar una buena soldabilidad a la vez que
se mantiene sustancialmente el mismo comportamiento de doblado estable y la amortiguacion de fuerzas del
ejemplo convencional.

Lista de simbolos de referencia

0 Caja de absorcion de impactos

1 Cuerpo tubular
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2-1la2-4 Reborde

3-1, 3-2 Porcion de surco
5-1a5-4 Refuerzo externo
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REIVINDICACIONES

1. Una caja de absorcién de impactos (0) que comprende un cuerpo tubular (1) metalico de longitud mas larga y una
placa de colocacion (7),

teniendo el cuerpo tubular (1) una forma en seccién transversal basica que es un poligono rodeado por una
pluralidad de rebordes (2-1, 2-2, 2-3, 2-4), que se extienden en una primera direccién, y una pluralidad de porciones
de pared lateral (4), incluyendo el cuerpo tubular (1) una o mas porciones de surco (3-1, 3-2) en las porciones de
pared lateral (4) sobre los lados largos que se encuentran sustancialmente en paralelo a una direccion del eje
principal de la seccion transversal, extendiéndose las porciones de surco (3-1, 3-2) en la primera direccién, e
incluyendo el cuerpo tubular (1) una porcion curvada y refuerzos externos (5-1, 5-2, 5-3, 5-4) en una porcién de
extremo del cuerpo tubular (1) en la primera direccion,

en donde los refuerzos externos estan moldeados de manera integral en el cuerpo tubular;

en donde la placa de colocacién (7) incluye una seccion de bloqueo (8-1, 8-2, 8-3, 8-4) que se proporciona
proyectandose desde una superficie de la placa (7) y

en donde la seccién de bloqueo (8-1, 8-2, 8-3, 8-4) incluye una porcion curvada (8a) que esta unida a la porcion
curvada del cuerpo tubular (1), para asi soportar la porcién curvada del cuerpo tubular (1) y en donde

la placa de colocacién (7) esta soldada al cuerpo tubular (1), estando los refuerzos externos (5-1, 5-2, 5-3, 5-4)
interpuestos entre medias.

2. La caja de absorcién de impactos (0) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el poligono es un poligono
plano.

3. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en donde los
refuerzos externos (5-1, 5-2, 5-3, 5-4) se proporcionan en todos los rebordes (2-1, 2-2, 2-3, 2-4) excepto, al menos,
las regiones de la porcion de extremo correspondientes a una porcion de surco (3-1, 3-2).

4. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacion 3, en
donde el cuerpo tubular (1) es un cuerpo moldeado prensado de la laAmina metélica.

5. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacién 4, en
donde la ldmina metdlica tiene un grosor de ldmina de 1,2 mm 0 menos.

6. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacion 1 a la reivindicacion 4, en
donde la ldmina metalica tiene un grosor de lamina de 1,0 mm o menos.

7. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacién 6, en
donde la lamina metdlica es una lamina de acero que tiene una resistencia a la traccion de 440 MPa 0 mas.

8. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacién 6, en
donde la lamina metdlica es una lamina de acero que tiene una resistencia a la traccion de 590 MPa o mas.

9. La caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacion 1 a la reivindicacion 8, en
donde el poligono es un cuadrilatero sustancial.

10. Un método para producir la caja de absorcion de impactos (0) de acuerdo con una cualquiera de la reivindicacién
1 ala reivindicacién 9, comprendiendo el método las siguientes primera etapa, segunda etapa y tercera etapa;
Primera etapa: una etapa en la que se utiliza un dispositivo de prensa, que incluye: un punzén (12) que incluye una
porcion de surco (12a) que se extiende en una direccién y una pared lateral (12b) provista en una porcion de
extremo del punzén (12) en la una direccién; un troquel (13) que se dispone orientandose hacia el punzén (12); y
una matriz (14, 17) que incluye una protuberancia (14a, 17a) que se extiende en la una direccion, para oprimir una
pieza en bruto (15) creada del cuerpo tubular (1) en la porcién de surco (12a) del punzén (12) por medio de una
protuberancia (14a, 17a) de la matriz (14, 17) y doblar la pieza en bruto (15) creada utilizando el troquel (13) y el
punzén (12), para asi producir dos cuerpos moldeados prensados (10-1, 10-2) con una seccidn transversal abierta,
teniendo cada cuerpo moldeado prensado (10-1, 10-2) una forma en seccion transversal basica que es un poligono
rodeado por una pluralidad de rebordes (2-1, 2-2, 2-3, 2-4), que se extienden en la una direccion, y una pluralidad de
porciones de pared lateral (4), incluyendo cada cuerpo moldeado prensado (10-1, 10-2) una 0 mas porciones de
surco (3-1, 3-2) en las porciones de pared lateral (4) sobre los lados largos sustancialmente en paralelo a la
direccion del eje principal de la seccién transversal, extendiéndose las porciones de surco (3-1, 3-2) en la una
direccion, e incluyendo cada cuerpo moldeado prensado (10-1, 10-2) refuerzos externos (5-1, 5-2, 5-3, 5-4) en una
porcién de extremo de los cuerpos moldeados prensados en la una direccion, siendo los refuerzos externos (5-1, 5-
2, 5-3, 5-4) continuos en una parte de la region a lo largo de una direccién circunferencial en seccion transversal; y
Segunda etapa: una etapa en la que se superponen y sueldan los dos cuerpos moldeados prensados (10-1, 10-2)
producidos en la primera etapa, en porciones planas que estan formadas cada una en ambos extremos, en una
direccién circunferencial en seccién transversal de cada uno de los dos cuerpos moldeados prensados (10-1, 10-2),
para asi producir el cuerpo tubular (1); y

Tercera etapa: una etapa en la que se superponen el cuerpo tubular (1), obtenido en la segunda etapa, y la placa de
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colocacion (7), estando los refuerzos externos (5-1, 5-2, 5-3, 5-4) interpuestos entre medias, y en la que se fija el
cuerpo tubular (1) a la placa de colocacion (7) mediante soldadura por puntos, soldadura ortogonal por arco o
soldadura por laser.

11. El método para producir una caja de absorcién de impactos (0) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la
matriz (17) incluye porciones de sujecion (17b) que sujetan las porciones de la pieza en bruto (15) creada que deben
moldearse en rebordes (2-1, 2-2) cerca de los refuerzos externos (5-1, 5-2), las porciones de la pieza en bruto (15)
creada que deben moldearse en los rebordes (2-1, 2-2) cerca de los refuerzos externos (5-1, 5-2) quedan sujetas por
las porciones de sujecion (17b).
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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Figura 6
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Figura 7
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Figura 8
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