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ES 2748 867 T3

DESCRIPCION
Panel de piso frontal

Campo técnico
Esta invencion se refiere a un panel de piso frontal. De forma especifica, la presente invencion se refiere a un panel
de piso frontal que configura una plataforma de una carroceria de automaévil.

Técnica anterior

La mayor parte de las carrocerias de automovil actuales estan configuradas con cuerpos monocasco, estando
formado cada uno de los mismos mediante la integracién de un bastidor y una carroceria que, normalmente,
constituyen un cuerpo de bastidor, y la parte inferior de la carroceria tiene una estructura denominada plataforma.

La Figura 19 es una vista ilustrativa que muestra esquematicamente una estructura de una plataforma 102 de una
carroceria 101 de automévil en una forma simplificada.

Tal como se muestra en este dibujo, la plataforma 102 de la carroceria 101 de automévil esta dispuesta en una parte
que se corresponde con el bastidor convencional. Un panel 103 de salpicadero y un panel 104 de piso frontal de la
plataforma 102 estan unidos entre si con unas partes de borde respectivas solapadas entre si, y el panel 104 de piso
frontal y un panel 106 de piso posterior estan unidos entre si con unas partes de borde respectivas solapadas entre
si.

Un panel 103a superior de salpicadero y un panel 103b inferior de salpicadero del panel 103 de salpicadero estan
unidos entre si con unas partes de borde respectivas solapadas entre si. El panel 103 de salpicadero es una pared
de divisién entre un compartimento de motor en donde esta dispuesto un motor y una cabina para los ocupantes del
vehiculo.

El panel 104 de piso frontal tiene un tdnel 104a de piso, unos rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a
la derecha y unas partes 104c de plano dispuestas a la izquierda y a la derecha. El tanel 104a de piso forma un
espacio para alojar un eje de transmision y diversos tipos de conductos en el centro de la direccion de anchura del
automovil. Los rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a la derecha son partes de junta para su union a
unas soleras laterales 105 izquierda y derecha que tienen una estructura de seccién cerrada. Las partes 104c de
plano izquierda y derecha conectan el tinel 104a de piso y los rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a
la derecha.

Un panel 106a frontal de piso posterior y un panel 106b posterior de piso posterior del panel 106 de piso posterior
estan unidos entre si con unas partes de borde respectivas solapadas entre si.

El panel 104 de piso frontal es necesario para obtener una rigidez al doblado y una rigidez a torsion suficientes para
suprimir la deformacién elastica de una carroceria debida a una carga estatica procedente de un componente
montado, tal como un asiento frontal, y a una carga en la carroceria de las cuatro ruedas al circular. Ademas, el
panel 104 de piso frontal es necesario para suprimir la ocurrencia de ruido y vibraciones durante la circulacion en la
medida de lo posible a efectos de evitar la incomodidad de los ocupantes y reducir el peso para mejorar el consumo
de combustible del automévil.

Para cumplir dichos requisitos, se conoce la técnica de obtener una elevada rigidez y unas caracteristicas
excelentes de ruido y de vibraciones sin aumentar el peso de un panel de piso frontal usando una forma convexa-
céncava en una region que sera la parte de plano del panel de piso frontal.

Por ejemplo, el documento de patente 1 describe la técnica de reducir la incomodidad de los ocupantes y aumentar
la rigidez del panel de piso aumentando la frecuencia de resonancia de un panel de piso, conformando partes
convexas en el panel de piso, cada una de las cuales configurada combinando tridngulos isésceles idénticos para
gue uno de sus planos tenga un angulo especifico.

El documento de patente 2 describe un aislante capaz de garantizar una rigidez suficiente sin aumentar el espesor
de lamina, conformando un nimero de partes convexas mediante la estampacion de un aislante térmico dispuesto
en una superficie frontal de un panel de salpicadero o una parte inferior de un panel de piso, con las partes convexas
teniendo formas hexagonales vistas en planta y las secciones longitudinales que pasan por los vértices formando
una diagonal y teniendo forma de arco, y disponiendo las partes convexas de modo que las partes de lamina planas
no pasan rectilineamente entre las partes convexas.

El documento de patente 3 describe la invencion que reduce el espesor de lamina del panel de piso, aumentando al
mismo tiempo la rigidez con respecto a la direccion de anchura del automdvil del panel de piso, usando una parte
abultada que cruza el tinel de piso y esta orientada hacia la direccion de anchura del automdvil en el panel de piso,
con el tinel de piso extendiéndose longitudinalmente en la parte central de la direccion de anchura del automovil.
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El objetivo de cada una de las tecnologias convencionales descritas en los documentos de patente 1 a 3 consiste en
aumentar la rigidez y mejorar las caracteristicas de ruido y vibraciones usando una parte convexa-concava en todo
el panel de piso frontal o el centro de la parte de plano. No obstante, segun las investigaciones de los presentes
inventores, el efecto ventajoso de aumentar la rigidez hasta un grado en el que es posible reducir el espesor de
lamina de un panel de piso no puede ser obtenido usando la tecnologia descrita en el documento de patente 1, el
coste de fabricacion aumenta inevitablemente debido a la formacién de un nimero de partes convexas en el material
de lamina usando la tecnologia descrita en el documento de patente 2 y, ademas, la tecnologia descrita en el
documento de patente 3 presenta el problema de un aumento de anisotropia de rigidez hacia las partes extremas en
las partes frontal y posterior del panel de piso.

El documento que no es de patente 1 y los documentos de patente 4 a 9 no se refieren necesariamente a paneles
de piso frontales, sino que describen materiales de lamina o paneles para elementos de componente de automoviles
gue incluyen partes convexas-concavas que permiten cada una reducir la anisotropia de rigidez formando las formas
y areas idénticas para las superficies superiores de formas convexas-concavas que sobresalen en direcciones hacia
arriba y hacia abajo desde el plano de referencia, y haciendo que el segundo momento de area sea grande en cada
seccion transversal.

EP 1 686 043 Al describe una carroceria inferior de automdvil. Se describen una parte de tinel de piso y unas
soleras laterales. Dos regiones laterales de la unidad de piso en lados opuestos de la parte de tunel de piso estan
conformadas simétricamente entre si. Se usa una parte de elevada rigidez conformada con un elemento céncavo-
convexo en zonas de panel. Una parte de elevada rigidez puede ser conformada con una pluralidad de depresiones
gue funcionan como el elemento céncavo-convexo. Se describe una parte de rigidez reducida en forma de bastidor
gue rodea toda la circunferencia de la parte de elevada rigidez. JP 2011 202350 A describe un material de placa que
incluye partes de contorno en forma de | con areas intermedias.

Documentos de la técnica anterior

Documento de patente

Documento de patente 1: publicacién de patente japonesa No. 2009-286249
Documento de patente 2: patente japonesa No. 4402745

Documento de patente 3: publicacién de patente japonesa No. 2002-302071
Documento de patente 4: publicacion de patente japonesa No. 2011-27248
Documento de patente 5: publicacion de patente japonesa No. 2011-101893
Documento de patente 6: publicacion de patente japonesa No. 2011-110847
Documento de patente 7: publicacion de patente japonesa No. 2011-110954
Documento de patente 8: publicacién de patente japonesa No. 2011-110983
Documento de patente 9: publicacién de patente japonesa No. 2011-230174

Documento que no es de patente
Documento que no es de patente 1: CD-ROM de Transactions of the JSME, p. 102-107, The Japanese Society of
Mechanical Engineers, The 20th Mechanical Design/Systems Lecture Meeting.

Sumario de la Invencién

Problema que debe resolver la Invencion

Adoptar las partes convexas-céncavas descritas en el documento que no es de patente 1 y los documentos de
patente 4 a 9 en paneles de piso frontales permite obtener una elevada rigidez sin aumentar los pesos de los
paneles de piso frontales. De hecho, es concebible que si el panel de piso frontal pudiese conformarse en la forma
convexa-concava mediante conformacién por prensado usada de forma convencional y, de forma especifica, si la
parte convexa-concava pudiese conformarse en un punto muerto inferior de la conformacion por prensado, el panel
de piso frontal con la parte convexa-concava podria fabricarse de forma eficaz.

No obstante, como resultado de las investigaciones de los presentes inventores, incluso si las partes convexas-
concavas estan conformadas en toda la superficie del panel de piso frontal hecho en un metal (por ejemplo, hecho
de acero), es en la practica imposible fabricar el panel de piso mediante conformacién por prensado, ya que es
necesaria una carga de conformacion muy grande para realizar la conformacion por prensado. Por lo tanto, es
concebible limitar la parte a conformar en la parte convexa-concava a efectos de poder conformar la forma de la
parte convexa-céncava sin que, por ejemplo, la carga de conformacién durante la conformacion por prensado sea
demasiado grande, pero en ninguno de los documentos ni siquiera se insintia el método para obtener la rigidez y las
caracteristicas de ruido y vibraciones deseadas.

Ademas, tal como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la Figura 19, el panel 104 de piso frontal no
solamente tiene el tinel 104a de piso, los rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a la derecha y las
partes 104c de plano izquierda y derecha, sino que también tiene una parte 104d extrema frontal unida a una parte
extrema inferior del panel 103b inferior de salpicadero, una parte 104e extrema posterior unida a un extremo frontal
del panel 106a frontal de piso posterior y los rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a la derecha en
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ambas partes laterales unidos a las soleras 105 laterales izquierda y derecha. Por lo tanto, dependiendo del método
de conformacion de la parte convexa-céncava, el panel de piso frontal puede tener anisotropia de rigidez, y las
caracteristicas de rigidez y ruido y vibraciones deseadas no se obtienen en la direccién en la que la rigidez es
reducida.

Medios para resolver el problema

La presente invencion se basa en la idea técnica de eliminar sustancialmente la anisotropia de rigidez de un panel
de piso frontal limitando una regién en donde esta conformada una parte convexa-céncava en la mayor medida de lo
posible, conformando la parte convexa-céncava en cada una de unas formas (formas mostradas en las Figuras 3 a 6
y las Figuras 10 a 12), que difieren de las partes convexas-concavas descritas en los documentos de patente 4 a 9,
y que se describiran mas adelante, con una forma de bucle, incluyendo partes de junta para su unién a dobleces del
tunel de piso y soleras laterales, en vez de conformando la parte convexa-céncava en partes de centros 0 en una
region completa de las partes de plano del panel de piso frontal, tal como se describe en los documentos de patente
ly3.

La presente invencién comprende los siguientes elementos (1) a (15).

(1) Panel de piso frontal de un metal de una carroceria de automovil que incluye un tinel de piso conformado
para su orientaciéon en una direccion longitudinal de la carroceria de automovil en el centro de una direccion
de anchura de automévil de la carroceria de automovil, unos rebordes verticales dispuestos a la izquierda y a
la derecha conformados en partes extremas izquierda y derecha en la direccion de anchura de automdvil para
su unién a soleras laterales, y partes de plano izquierda y derecha conformadas entre los rebordes verticales
dispuestas a la izquierda y a la derecha y partes de pared longitudinales del tinel de piso dispuestas a la
izquierda y a la derecha,

teniendo el panel de piso frontal una parte convexa-concava descrita a continuacién que esta conformada en
un area en forma de bucle que incluye una parte de borde exterior de la parte de plano, y teniendo una parte
en forma de lamina plana conformada en un area restante excepto el area en forma de bucle;

en donde la parte convexa-concava: al basarse en tres planos de referencia que son un primer plano de
referencia, un plano de referencia intermedio y un segundo plano de referencia que son tres planos
dispuestos secuencialmente en paralelo para estar separados entre si, una primera area de unidad y una
segunda area de unidad que son cuadrados virtuales se extienden por todas partes con el plano de referencia
intermedio como referencia, y una de dos direcciones a lo largo de dos lados ortogonales entre si del
cuadrado virtual esta definida como una direccién lateral, mientras que la otra esta definida como una
direccién longitudinal,

la primera area de unidad esté dividida en tres segun una relacion opcional de A:B:A en la direccién lateral, es
decir, esta dividida en primeras areas divididas que son dos areas divididas segin una relaciéon A, y una
segunda area dividida que es un area dividida segun una relacion B,

la segunda area de unidad esta dividida en tres segun una relaciéon opcional de A:B:A en la direccion
longitudinal, es decir, esta dividida en segundas éareas divididas que son dos areas divididas segun la relacién
A, y una primera area dividida que es un area dividida segun la relacién B,

con el plano de referencia intermedio como referencia, las primeras areas de unidad y las segundas areas de
unidad estan dispuestas alternamente con respecto a la direccion longitudinal y la direccion lateral,
respectivamente, una primera area de referencia que tiene forma sustancialmente de | formada por las
primeras areas divididas adyacentes, y una segunda area de referencia que tiene forma sustancialmente de |
formada por las segundas areas divididas adyacentes estan incluidas,

la parte convexa-céncava es una parte de forma que tiene una primera area que sobresale hacia el primer
plano de referencia desde la primera area de referencia, y una segunda area sobresale hacia el segundo
plano de referencia desde la segunda area de referencia definida en el plano de referencia intermedio,

la primera area tiene una primera superficie superior formada proyectando la primera area de referencia en el
primer plano de referencia segin un aumento unitario o de reduccion, y una primera superficie lateral que
conecta un contorno de la primera superficie superior y un contorno de la primera area de referencia, y

la segunda area tiene una segunda superficie superior formada proyectando la segunda area de referencia en
el segundo plano de referencia segin un aumento unitario o de reduccién, y una segunda superficie lateral
que conecta un contorno de la segunda superficie superior y un contorno de la segunda area de referencia.
(2) Panel de piso frontal segun el articulo (1), en donde la parte convexa-concava tiene dos o mas filas de
areas que tienen las formas sustancialmente de | en la parte de borde exterior. En este caso, por ejemplo, si
se usan dos filas de formas sustancialmente de |, las formas sustancialmente de | pueden estar dispuestas
continuamente una a una en la direccion de anchura para formar dos filas, o 0,5 o una y 0,5 de las formas
sustancialmente de | pueden estar dispuestas continuamente en la direccion de anchura para formar dos filas
en total.

(3) Panel de piso frontal segun el articulo (2), en donde un area del area en forma de bucle es del 40% al 85%
de un area de la parte de plano. No obstante, si el rendimiento de carga de una maquina de prensado es mas
alto, el valor limite superior del 85% aumentara.

(4) Panel de piso frontal segin uno cualquiera de los articulos (1) a (3), en donde una o dos o mas de las
partes convexas-cOncavas estan conformadas anularmente en un area parcial de una parte de plano restante
excepto el area en forma de bucle.
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(5) Panel de piso frontal segun uno cualquiera de los articulos (1) a (3), en donde una o dos o mas de las
partes convexas-céncavas estan conformadas rectilineamente en un area parcial de una parte de plano
restante excepto el area en forma de bucle.

(6) Panel de piso frontal segin el articulo (5), en donde las dos o mas partes convexas-concavas
conformadas rectilineamente intersecan entre si.

(7) Panel de piso frontal segin uno cualquiera de los articulos (1) a (6), en donde la primera area de
referencia y la segunda area de referencia estan configuradas conectando las primeras areas divididas y las
segundas areas divididas, y, a continuacién, deformando partes de partes de esquina de las primeras areas
divididas y de las segundas areas divididas en formas de arco circular de manera que areas de las primeras
areas divididas y las segundas areas divididas no cambian.

(8) Panel de piso frontal segin uno cualquiera de los articulos (1) a (7), en donde un angulo 61(°) de
inclinacién de la primera superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio y un angulo 6,(°) de
inclinacion de la segunda superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio son de 10° a 90°,
respectivamente.

(9) Panel de piso frontal segiin uno cualquiera de los articulos (1) a (8), en donde al menos partes del primer
plano de referencia, del plano de referencia intermedio y del segundo plano de referencia dispuestos
secuencialmente estan formadas respectivamente por superficies curvadas paralelas.

(10) Panel de piso frontal segin uno cualquiera de los articulos (1) a (9), en donde la parte convexa-concava
esta conformada mediante conformacion por prensado de una lamina de metal.

(11) Panel de piso frontal segun el articulo (10), en donde la lamina de metal es una lamina de metal con un
espesor t de lamina (mm) antes de su conformacién de como maximo 0,65 mm.

(12) Panel de piso frontal segin el articulo (10), en donde la lamina de metal es una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor t de lamina (mm) antes de su conformacién de 0,5 mm a 2,0 mm.

(13) Panel de piso frontal segun uno cualquiera de los articulos (9) a (12), en donde la relacién (L/t) entre la
longitud L (mm) de un lado del area de unidad compuesta por el cuadrado virtual y el espesor t de lamina
(mm) es de 10 a 2000.

(14) Panel de piso frontal segun uno cualquiera de los articulos (9) a (13), en donde, cuando la longitud de un
lado corto de una forma rectangular formada por el area dividida segun la relacién B esta definida como BL
(mm) con respecto a la longitud L (mm) del lado del area de unidad compuesta por el cuadrado virtual, se
satisface 0,2L < BL < 0,6L.

(15) Panel de piso frontal segin uno cualquiera de los articulos (9) a (14), en donde la relaciéon (H1/t) entre
una altura H1 de proyeccion (mm) del primer area y el espesor t de lamina (mm), y un angulo 6:(°) de
inclinacién maximo formado por la primera superficie lateral y el plano de referencia intermedio satisfacen una
relacion de 1 < (H1/t) <-301 + 272, y la relacién (H2/t) entre una altura H2 de protrusion (mm) de la segunda
area y el espesor t de lamina (mm), y un angulo 62(°) de inclinacion maximo formado por la segunda superficie
lateral y el plano de referencia intermedio satisfacen una relacion de 1 < (H2/t) < -36, + 272.

Debe observarse que, con respecto a la técnica descrita en los documentos de patente 4 a 9, la mejora en rigidez
mediante la parte convexa-concava en el panel de piso frontal segun la presente invencion es mucho mayor que la
mejora en rigidez mediante las partes convexas-concavas que aumentan isotrépicamente la rigidez de los materiales
de lamina o los paneles para elementos de componente de automdviles que se describen en los documentos de
patente 4 a 9. En consecuencia, a efectos de reducir el espesor de lamina de los materiales de lamina o los paneles
para elementos de componente de automdviles descritos en los documentos de patente 4 a 9, la parte convexa-
concava debe ser conformada en una regién mas amplia de los materiales de lamina o los paneles para elementos
de componente de automdviles.

De forma mas especifica, la presente invencion permite aumentar la rigidez de una lamina de aleacién de aluminio
con un espesor de lamina de 0,3 mm de 15,4 veces a 22,9 veces, por ejemplo.

A diferencia de lo anteriormente descrito, la invencién descrita en el documento de patente 4 solamente aumenta la
rigidez de una lamina de aleacién de aluminio con un espesor de lamina de 0,4 mm aproximadamente tres veces
como méaximo,

la invencion descrita en el documento de patente 5 solamente aumenta la rigidez de una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor de lamina de 0,3 mm aproximadamente 3,2 veces, y la rigidez de una lamina de aleacién
de aluminio con un espesor de lamina de 0,9 mm aproximadamente 8,4 veces,

la invencion descrita en el documento de patente 6 solamente aumenta la rigidez de una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor de lamina de 0,4 mm aproximadamente de 1,7 veces a 3,9 veces,

la invencién descrita en el documento de patente 7 solamente aumenta la rigidez de una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor de lamina de 0,9 mm aproximadamente 7,1 veces,

la invencién descrita en el documento de patente 8 solamente aumenta la rigidez de una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor de lamina de 0,9 mm aproximadamente 9,7 veces, y

la invencion descrita en el documento de patente 9 solamente aumenta la rigidez de una lamina de aleacién de
aluminio con un espesor de lamina de 0,3 mm aproximadamente 3,2 veces.

Efecto de la Invencion
Segun la presente invencién, es posible usar un piso frontal que puede ser conformado de forma fiable mediante
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prensado sin que la carga durante la conformacién por prensado sea demasiado grande, que permite obtener la
rigidez y las caracteristicas de ruido y vibraciones deseadas en todas las direcciones, ya que se produce una
anisotropia de rigidez reducida, y que esta conformado a partir de una lamina de metal ligera.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista ilustrativa que muestra esquematicamente una region de conformacion de un parte
convexa-concava en un panel de piso frontal segun la presente invencién en una forma simplificada.
La Figura 2A es una vista ilustrativa que muestra la regidn de conformacién de la parte convexa-concava.
La Figura 2B es una vista ilustrativa que muestra la regidn de conformacién de la parte convexa-concava.
La Figura 2C es una vista ilustrativa que muestra la region de conformacion de la parte convexa-céncava.
La Figura 2D es una vista ilustrativa que muestra la region de conformacion de la parte convexa-concava.
La Figura 3 es una vista en planta parcial que muestra una parte convexa-concava del ejemplo 1.
La Figura 4 es una vista ampliada parcial de una seccion tomada a lo largo de la linea A-A de la Figura 3.
La Figura 5 es una vista en perspectiva que muestra una parte convexa-céncava del ejemplo.
La Figura 6 es una vista ilustrativa que muestra la parte convexa-concava del ejemplo.
La Figura 7 es un gréafico que muestra una relacion de mejora de rigidez de una parte convexa-concava en
voladizo del ejemplo.
La Figura 8 es una vista ilustrativa que muestra un procedimiento de ensayo del ejemplo.
La Figura 9 es un grafico que muestra un resultado del ejemplo.
La Figura 10 es una vista ilustrativa que muestra una parte convexa-céncava en un ejemplo.
La Figura 11 es una vista ilustrativa que muestra una parte convexa-céncava en un ejemplo.
La Figura 12 es una vista ilustrativa que muestra una unidad minima de la parte convexa-concava.
La Figura 13A es una vista ilustrativa que muestra un modelo de andlisis X en donde las partes convexas-
céncavas estan conformadas en bordes (partes sombreadas en las Figuras 1 y 13A) de las partes de plano
del panel de piso frontal mostrado en la Figura 1.
La Figura 13B es una vista ilustrativa que muestra un modelo de analisis Y en donde las partes convexas-
céncavas estan conformadas en los centros (partes excepto las partes sombreadas de la Figura 1, una parte
sombreada de la Figura 13B) de las partes de plano del panel de piso frontal mostrado en la Figura 1.
La Figura 13C es una vista ilustrativa que muestra un modelo de analisis Z en donde las partes convexas-
concavas estan conformadas en formas de C en los bordes de las partes de plano del panel de piso frontal
mostrado en la Figura 1.
La Figura 14 es un grafico que muestra la efectividad de conformar la parte convexa-concava en una forma
de bucle con respecto a los modelos de analisis X a Z.
La Figura 15A es un grafico que muestra una relacion entre la anchura de la parte convexa-concava y la
rigidez del panel de piso frontal.
La Figura 15B es un grafico que muestra la relacién entre la anchura de la parte convexa-concava y la rigidez
del panel de piso frontal.
La Figura 16 es un grafico que muestra un resultado de analisis de rigidez al doblado de modelos de analisis
X, X-1, X-3.
La Figura 17A es una vista ilustrativa que muestra un modelo de andlisis C en donde las partes convexas-
céncavas estan conformadas en los bordes y partes intermedias (partes sombreadas en la Figura 17A) de las
partes de plano del panel de piso frontal mostrado en la Figura 1.
La Figura 17B es una vista ilustrativa que muestra un modelo de andlisis D en donde las partes convexas-
concavas estan conformadas en los bordes y los centros (partes sombreadas en la Figura 17B) de las partes
de plano del panel de piso frontal mostrado en la Figura 1.
La Figura 18 es un grafico que muestra un resultado de andlisis de rigidez al doblado de los modelos de
andlisis C, Dy X.
La Figura 19 es una vista ilustrativa que muestra una estructura esquematica de una plataforma de una
carroceria de automovil en una forma simplificada.

Descripcion de realizaciones

A continuacion se describira la presente invencion. Debe observarse que, en la siguiente descripcién, a la Figura 19,
a la que se hace referencia como dibujo convencional, también se haréa referencia en caso necesario. Ademas, en la
presente descripcidon, ninguna de las expresiones de forma, tales como “cuadrado”, se limitan a los conceptos
limitados de geometria; al contrario, dichas expresiones incluyen formas generalmente reconocibles como dichas
formas; por ejemplo, formas que naturalmente serian aceptables incluyen formas en donde los lados estan algo
curvados, denominadas curvas, en donde se crea un redondeo y similares necesarios para moldear en una parte de
esquina, una superficie y similares, y formas dotadas de lo que se denomina una curvatura. Ademas, la expresién
“paralelo” no se limita al concepto limitado de geometria y puede comprender cualquier elemento generalmente
reconocible como paralelo.

La Figura 1 es una vista ilustrativa que muestra una region de conformacion de una parte convexa-concava 111 en
un panel 110 de piso frontal segin la presente invencién con una parte de la regién de conformacién en una forma
simplificada. Las Figuras 2A a 2D son vistas ilustrativas que muestran esquematicamente otros ejemplos de la
regién de conformacion de la parte convexa-concava 111. En este caso, el panel 110 de piso frontal de la Figura 1
se corresponde con un panel 104 de piso frontal en una parte inferior de carroceria principal de automévil mostrado
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en la Figura 19.

El panel 110 de piso frontal tiene un tdnel 104a de piso, unos rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a
la derecha, y unas partes 104c de plano izquierda y derecha, de forma similar al panel 104 de piso frontal
convencional mostrado en la Figura 19. Es decir, el panel 110 de piso frontal es un panel de un metal que forma una
parte de una plataforma 102 de una carroceria de automovil.

El tinel 104a de piso forma un espacio para alojar, por ejemplo, una parte extrema posterior de un eje de
transmisién y accionamiento y, ademas, diversos tipos de conductos, en el centro en la direccion de anchura del
automovil.

Los rebordes verticales 104b dispuestos a la izquierda y a la derecha estan conformados, respectivamente, en unas
partes extremas izquierda y derecha en la direccion de anchura del automdvil. El reborde vertical 104b funciona
como un margen de soldadura para unir el panel de piso frontal a una superficie de pared longitudinal de un panel
105b interior de solera de una solera lateral 105 de una estructura de seccion cerrada.

Las partes 104c de plano izquierda y derecha estan conformadas entre los rebordes verticales 104b dispuestos a la
izquierda y a la derecha y las partes de pared longitudinales izquierda y derecha del tinel 104a de piso. La parte
104c de plano esta dotada de un asiento frontal y similares a través de un elemento de tejido de asiento, no
mostrado.

La plataforma 102 esta configurada solapando y uniendo entre si partes de borde respectivas de un panel 103 de
salpicadero y dicho panel 104 de piso frontal, y solapando y uniendo entre si partes de borde respectivas del panel
104 de piso frontal y el panel 106 de piso posterior.

El panel 103 de salpicadero esta configurado solapando y uniendo entre si partes de borde respectivas de un panel
103a superior de salpicadero y un panel 103b inferior de salpicadero. El panel 103 de salpicadero forma una pared
de divisién entre un compartimento de motor y una cabina. Ademas, el panel 106 de piso posterior esta configurado
solapando y uniendo entre si partes de borde respectivas de un panel 106a frontal de piso posterior y un panel 106b
posterior de piso posterior.

En el panel 110 de piso frontal, las partes convexas-concavas 111 estan conformadas en forma de bucle en areas
en forma de bucle (areas mostradas sombreadas en la Figura 1) que incluyen ocho partes 104f de borde exteriores
en total de las partes 104c de plano izquierda y derecha respectivas.

La parte convexa-concava 111 esta conformada en forma de bucle, tal como se muestra en las Figuras 1y 2A, y tal
como se muestra en la Figura 2B, una o dos o mas partes convexas-concavas 111-1 también pueden estar
conformadas en forma de bucle en un area parcial de una parte en forma de lamina plana. Ademas, tal como se
muestra en la Figura 2C, una o dos o mas partes convexas-concavas 111-2 pueden estar conformadas
rectilineamente en una area parcial de la parte en forma de placa plana y, en este caso, tal como se muestra en la
Figura 2D, las partes convexas-concavas 111-3 y 111-4 que estan conformadas rectilineamente pueden estar
conformadas para intersecar entre si. En la presente invencion, afiadiendo una forma convexa-concava a una parte
del panel de piso frontal, quedan otras partes planas restantes y, por lo tanto, la presente invencion es eficaz para la
unién o similares de un elemento, tal como un elemento de tejido.

La presente invencion es un panel de piso frontal que aumenta su rigidez mediante la forma convexa-céncava que
se describira a continuacion, y teniendo en cuenta que la conformacion de la forma convexa-céncava en la totalidad
de una superficie es dificil dependiendo del tipo de metal y la rigidez y el espesor de lamina de la lamina plana,
debido a la forma complicada de la forma convexa-céncava de la presente invencion, tal como se ha descrito
anteriormente, la rigidez aumenta en general conformando las partes convexas-concavas en una parte del panel de
piso frontal, por ejemplo, en forma de bucle en el ejemplo mostrado en la Figura 1. De forma mas especifica, el
panel de piso frontal de la presente invencidon puede ser fabricado prensando una lamina plana convencional
mediante el uso de una matriz en donde esta conformada la forma convexa-concava de la presente invencion
solamente en la parte en forma de bucle de un area determinada en un perimetro del panel de piso frontal, cuando
se describe haciendo referencia al ejemplo mostrado en la Figura 1. En este caso, es posible adoptar un prensado
en caliente que lleva a cabo un prensado después de calentar una lamina plana o un método de estampacion en
caliente. En el prensado, el panel de piso frontal puede ser conformado mediante conformacién por prensado que
usa un par de matrices, y en lo que respecta al método de fabricacién especifico, la preparacion de matrices y
similares, es posible usar cualquier método conocido en la técnica. Debe observarse que la forma convexa-céncava
también puede ser conformada mediante otro método de deformacion plastica diferente a la conformacién por
prensado, tal como conformacién por laminacién que usa un par de rodillos de conformacién en donde, por ejemplo,
formas convexas-céncavas deseadas estan grabadas en sus superficies.

(Forma convexa-concava de la presente invencion)
La forma convexa-céncava de la presente invencion esta conformada combinando una primera area de referencia y
una segunda area de referencia, tal como se describira mas adelante haciendo referencia a las Figuras 3 a 6. La
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primera area de referencia y la segunda area de referencia presentan cada una una forma sustancialmente de I. Es
posible usar para las mismas diversas formas, tal como se muestra en los ejemplos que se describiran mas
adelante. Por ejemplo, tal como sucede en el ejemplo 1 de la parte convexa-cOncava que se describird a
continuacion, es posible adoptar una forma de contorno en donde una parte de barra longitudinal y unas partes de
barra laterales de la forma de | tienen las mismas anchuras, o, tal como sucede en el ejemplo 2 de la parte convexa-
concava, es posible adoptar una forma de contorno en donde la anchura de la parte de barra longitudinal de la forma
de | es mas grande que las anchuras de las partes de barra laterales. Ademas, tal como se muestra en el ejemplo 3
de la parte convexa-céncava, es posible usar curvas en partes de esquina en el contorno sustancialmente en forma
de I.

La parte convexa-concava de la presente invencién esta conformada extendiendo dos tipos de areas de unidad de la
primera area de unidad y la segunda area de unidad por todas partes, y un estado en donde un cuadrado virtual que
forma el &rea de unidad se divide en tres en una direccion lateral muestra un estado en donde el cuadrado esta
dividido por dos lineas rectas dibujadas desde dos puntos que dividen en tres un lado que forma el cuadrado en la
direccion lateral, y en paralelo con respecto a un lado en una direccion longitudinal, formandose tres areas de forma
adyacente en la direccion lateral.

Un estado en donde el cuadrado virtual que forma el area de unidad se divide en tres en la direccién longitudinal
muestra un estado en donde el cuadrado esta dividido por dos lineas rectas dibujadas desde dos puntos que dividen
en tres un lado que forma el cuadrado en la direccién longitudinal, y en paralelo con respecto a un lado en la
direccion lateral, formandose tres areas de forma adyacente en la direccién longitudinal.

Una primera superficie superior y una segunda superficie superior formadas respectivamente por superficies en un
primer plano de referencia y un segundo plano de referencia pueden estar formadas por regiones que sobresalen en
direcciones opuestas hacia un plano de referencia intermedio desde el primer plano de referencia y el segundo plano
de referencia. Se citan como ejemplos de formas de las regiones que sobresalen formas de clpula, formas de arista,
formas conicas y similares, aunque las formas de las regiones que sobresalen no se limitan a las mismas. Ademas,
desde la regién que sobresale, la regidon puede sobresalir en una direccion opuesta (una direccion con respecto al
plano de referencia intermedio) a la direccién de protrusion.

La primera area de referencia y la segunda area de referencia en el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-
céncava 111 pueden estar configuradas conectando una primera area dividida y una segunda area dividida,
respectivamente, y, a continuacion, deformando partes de partes de esquina de ambas en formas de arco circular de
manera que areas de ambas no cambian.

En este caso, las partes de esquina significan partes de esquina que seran esquinas convexas en una linea de
contorno de la primera area de referencia y partes de esquina que seran esquinas convexas en una linea de
contorno de la segunda area de referencia. Debido a que las partes de esquina con forma convexa-concava del
panel 110 de piso frontal con la parte convexa-céncava 111 pueden ser conformadas en formas suaves, la
conformacion de la parte convexa-concava 111 resulta facil, y se obtienen una ampliacion en la variedad de
aplicaciones y una mejora en la calidad de disefio.

Tal como se muestra en la Figura 4, en el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-céncava 111, un angulo
01(°) de inclinacion de una primera superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio y un angulo 62(°)
de inclinacion de una segunda superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio estan preferiblemente
dentro de un intervalo de 10° a 90° a efectos de obtener la forma convexa-concava con una mejora de rigidez
excelente, asegurando al mismo tiempo una capacidad de conformacion.

Si el angulo 61(°) de inclinacion de la primera superficie lateral o el angulo 62(°) de inclinaciéon de la segunda
superficie lateral es inferior a 10°, resulta dificil que las alturas de proyeccion de la primera area y la segunda area
respectivas sean grandes, y la relaciéon de mejora de rigidez se reduce. Ademas, cuando el angulo 61(°) de
inclinacién de la primera superficie lateral o el angulo 6,(°) de inclinacién de la segunda superficie lateral supera 90°,
resulta dificil conformar la forma convexa-céncava.

Debe observarse que, en caso de conformar por prensado una lamina de metal, los valores limite superiores del
angulo 61(°) de inclinacion de la primera superficie lateral y el angulo 62(°) de inclinacién de la segunda superficie
lateral son mas preferiblemente como maximo 70° desde el punto de vista de capacidad de conformacién. En
consecuencia, el angulo 01(°) de inclinacién de la primera superficie lateral y el angulo 82(°) de inclinacion de la
segunda superficie lateral son mas preferiblemente de 10 a 70°.

La primera superficie lateral y la segunda superficie lateral estan formadas por una pluralidad de superficies. No es
necesario que la totalidad de las superficies tengan los mismos angulos de inclinacién, y los diferentes angulos de
inclinacién pueden estar formados dependiendo de las regiones. No obstante, todos los angulos de inclinacién estan
preferiblemente dentro de dicho intervalo preferido.

Al menos parte o la totalidad del primer plano de referencia, el plano de referencia intermedio y el segundo plano de
8
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referencia que estan dispuestos secuencialmente en el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-céncava 111
estan formados preferiblemente por superficies curvadas paralelas. De este modo, el panel 110 de piso frontal que
tiene la parte convexa-céncava 111 excelente con una elevada rigidez puede ser deformado en diversas formas, y la
variedad de aplicaciones del panel 110 de piso frontal se amplia.

En el panel 110 de piso frontal, la parte convexa-concava 111 esta conformada preferiblemente mediante
conformacioén por prensado de una lamina de metal. En este caso, ademas de conformacion por presando en frio, es
posible adoptar un método de prensado en caliente y estampacion en caliente que llevan a cabo una conformacion
por prensado después de aumentar la temperatura de la lamina de metal.

Aplicando deformacion plastica, tal como conformaciéon por prensado, por ejemplo, grabado y laminaciéon en una
lamina de metal, la parte convexa-concava 111 se conforma facilmente. Incluso cuando la conformacion por
prensado se lleva a cabo después de aumentar la temperatura de la lamina de metal, tal como con en un método de
prensado en caliente y estampacion en caliente, es posible conformar facilmente la parte convexa-céncava 111. Por
lo tanto, cuando el panel 110 de piso frontal estd conformado a partir de una lamina de metal, la parte convexa-
céncava 111 se conforma de forma relativamente facil. Diversas laminas de metal deformables plasticamente, tales
como una lamina de aleacién de aluminio, una lamina de acero y una lamina de aleacidon de cobre, constituyen
ejemplos de la lamina de metal.

En la fabricacion del panel 110 de piso frontal es posible adoptar moldeo, corte y similares, ademas de la
deformacion plastica descrita anteriormente.

El panel 110 de piso frontal puede estar conformado a partir de otros materiales diferentes a un metal, siempre que
el panel 110 de piso frontal tenga la parte convexa-concava 111. Por ejemplo, el panel 110 de piso frontal también
puede ser conformado a partir de una lamina de resina. La parte convexa-concava 111 del panel 110 de piso frontal
hecho de una resina puede ser conformada mediante conformacion por inyeccién, prensado en caliente o similares.
Debido a que el panel 110 de piso frontal hecho de una resina tiene una limitacion inferior en la conformacién en
comparacion con el panel 110 de piso frontal hecho de un material metalico, mejora la flexibilidad en el disefio.

El espesor t de lamina (mm) antes de conformar la lamina de metal, que es un material de inicio del panel 110 de
piso frontal con la parte convexa-céncava 111, es preferiblemente como maximo 0,65 mm en el caso de una lamina
de acero, y es preferiblemente de 0,5 a 2,0 mm en el caso de una lamina de aleacién de aluminio. Si el espesor de
lamina de la lamina de metal de una lamina de aleacion de aluminio es inferior a 0,5 mm, existe el riesgo de que la
rigidez que serd necesaria para el panel de piso frontal sea insuficiente, y si el espesor de lamina de la lamina de
metal de una lamina de aleacién de aluminio supera 2,0 mm, existe el riesgo de que la conformacién de la parte
convexa-concava 111 resulte dificil.

La relacion (L/t) entre la longitud L (mm) de un lado del area de unidad, tal como la primera area de unidad y la
segunda area de unidad, y el espesor t de ldamina (mm) de la lamina de metal en el panel 110 de piso frontal con la
parte convexa-concava 111 es preferiblemente de 10 a 2000. Si la relacion (L/t) es inferior a 10, existe el riesgo de
que la conformacion de la parte convexa-céncava 111 sea dificil, mientras que si la relacion (L/t) supera 2000, existe
el riesgo de que una parte convexa-céncava 111 suficiente no pueda ser conformada, y de que la rigidez necesaria
del panel de piso frontal resulte insuficiente.

Cuando la longitud de un lado corto de una forma rectangular formada por un area dividida segin una relacién B se
establece como BL (mm) con respecto a la longitud L (mm) del lado del cuadrado, en el panel 110 de piso frontal, se
satisface preferiblemente una relacion de 0,2L < BL < 0,6L. Si no se satisface la relacion de 0,2L < BL < 0,6L, existe
el riesgo de que sea dificil conformar la parte convexa-céncava 111.

Resulta preferible que, en el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-céncava 111, una relacién (H1/t) entre
una altura H1 de proyeccion (mm) del primer area y el espesor t de lamina (mm), y el angulo 6:(°) de inclinacién
maximo formado por la primera superficie lateral y el plano de referencia intermedio satisfagan una relacion de 1 <
(H1/t) = -361 + 272, y una relacion (H2/t) entre una altura H2 de proyeccion (mm) de la segunda area y el espesor t
de lamina (mm), y el angulo 62(°) de inclinacion maximo formado por la segunda superficie lateral y el plano de
referencia intermedio satisfagan una relacion de 1< (H2/t) < -36, + 272.

Si la relacion (H1/t) descrita anteriormente es inferior a 1, existe el riesgo de que el efecto de mejorar la rigidez
conformando la primera area no se obtenga en grado suficiente, y si la relaciéon (H1/t) descrita anteriormente supera
-301 + 272, existe el riesgo de que la conformacion de la parte convexa-céncava 111 resulte dificil. De forma similar,
si la relaciéon (H2/t) descrita anteriormente es inferior a 1, existe el riesgo de que el efecto de mejorar la rigidez
conformando la segunda area no se obtenga en grado suficiente, y si la relacion (H2/t) descrita anteriormente supera
-30, + 272, existe el riesgo de que la conformacién de la parte convexa-concava 111 resulte dificil.

A continuacion se describiran los ejemplos 1 a 3 de la parte convexa-concava.
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(Ejemplo 1 de parte convexa-concava)

A continuacion se describira un panel 110 de piso frontal que tiene una parte convexa-concava 20 segun un ejemplo
de la presente invencién, haciendo referencia a las Figuras 3 a 6. En este caso, las partes convexas-concavas 20
mostradas en las Figuras 3, 4 y 6 son vistas en donde parte de las partes convexas-concavas 111, 111-1, 111-2,
111-3 y 111-4 mostradas en las Figuras 1 y 2 se ha ampliado para facilitar la comprension de su estructura
detallada. En consecuencia, los nimeros y dimensiones de las areas de unidad respectivas no se limitan a lo
mostrado en los dibujos respectivos.

La Figura 3 es una vista en planta parcial que muestra la parte convexa-concava 20 del ejemplo 1. En la Figura 3 las
partes que son contornos de una primera area 21 y una segunda area 22 en el plano de referencia intermedio y no
aparecen como lineas de forma externas se muestran mediante lineas discontinuas. Lo mismo es aplicable en la
Figura 5, que se describira mas adelante.

La Figura 4 es una vista ampliada parcial de una seccion A-A de la Figura 3, y la Figura 5 es una vista en
perspectiva que muestra la parte convexa-concava 20 del ejemplo 1.

La Figura 6 es una vista ilustrativa que muestra la parte convexa-coéncava del ejemplo 1. La Figura 6 muestra una
forma de la parte convexa-céncava 20 del panel 110 de piso frontal mediante la disposicion de una primera area 213
de referencia y una segunda area 223 de referencia con un plano K3 de referencia intermedio como referencia. Lo
mismo es aplicable en las Figuras 10 y 11, que se describiran mas adelante.

El panel 110 de piso frontal con la parte convexa-céncava 20 que se muestra en las Figuras 3 a 6 tiene una mayor
rigidez mediante la parte convexa-céncava 20.

La parte convexa-concava 20 esta configurada tal como se describe mas adelante.

La parte convexa-concava 20 esta definida por tres planos de referencia que son un primer plano K1 de referencia,
el plano K3 de referencia intermedio y un segundo plano K2 de referencia como referencias. El primer plano K1 de
referencia, el plano K3 de referencia intermedio y el segundo plano K2 de referencia estan dispuestos
secuencialmente en paralelo para estar separados en una direccion de espesor de lamina (una direccion longitudinal
en la Figura 4), tal como se muestra en la Figura 4.

Tal como se muestra en la Figura 6, el plano K3 de referencia intermedio esta definido como el plano en donde
primeras areas 231 de unidad y segundas areas 232 de unidad que son cuadrados virtuales se extienden por todas
partes. Una de dos direcciones a lo largo de los lados del cuadrado virtual esta definida como una direccion lateral
(una direccion X), y la otra esta definida como una direccién longitudinal (una direccion Y).

La primera area 231 de unidad esta dividida en tres segun una relacion de A:B:A = 1:1:1 con respecto a la direccion
lateral (la direccion X). Dos areas divididas segun una relaciéon A estan definidas como primeras areas divididas 214,
y un area dividida segun una relacién B esta definida como una segunda area dividida 224.

La segunda area 232 de unidad esta dividida en tres segin una relaciéon de A:B:A = 1:1:1 con respecto a la direccion
longitudinal (la direccién Y). Dos areas que estan divididas segun la relacidon A estan definidas como las segundas
areas divididas 224, y un area dividida segun la relaciéon B esta definida como la primera area dividida 214.

En el plano K3 de referencia intermedio, las primeras areas 231 de unidad y las segunda areas 232 de unidad estan
dispuestas alternamente en la direccion longitudinal y la direccion lateral. Un area que tiene forma sustancialmente
de | que esta formada por las primeras areas divididas 214 adyacentes esta definida como la primera area 213 de
referencia, mientras que un area que tiene forma sustancialmente de | que esta formada por las segundas areas
divididas 224 adyacentes esta definida como la segunda area 223 de referencia.

La parte convexa-cOncava 20 incluye la primera area 21 y la segunda area 22, tal como se muestra en las Figuras 3
a 5. La primera area 21 esta conformada para sobresalir hacia el primer plano K1 de referencia desde la primera
area 213 de referencia definida en el plano K3 de referencia intermedio. La segunda area 22 esta conformada para
sobresalir hacia el segundo plano K2 de referencia desde la segunda area 223 de referencia definida en el plano K3
de referencia intermedio.

La primera area 21 esta formada por una primera superficie superior 211 y una primera superficie lateral 212. La
primera superficie superior 211 esta formada proyectando la primera area 213 de referencia en el primer plano K1 de
referencia segin un aumento unitario o de reduccion. La primera superficie lateral 212 esta formada conectando un
contorno de la primera superficie superior 211 y un contorno de la primera area 213 de referencia.

La segunda area 22 esta formada por una segunda superficie superior 221 y una segunda superficie lateral 222. La
segunda superficie superior 221 esta formada proyectando la segunda area 223 de referencia en el segundo plano
K2 de referencia segun un aumento unitario o de reduccién. La segunda superficie lateral 222 esta formada
conectando un contorno de la segunda superficie superior 221 y un contorno de la segunda area 223 de referencia.
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Tal como se muestra en la Figura 4, los tres planos de referencia que son el primer plano K1 de referencia, el plano
K3 de referencia intermedio y el segundo plano K2 de referencia en el ejemplo 1 son planos que son paralelos entre
si. Ademas, la primera superficie superior 211 tiene un espesor de lamina cuyo centro esta dispuesto en una
posicion que se corresponde con el primer plano K1 de referencia, y la segunda superficie superior 221 tiene un
espesor de lamina cuyo centro esta dispuesto en una posicién que se corresponde con el segundo plano K2 de
referencia. La distancia formada por el primer plano K1 de referencia y el plano K3 de referencia intermedio se
establece como la altura H1 de proyeccion (mm), y la distancia formada por el segundo plano K2 de referencia y el
plano K3 de referencia intermedio se establece como la altura H2 de proyecciéon (mm).

Ademas, en el ejemplo 1, las formas y las dimensiones de la primera area 21 y la segunda area 22 son equivalentes,
difiriendo solamente sus direcciones de protrusion. La altura H1 de proyeccién (mm) de la primera area 21y la altura
H2 de proyeccion (mm) de la segunda area 22 son ambas 1,5 mm.

Ademas, un material de inicio del panel 110 de piso frontal con la parte convexa-concava 20 del ejemplo 1 es una
lamina plana hecha de una aleacién de aluminio con un espesor de lamina t = 0,30 mm.

La parte convexa-concava 20 esta formada mediante conformacion por prensado usando un par de matrices. Debe
observarse que la parte convexa-concava 20 puede ser conformada mediante otros métodos de deformacion
plastica diferentes a la conformacion por prensado, tales como conformacion por laminacién que usa un par de
rodillos de conformaciéon en donde, por ejemplo, formas convexas-concavas deseadas estan grabadas en las
superficies.

Tal como se muestra en la Figura 4, el angulo 81(°) de inclinacion de la primera superficie lateral 212 con respecto al
plano K3 de referencia intermedio y el angulo 62(°) de inclinacion de la segunda superficie lateral 222 con respecto al
plano K3 de referencia intermedio son ambos 30°. La primera superficie lateral 212 y la segunda superficie lateral
222 no tienen ninguna parte doblada, sino que estan formadas continuamente por un plano.

Tal como se muestra en la Figura 6, la longitud L de un lado de la primera area 231 de unidad y la segunda area 232
de unidad con el plano K3 de referencia intermedio como referencia en el ejemplo 1 es 24 mm.

La relacién (L/t) entre la longitud L (mm) del lado de la primera area 231 de unidad y la segunda area 232 de unidad
y el espesor t de lamina (mm) de la lamina de aleacién de aluminio es 80 y esta dentro de un intervalo de 10 a 2000.

Con respecto a la longitud L (mm) del lado de la primera area 231 de unidad y la segunda area 232 de unidad, una
longitud BL de un lado corto de la forma rectangular formada por el area dividida segun una relacion B es 8 mm, y
esta dentro de un intervalo de 4,8 < BL <14,4.

La relacion (H1/t) entre la altura H1 de proyecciéon (mm) de la primera area 21 y el espesor t de lamina (mm) es 5.
Ademas, el angulo 6; de inclinacion formado por la primera superficie lateral 212 y el plano K3 de referencia
intermedio es 30°, y -30;1 + 272 = 182. En consecuencia, se satisface la relacion de 1 < (H1/t) < -36; + 272.

De forma similar, la relacién (H2/t) entre la altura H2 de proyeccion (mm) de la segunda area 22 y el espesor t de
lamina (mm) es 5. Ademas, el angulo 6, de inclinacion formado por la segunda superficie lateral 222 y el plano K3 de
referencia intermedio es 30°, y -36, + 272 = 182. En consecuencia, se satisface la relacion de 1 < (H2/t) < -36; + 272.

El panel 110 de piso frontal del ejemplo 1 tiene la parte convexa-concava 20 en la forma peculiar descrita
anteriormente. Es decir, la parte convexa-concava 20 tiene la primera area 21 que sobresale hacia el primer plano
K1 de referencia desde la primera area 213 de referencia definida con el plano K3 de referencia intermedio como
referencia, y la segunda area 22 que sobresale hacia el segundo plano K2 de referencia desde la segunda area 223
de referencia definida en el plano K3 de referencia intermedio. La primera area 21 estd formada por la primera
superficie superior 211, y la primera superficie lateral 212 que esta formada conectando el contorno de la primera
superficie superior 211 y el contorno de la primera area 213 de referencia. Ademas, la segunda area 22 esta
formada por la segunda superficie superior 221, y la segunda superficie lateral 222 que esta formada conectando el
contorno de la segunda superficie superior 221 y el contorno de la segunda area 223 de referencia.

La primera area 21 y la segunda area 22 estan conformadas en la primera superficie superior 211 y la segunda
superficie superior 221 que estan dispuestas en posiciones separadas en la direccién de espesor del panel 110 de
piso frontal, y la primera superficie lateral 212 y la segunda superficie lateral 222 que estan dispuestas para
intersecar en la direccién de espesor del panel 110 de piso frontal. De este modo, en la parte convexa-concava 20,
la mayor parte del material de lamina esta dispuesto en las posiciones separadas de un plano neutral en la direccion
de espesor de lamina del panel 110 de piso frontal, tal como una parte de superficie superior. Por lo tanto, al tener
muchas partes separadas del plano neutral, el material se usa de manera eficaz como elemento de refuerzoy, por lo
tanto, es posible mejorar significativamente las caracteristicas de rigidez y de absorcion de energia.

Ademas, un area de la primera area 213 de referencia y un area de la segunda area 223 de referencia son
11
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equivalentes. Ademas, los angulos 61y 0, de inclinacion formados por la primera superficie lateral 212 y la segunda
superficie lateral 222 con respecto al plano K3 de referencia intermedio son equivalentes, y las alturas H1 y H2 de
proyeccion de la primera area 21 y la segunda area 22 son equivalentes. Por lo tanto, las formas de la primera area
21 y la segunda area 22 que sobresalen hacia una parte frontal y una parte posterior del panel 110 de piso frontal
son también equivalentes. En consecuencia, es posible mejorar la rigidez de forma mas eficaz.

Ademas, en correspondencia con el aumento de rigidez, también es posible obtener el efecto de mejorar las
caracteristicas de amortiguacion; asimismo, la forma concava-convexa hace posible obtener el efecto de suprimir
reverberaciones de sonido.

A efectos de determinar cuantitativamente el efecto del aumento de rigidez del panel 110 de piso frontal del ejemplo
1, se llevd a cabo una evaluacioén de rigidez al doblado de una viga en voladizo mediante andlisis FEM, y se llevo a
cabo una evaluacion de rigidez al doblado mediante un ensayo de doblado de tres puntos.

[Analisis FEM]

A efectos de determinar cuantitativamente el efecto del aumento de rigidez y las caracteristicas de absorcion de
energia del panel 110 de piso frontal del ejemplo 1, se llevé a cabo un analisis FEM y se llevé a cabo una evaluacién
de rigidez al doblado de una viga en voladizo.

En el analisis FEM en la evaluacion de rigidez al doblado de una viga en voladizo, unos extremos (Z1, Z3) se
diseflaron como extremos fijos, mientras que los otros extremos (Z2, Z4) se disefiaron como extremos libres, y se
obtuvo una cantidad de desviacion del panel 110 de piso frontal, que consistia en una pieza de ensayo, en el
momento de ejercer una carga de 1N sobre una parte central de los otros extremos (Z2, Z4), que son los extremos
libres.

La pieza de ensayo tiene una forma rectangular de 120 mm por 120 mm, y las formas de la parte convexa-concava
20 mostrada en el ejemplo 1 se conformaron en la totalidad de la superficie a efectos ilustrativos. La forma convexa-
céncava se conformé cambiando un angulo formado por un lado de la pieza de ensayo y un lado del cuadrado virtual
en el area de unidad descrita anteriormente con respecto a las direcciones respectivas de 0, 15, 30, 45, 60, 75y 90°.
Ademas, el espesor t de lamina después de conformar la lamina se establecié en 0,274 mm teniendo en cuenta el
aumento en el area superficial. Debe observarse que el extremo fijo Z1 y el extremo libre Z2 mostrados en la Figura
3 muestran el extremo fijo y el extremo libre en la direccién de 0 grados, y el extremo fijo Z3 y el extremo libre Z4
muestran el extremo fijo y el extremo libre en la direccion de 90°.

La evaluacion se llevé a cabo comparando la cantidad de desviacion obtenida realizando el mismo analisis FEM en
la lamina original en forma de lamina plana en donde no esta conformada la parte céncava-convexa 20.

La Figura 7 es un grafico que muestra la relacion de mejora de rigidez de la parte convexa-concava de una viga en
voladizo del ejemplo 1, y muestra el resultado del andlisis FEM con el angulo descrito anteriormente dibujado en el
eje horizontal y la relacion de mejora de la rigidez al doblado dibujada en el eje vertical.

Tal como se muestra en el grafico de la Figura 7, resulta evidente que la relacion (P1, P2) de mejora de rigidez en la
direccién 0° y la direccién 90° es 22,9, y la mas alta, la relacion (P3) de mejora de rigidez en la direccion 45° es 15,4
veces, y la méas baja, y la forma de la parte convexa-céncava 20 del ejemplo 1 tiene una relacion de mejora de
rigidez muy alta en cualquier direccién de las direcciones de conformacion.

[Ensayo de doblado de tres puntos]
La Figura 8 es una vista ilustrativa que muestra un procedimiento del ensayo de doblado de tres puntos del ejemplo
1.

Tal como se muestra en la Figura 8, en el ensayo de doblado de tres puntos, una pieza 31 de ensayo que tiene la
forma convexa-concava de la presente invencion se dispuso en dos fulcros W configurados disponiendo dos
elementos de soporte cilindricos apoyados en sus lados en paralelo, de modo que se crea una distancia entre
fulcros S = 120 mm, se ejercid una carga sobre el centro en direccion longitudinal de la pieza 31 de ensayo mediante
un cabezal J de presion en forma de lamina plana con una seccion extrema frontal que forma un semicirculo, y se
midio la cantidad de desplazamiento de la pieza 31 de ensayo. Se realiz6 una evaluacion llevando a cabo un ensayo
de doblado de tres puntos con respecto a la lamina original en forma de lamina plana sin conformar la forma
convexa-concava y comparando los diagramas de carga-desplazamiento.

La pieza 31 de ensayo fue un material A1050-O con una forma antes de su conformacioén de 100 mm x 150 mm, y el
espesor de lamina t = 0,3 mm, y la parte convexa-céncava 20 mostrada en el ejemplo 1 se conformd en la totalidad
de la superficie a efectos de conveniencia. La direcciéon de conformacién de la forma convexa-concava en la pieza
31 de ensayo es similar a los casos de la direccion 0° y la direccion 45° en el andlisis FEM en el voladizo descrito
anteriormente.

La Figura 9 es un grafico que muestra el resultado del ensayo de doblado de tres puntos del ejemplo 1, y es un
12
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diagrama de carga-desplazamiento con la carga obtenida a partir del resultado del ensayo de doblado de tres puntos
dibujada en la ordenada y el desplazamiento dibujado en la abscisa.

En el mismo dibujo, una linea continua X muestra un resultado de medicion en el caso de disponer la forma
convexa-concava en la direccion 45°, una linea continua Y muestra un resultado de medicion en el caso de disponer
la forma convexa-céncava en la direccion 0°, y una linea continua Z muestra un resultado de medicion de la lamina
original en forma de lamina plana.

Tal como se muestra en el grafico de la Figura 9, en la linea continua X, el angulo de inclinacion al inicio es 12,1
veces en comparacion con la linea discontinua Z. En consecuencia, resulta evidente que la rigidez al doblado en el
caso de la forma convexa-céncava dispuesta en la direccion 45° mejora 12,1 veces en comparacion con la lamina
original en una forma de lamina plana. Ademas, en la linea discontinua Y, el angulo de inclinacién al inicio es 15,4
veces en comparacion con la linea discontinua Z. En consecuencia, resulta evidente que la rigidez al doblado en el
caso de la forma convexa-concava dispuesta en la direccion 0° mejora 15,4 veces en comparacion con la lamina
original en una forma de lamina plana.

Ademas, un producto de la carga y el desplazamiento es una cantidad de energia (carga de trabajo) que deforma la
pieza 31 de ensayo. Por lo tanto, tal como se muestra en el diagrama de carga-desplazamiento de la Figura 9, se ha
descubierto que en la linea continua X y la linea continua Y las cantidades de energia necesarias para deformar son
elevadas en comparacion con la linea continua Z. En consecuencia, resulta evidente que la forma convexa-concava
del ejemplo 1 mejora significativamente la cantidad de absorcion de energia con respecto a la lamina original en una
forma de lamina plana.

(Ejemplo 2 de parte convexa-concava)
La Figura 10 es una vista ilustrativa que muestra una parte convexa-concava del ejemplo 2, y es una vista que
representa una forma convexa-concava con el plano K3 de referencia intermedio como referencia.

Tal como se muestra en la Figura 10, el ejemplo 2 es una modificacion del panel 110 de piso frontal con la parte
convexa-concava 20 del ejemplo 1.

El panel 110 de piso frontal con la parte convexa-concava 20 representada con el plano K3 de referencia intermedio
como referencia mostrada en la Figura 10 es un ejemplo en el que la relacién de divisiones en la primera area 231
de unidad y la segunda area 232 de unidad cambia.

La primera area 231 de unidad estéa dividida en tres segun una relacion de A:B:A = 1:2:1 en la direccion lateral. Un
area dividida segun una relacién A esta definida como la primera area dividida 214, y un area dividida segun una
relacién B esta definida como la segunda area dividida 224.

La segunda area 232 de unidad esta dividida en tres segiin una relacion de A:B:A = 1:2:1 en la direccion longitudinal.
Un area dividida segun una relacion A esta definida como la segunda area dividida 224, y un area dividida segun
una relacién B esta definida como la primera area dividida 214.

Debe observarse que el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-concava 20 del ejemplo 2 tiene la primera
area 21 y la segunda area 22 que sobresalen respectivamente hacia el primer plano K1 de referencia y el segundo
plano K2 de referencia desde la primera area 213 de referencia y la segunda area 223 de referencia definidas
basandose en el plano K3 de referencia intermedio mostrado en la Figura 10. La otra configuracién es similar a la del
ejemplo 1.

El ejemplo 2 presenta una ventaja funcional similar al ejemplo 1.

(Ejemplo 3 de parte convexa-concava)
La Figura 11 es una vista ilustrativa que muestra la parte convexa-concava 20 del ejemplo 3.

Tal como se muestra en la Figura 11, en el ejemplo 3, en el panel 110 de piso frontal con la parte convexa-concava
20 del ejemplo 2, después de definir la primera area 213 de referencia y la segunda area 223 de referencia con el
plano K3 de referencia intermedio como referencia, partes de las partes de esquina de ambas se deforman en
formas de arco circular de manera que las areas de ambas no cambian.

De forma mas especifica, tal como se muestra en la Figura 11, cuatro partes al de esquina convexas formadas por
una linea de contorno de la primera area 213 de referencia y cuatro partes a2 de esquina convexas formadas por la
segunda area 223 de referencia se deforman todas ellas en formas de arco circular.

En el ejemplo 3, se conforma la forma convexa-concava que sobresale hacia el primer plano K1 de referencia y el

segundo plano K2 de referencia desde la primera area 213 de referencia y la segunda area 223 de referencia
mostrada en la Figura 11. La otra configuracién es similar al ejemplo 1.
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Debido a que en el ejemplo 3 la forma de las partes de esquina de forma convexa-concava del panel 110 de piso
frontal con la parte convexa-céncava 20 es suave, se facilita la conformacion, y se obtiene una extension del uso y
una mejora en la calidad del disefio.

El ejemplo 3 presenta una ventaja funcional similar a las del ejemplo 1 con respecto a la otra configuracion.

La Figura 12 es una vista que muestra la parte 20 convexa-céncava minima que presenta la ventaja de la forma
convexa-concava de la presente invencién. Es decir, la forma convexa-concava de la presente invencién aumenta la
rigidez mediante la disposicién de una pluralidad de areas de unidad, y la medida en que las areas de unidad se
disponen como minimo para obtener la ventaja de la presente invencién se describird haciendo referencia a la
Figura 12.

Tal como se muestra en la Figura 12, la parte convexa-concava 111 de la presente invencion debe tener dos o mas
filas de las areas, cada una con la forma sustancialmente de I. Es decir, la parte convexa-concava 111 en forma de
bucle mostrada en la Figura 1 permite obtener una rigidez necesaria minima si la parte convexa-céncava 111 tiene
dos o mas filas de las areas, cada una al menos con la forma sustancialmente de |. Mas preferiblemente, el area de
la parte convexa-concava 111 en forma de bucle esta conformada para ser al menos el 40% del area de la parte
104c de plano. En este caso, como método de disposicion de las formas sustancialmente de |, las formas
sustancialmente de | pueden disponerse continuamente una a una en la direcciéon de anchura para formar dos filas,
o0 0,5 de la forma sustancialmente de I, una forma sustancialmente de | y 0,5 de la forma sustancialmente de |
pueden disponerse continuamente en la direccién de anchura para formar dos filas en total, por ejemplo, cuando la
parte convexa-concava tiene dos filas de las formas sustancialmente de I.

El espesor de lamina del panel de piso frontal convencional hecho de acero es aproximadamente 0,65 mm. Debido a
que el panel 110 de piso frontal segun la presente invencion tiene la parte convexa-céncava 111 en forma de bucle
en la parte 104c de plano y, por lo tanto, tiene una elevada rigidez, incluso si el espesor de lamina se reduce hasta
aproximadamente 0,55 mm, el panel 110 de piso frontal tiene una rigidez equivalente a la del panel de piso frontal
convencional sin usar un elemento de acero adicional.

Debido a que en el panel 110 de piso frontal la parte convexa-céncava 111 es conformada en el punto muerto
inferior en el proceso de prensado, y la parte convexa-céncava 111 es conformada en una parte de la parte 104c de
plano, en vez de en la totalidad de la parte 104c de plano, se evita que la carga de conformacion necesaria durante
la conformacién por prensado resulte demasiado grande, y la parte convexa-cdéncava 111 puede ser conformada en
el punto muerto inferior de la conformacién en el proceso de prensado, de modo que el panel 110 de piso frontal con
la parte convexa-céncava 111 puede ser fabricado de forma eficaz.

Ademas, debido a que en el panel 110 de piso frontal la parte convexa-concava 111 es conformada en el area en
forma de bucle incluyendo una parte 104f de borde exterior de la parte 104c de plano, la rigidez del panel 110 de
piso frontal en donde esta conformada la parte convexa-céncava 111 no tiene anisotropia y, por lo tanto, es posible
obtener de forma fiable las caracteristicas de rigidez y ruido y vibraciones deseadas.

Ejemplo 1

La presente invencién se describird de forma mas especifica haciendo referencia a un ejemplo. En el presente
ejemplo, la presente invencién se aplica en una lamina de metal, aunque la presente invencién no se limita a lo
anteriormente descrito, y puede ser aplicada en cualquiera de los materiales conocidos en el presente campo
técnico, incluyendo el aluminio, mencionado anteriormente. En consecuencia, la ventaja de la presente invencion
también se obtiene si la presente invencion se aplica, por ejemplo, en una lamina de aleacion de aluminio, siendo
similar al caso en donde la presente invencion se aplica en una lamina de acero. Por lo tanto, se omitira la
explicacién del caso de la presente invencion aplicado en una lamina de aleacion de aluminio.

La Figura 13A es una vista ilustrativa que muestra un modelo de analisis X en donde la parte convexa-concava 111
es conformada en bordes (partes sombreadas en las Figuras 1 y 13A) de las partes 104c de plano del panel 110 de
piso frontal mostrado en la Figura 1. La Figura 13B es una vista ilustrativa que muestra un modelo de andlisis Y en
donde la parte convexa-concava 111 es conformada en centros (parte excepto la parte sombreada de la Figura 1,
una parte sombreada de la Figura 13B) de las partes 104c de plano. La Figura 13C es una vista ilustrativa que
muestra un modelo de andlisis Z en donde la parte convexa-concava 111 es conformada en formas de C en los
bordes de las partes 104c de plano.

Los modelos de andlisis X a Z mostrados en la Figura 13A a la Figura 13C se analizaron bajo las condiciones
descritas a continuacion.

Los espesores de lamina de los modelos de andlisis X a Z: 0,55 mm,

Las areas de las partes convexas-concavas 111 conformadas en los modelos de andlisis X a Z: 43% de la parte
104c de plano en cada caso,

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2748 867 T3

Las formas de las partes convexas-concavas 111 conformadas en los modelos de andlisis X a Z: la parte convexa-
céncava 20 mostrada en la Figura 3,

Las formas convexas-concavas 111 de los modelos de andlisis X a Z: AAB:A=1:1:1,6,=6,=30°, H1=H2=1,1
mm,

La longitud L de un lado del area de unidad = 16,1 mm (su obtencion es posible a partir de las Figuras 4 y 12),

En los modelos de andlisis X y Z, las anchuras de las partes convexas-céncavas 111 conformadas fueron W1 = 36
mm (dos filas de formas sustancialmente de 1), y W4 = 72 mm (cuatro filas de formas sustancialmente de ). Ademas,
en el modelo de analisis Y, las partes convexas-concavas 111 son conformadas en centros de las partes 104c de
plano en un intervalo de W2 = 146 mm y W3 = 340 mm.

El método de andlisis y el elemento de evaluacién: se evaluaron la rigidez a torsién en la direccién del nimero en un
circulo 1 en la Figura 1, y la rigidez a torsion en la direccién del nimero en un circulo 2 mediante un método (FEM)
implicito estatico. La siguiente evaluacion se llevé a cabo de forma similar.

La Figura 14 es un grafico que muestra la efectividad de la conformacion de la parte convexa-céncava en una forma
de bucle con respecto a los modelos de analisis X a Z.

Tal como se muestra en el grafico de la Figura 14, la rigidez a torsion del modelo de analisis X con las partes
convexas-concavas 111 conformadas en las areas en forma de bucle fue la mas alta independientemente de las
direcciones de torsidn. La rigidez a torsion del modelo de andlisis Y con las partes convexas-concavas 111
conformadas en los centros de las partes 104c de plano fue la mas baja, y la rigidez a torsién del modelo de analisis
Z con las partes convexas-céncavas 111 conformadas en las formas de C en las partes 104c de plano estuvo entre
la del modelo de analisis X y la del modelo de analisis Y.

La rigidez a torsiéon del modelo de analisis X fue superior en un 16% en la direccién del nimero en un circulo 1 en la
Figura 1, y fue superior en un 24% en la direcciéon del nimero en un circulo 2 en comparacioén con la rigidez a torsion
del modelo de andlisis Y.

En cambio, la rigidez a torsién del modelo de andlisis Z fue superior en un 5% en la direccién del nimero en un
circulo 1, y fue superior en un 16% en la direccién del nimero en un circulo 2 en comparacion con la rigidez a
torsién del modelo de andlisis Y, pero fue menos favorable que la del modelo de analisis X, y la rigidez a torsién del
modelo de analisis X fue superior en un 10% en la direccidn del nimero en un circulo 1, y fue superior en un 7% en
la direccién del nimero en un circulo 2 en comparacion con la rigidez a torsion del modelo de analisis Z.

Tal como se muestra en la Figura 14, puede observarse que el modelo de andlisis X tiene una rigidez a torsién que
supera la de los modelos de analisis Y y Z con respecto a las direcciones de la direccion del nimero en un circulo 1
y la direccién del ndmero en un circulo 2, y que la conformacion de la parte convexa-céncava 111 en una forma de
bucle incluyendo los bordes de la parte 104c de plano resulta eficaz.

Ejemplo 2

Se compararon el modelo de analisis X en donde las formas sustancialmente de | que forman la parte convexa-
concava 111 en los bordes (las partes sombreadas en las Figuras 1 y 13A) de las partes 104c de plano del panel
110 de piso frontal se conformaron en dos filas, un modelo de andlisis X-1 en donde las formas sustancialmente de |
se conformaron en una fila y un modelo de analisis X-3 en donde las formas sustancialmente de | se conformaron en
tres filas. Se usaron las mismas condiciones y direcciones de torsion que en el ejemplo 1. A continuacion se
mostraran las condiciones detalladas de los modelos de analisis X, X-1 y X-3.

Los espesores de lamina de los modelos de andlisis X, X-1y X-3: 0,55 mm,

Las areas de las partes convexas-concavas conformadas en los modelos de analisis X, X-1 y X-3: 43% de la parte
104c de plano en cada caso,

Las formas convexas-concavas 111 de los modelos de analisis X, X-1y X-3: A:B:A = 1:1:1,

Las alturas de las formas convexas-céncavas 111 de los modelos de analisis Xy X-1: H1 = H2 = 1,1 mm,

La altura de la forma convexa-concava 111 del modelo de analisis X-3: H1 = H2 = 0,75 mm,

(En el caso de tres filas de las formas sustancialmente de |, se consideré como dificil formar HL = H2 = 1,1 mm
desde el punto de vista de capacidad de conformacion y, por lo tanto, se adopt6 la altura que satisface 6, = 8, = 30°,

tal como se muestra en el ejemplo 1 de la forma convexa-concava 111),

Las formas esquematicas de los modelos de analisis X, X-1 y X-3: anchura W1 conformada de forma similar al
15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2748 867 T3

modelo de andlisis X en la Figura 1 = 36 mm,

La Figura 16 es un grafico que muestra un resultado de analisis de rigidez a torsion de los modelos de andlisis X, X-
lyX-3.

Tal como se muestra en el gréafico de la Figura 16, la rigidez a torsion del modelo de analisis X (dos formas de I) fue
la mas alta. La razon por la que la rigidez a torsion del modelo de analisis X-1 (una forma de 1) es reducida consiste
en que, debido a que la anisotropia resulta elevada, existen direcciones en las que la rigidez a torsién resulta
aproximadamente la misma que la de la lamina plana. La razén por la que la rigidez a torsion del modelo de analisis
X-3 (tres formas de |) es reducida en comparacion con la del modelo de analisis X (dos formas de I) consiste en que,
debido a que la altura (H1 y H2) de la parte convexa-céncava de X-3 es mas pequefia en comparacion con la de X,
un segundo momento de area se reduce. De este modo, a medida que el nimero de formas de | aumenta, la altura
de la parte convexa-concava 111 disminuye y, por lo tanto, el modelo de andlisis X formado por las dos formas de |
presento la mayor rigidez a torsion.

Ejemplo 3

Se analiz6 la rigidez a torsion de forma similar al ejemplo 1 con respecto al panel de piso frontal con un espesor de
lamina de 0,55 mm, en donde las anchuras de los bordes de la parte 104c de plano se seleccionaron con 24, 36 y 48
mm, en donde la parte convexa-concava 111 se conform6 segun A:B:A = 1:1:1, 6, = 6, = 30°, y el nimero de las
formas sustancialmente de | incluidas en la direccion de anchura se establecié en dos, y con respecto al panel de
piso frontal con un espesor de lamina de 0,65 mm en donde la parte convexa-céncava 111 no se conforma.

La Figura 15A es un grafico que muestra una relacion entre la anchura de la parte convexa-céncava y la rigidez a
torsién en la direccion del numero en un circulo 1 del panel de piso frontal. La Figura 15B es un grafico que muestra
una relacién entre la anchura de la parte convexa-concava y la rigidez a torsion en la direcciéon del nUmero en un
circulo 2 del panel frontal.

Tal como se muestra en los graficos de la Figura 15A y la Figura 15B, se ha descubierto que la anchura se establece
como al menos 32 mm (al menos el 40% de la parte 104c de plano), es decir, las areas que tienen las formas
sustancialmente de | estan dispuestas en dos filas con respecto a la direccién de anchura de la parte 104c de plano
del panel 110 de piso frontal, de modo que el espesor de lamina del panel de piso frontal se reduce 0,1 mm y puede
reducirse hasta 0,55 mm.

Ejemplo 4

La Figura 17A es una vista ilustrativa que muestra un modelo de analisis C en donde las partes convexas-céncavas
111 estan conformadas en los bordes (partes sombreadas en las Figuras 1 y 17A) de la parte 104c de plano del
panel 110 de piso frontal mostrado en la Figura 1. La Figura 17B es una vista ilustrativa que muestra un modelo de
andlisis D en donde las partes convexas-concavas 111 estan conformadas en los bordes y los centros (partes
sombreadas en la Figura 17B) de la parte 104c de plano del panel 110 de piso frontal mostrado en la Figura 1.

El modelo de analisis C mostrado en la Figura 17A es un modelo en donde las partes convexas-concavas 111-2
conformadas rectilineamente en areas parciales de las partes en forma de lamina planas, tal como se muestra en la
Figura 2C, estan conectadas a las partes convexas-céncavas 111 en forma de bucle, y el modelo de analisis D es un
modelo en donde las partes convexas-concavas 111-2 no estan conectadas a las partes convexas-concavas 111 en
forma de bucle.

Los modelos de andlisis C y D se compararon con el modelo de analisis X. Las condiciones y las direcciones de
torsion son similares a las de los ejemplos 3y 4.

A continuacién se muestran detalles de los modelos de analisis C, D y X.
Los espesores de lamina de los modelos de andlisis C, D y X: 0,55 mm,

El area de las partes convexas-céncavas 111 conformadas en el modelo de analisis X: 43% de la parte 104c de
plano,

Las areas de las partes convexas-concavas 111 conformadas en los modelos de analisis C y D: 48% de la parte
104c de plano en cada caso,

Las partes convexas-concavas 111 de los modelos de andlisis C, Dy X: A:B:A=1:1:1,01=62=30°, H1=H2=1,1
mm,

Las formas esquematicas de las partes convexas-concavas 111 de los modelos de andlisis C, D y X: ver Figura 4,

La anchura W1 que forma la parte convexa-concava 111: 36 mm (las formas sustancialmente de | estan en dos
filas), W5 = 80 mm,
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La Figura 18 es un grafico que muestra un resultado de andlisis de la rigidez a torsidn de los modelos de analisis C,
DyX.

Tal como se muestra en el grafico de la Figura 18, la rigidez a torsion del nimero en un circulo 2 en los modelos de
andlisis C y D mejora aproximadamente de un 1 a un 2% mas que la rigidez a torsion del modelo de analisis X. Se
cree que esto se debe a que la direccién en la que se extiende la parte convexa-concava 111-2, que esta
conformada rectilineamente, es la direccion que aumenta la rigidez a torsion del nimero en un circulo 2.
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REIVINDICACIONES

1. Panel (110) de piso frontal de un metal de una carroceria de automoévil que tiene un tanel (104a) de piso
conformado para su orientacion en una direccion longitudinal de la carroceria de automdvil en el centro de una
direccion de anchura de automovil de la carroceria de automovil, unos rebordes verticales (104b) dispuestos a la
izquierda y a la derecha conformados en partes extremas izquierda y derecha en la direccion de anchura de
automovil para su unién a soleras laterales (105), y partes (104c) de plano izquierda y derecha conformadas entre
los rebordes verticales (104b) dispuestas a la izquierda y a la derecha y partes de pared longitudinales del ttnel
(104a) de piso dispuestas a la izquierda y a la derecha,

en donde el panel (110) de piso frontal tiene una parte convexa-céncava (111) descrita a continuacién que esta
conformada en un area en forma de bucle que incluye una parte de borde exterior de la parte de plano, y tiene una
parte en forma de lamina plana conformada en un area restante excepto el area en forma de bucle;

en donde la parte convexa-céncava (111): al basarse en tres planos de referencia que son un primer plano de
referencia, un plano de referencia intermedio y un segundo plano de referencia que son tres planos dispuestos
secuencialmente en paralelo para estar separados entre si, una primera area de unidad y una segunda area de
unidad que son cuadrados virtuales se extienden por todas partes con el plano de referencia intermedio como
referencia, y una de dos direcciones a lo largo de dos lados ortogonales entre si del cuadrado virtual esta definida
como una direccién lateral, mientras que la otra esta definida como una direccion longitudinal,

la primera area de unidad esta dividida en tres segun una relacién opcional de A:B:A en la direccién lateral, como
resultado, esta dividida en primeras areas divididas (214) que son dos areas divididas segun una relacién A, y una
segunda area dividida (224) que es un area dividida segin una relacion B,

la segunda area de unidad esta dividida en tres segln una relaciéon opcional de A:B:A en la direccion longitudinal,
como resultado, esta dividida en segundas areas divididas (224) que son dos areas divididas segun la relacion A, y
una primera area dividida (214) que es un area dividida segun la relacion B,

con el plano de referencia intermedio como referencia, las primeras areas de unidad y las segundas areas de unidad
estan dispuestas alternamente con respecto a la direccion longitudinal y la direccion lateral, respectivamente, una
primera area (213) de referencia que tiene forma sustancialmente de | formada por las primeras areas divididas
(214) adyacentes, y una segunda area (223) de referencia que tiene forma sustancialmente de | formada por las
segundas areas divididas (224) adyacentes estan incluidas,

la parte convexa-concava (111) es una parte de forma que tiene una primera area que sobresale hacia el primer
plano de referencia desde la primera area (213) de referencia, y una segunda area que sobresale hacia el segundo
plano de referencia desde la segunda area (223) de referencia definida en el plano de referencia intermedio,

la primera area tiene una primera superficie superior formada proyectando la primera area (213) de referencia en el
primer plano de referencia segun un aumento unitario o de reduccién, y una primera superficie lateral que conecta
un contorno de la primera superficie superior y un contorno de la primera area (213) de referencia, y

la segunda area tiene una segunda superficie superior formada proyectando la segunda area (223) de referencia en
el segundo plano de referencia segiin un aumento unitario o de reduccién, y una segunda superficie lateral que
conecta un contorno de la segunda superficie superior y un contorno de la segunda area (223) de referencia.

2. Panel (110) de piso frontal segun la reivindicacion 1, en donde la parte convexa-concava (111) tiene dos o mas
filas de areas que tienen las formas sustancialmente de | en la parte de borde exterior.

3. Panel (110) de piso frontal segun la reivindicacion 2, en donde un area del area en forma de bucle es al menos el
40% de un area de la parte de plano.

4. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una o dos o mas de las
partes convexas-céncavas (111) estan conformadas anularmente en un area parcial de la parte en forma de lamina
plana.

5. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una o dos 0 mas de las
partes convexas-concavas (111) estan conformadas rectilineamente en un area parcial de la parte en forma de
lamina plana.

6. Panel (110) de piso frontal segun la reivindicacion 5, en donde las dos o mas partes convexas-concavas (111)
conformadas rectilineamente intersecan entre si.

7. Panel (110) de piso frontal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la primera area de
referencia y la segunda area (223) de referencia estan configuradas conectando las primeras areas divididas (214) y
las segundas areas divididas (224), respectivamente, y, a continuacién, deformando partes de partes de esquina de
las primeras areas divididas (214) y de las segundas areas divididas (224) en formas de arco circular de manera que
areas de las primeras areas divididas (214) y las segundas areas divididas (224) no cambian.

8. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde un angulo 6:(°) de
inclinacién de la primera superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio y un angulo 6,(°) de
inclinacién de la segunda superficie lateral con respecto al plano de referencia intermedio son de 10° a 90°,
respectivamente.
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9. Panel (110) de piso frontal segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde al menos partes del
primer plano de referencia, del plano de referencia intermedio y del segundo plano de referencia dispuestos
secuencialmente estan formadas respectivamente por superficies curvadas paralelas.

10. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la parte convexa-
céncava (111) esta conformada mediante conformacién por prensado de una lamina de metal.

11. Panel (110) de piso frontal segun la reivindicacion 10, en donde la lamina de metal es una lamina de metal con
un espesor t de lamina (mm) antes de su conformacién de como maximo 0,65 mm.

12. Panel (110) de piso frontal segun la reivindicacién 10, en donde la lamina de metal es una lamina de aleacion de
aluminio con un espesor t de lamina (mm) antes de su conformacién de 0,5 mm a 2,0 mm.

13. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en donde la relacién (L/t) entre la
longitud L (mm) de un lado del area de unidad compuesta por el cuadrado virtual y el espesor t de lamina (mm) es
de 10 a 2000.

14. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, en donde, cuando la longitud de
un lado corto de una forma rectangular formada por el area dividida segun la relaciéon B esta definida como BL (mm)
con respecto a la longitud L (mm) del lado del area de unidad compuesta por el cuadrado virtual, se satisface 0,2L <
BL<0,6L.

15. Panel (110) de piso frontal segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en donde la relacion (H1/t) entre
una altura H1 de proyeccién (mm) del primer area y el espesor t de lamina (mm), y un angulo 61(°) de inclinacién
maximo formado por la primera superficie lateral y el plano de referencia intermedio satisfacen una relacion de 1 <
(H1/t) < -361 + 272, y la relacion (H2/t) entre una altura H2 de proyeccion (mm) de la segunda area y el espesor t de
lamina (mm), y un angulo 62(°) de inclinacion maximo formado por la segunda superficie lateral y el plano de
referencia intermedio satisfacen una relacién de 1 < (H2/t) < -36, + 272.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 8

Fig. 9
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Fig. 10

Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 15
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Fig. 16
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Fig. 19
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