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DESCRIPCION

Procedimientos de fabricaciéon de un elemento tridimensional de refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo,
para fabricar un marco de puerta de un vehiculo y para fabricar una estructura de refuerzo para un vehiculo

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar un elemento tridimensional de refuerzo interior
de un marco de puerta de un vehiculo, comprendiendo dicho elemento de refuerzo interior del marco de la puerta al
menos una pieza pilar central interior, una pieza pilar frontal interior, una pieza larguero lateral interior que une la pieza
pilar central interior y la pieza pilar frontal interior y una pieza de refuerzo del techo que se extiende en una direccion
sustancialmente perpendicular a la pieza pilar frontal interior y a la pieza larguero lateral interior.

[0002] En particular, la invencion se refiere a la produccion de elementos de refuerzo de vehiculos como un
elemento de refuerzo interior de un marco de puerta. La invencién se aplica mas especificamente a vehiculos con
carroceria de tipo bastidor, por ejemplo camionetas pickup.

[0003] Por lo general, los vehiculos comprenden elementos de refuerzo destinados a proteger a los ocupantes
del vehiculo en caso de impacto, en particular un impacto lateral, un impacto frontal o el aplastamiento del techo
durante un vuelco, mediante la limitacion de intrusiones de cualquier tipo en el compartimento de los pasajeros del
vehiculo.

[0004] Los elementos de refuerzo comprenden, en cada lado del vehiculo, una estructura lateral del cuerpo
que conforma un marco de puerta, que por lo general esta hecho de acero. El marco de la puerta es una pieza
tridimensional que, por lo general, comprende varias secciones, incluidos un larguero lateral, un pilar central, un pilar
frontal y un estribo lateral inferior, que juntos definen una abertura de puerta.

[0005] Resulta deseable reducir el peso total del vehiculo para reducir el consumo de energia y asi cumplir con
los requisitos medioambientales del futuro. Por lo tanto, resulta deseable reducir el grosor de las piezas que conforman
el vehiculo, en particular los elementos de refuerzo, incluido el marco de la puerta.

[0006] Sin embargo, la simple reduccién del grosor de los elementos de refuerzo conlleva, por lo general, una
disminucion de la proteccion de los ocupantes del vehiculo frente a las intrusiones.

[0007] Se pueden utilizar aceros que cuenten con propiedades mecanicas mejores, como limite elastico o
resistencia a la traccion. De hecho, dichos aceros proporcionan un mayor aumento de la proteccion que los aceros de
grado mas bajo para un grosor determinado. Sin embargo, dichos aceros tienen, por lo general, menor
conformabilidad.

[0008] Ademas, se sabe fabricar un marco de puerta mediante el corte de una lamina de acero para formar un
panel plano con las dimensiones deseadas, y para estampar el panel plano para conformar el marco de la puerta con
la forma final tridimensional deseada. Sin embargo, este procedimiento implica cortes importantes y, por lo tanto,
pérdida de material. Ademas, este procedimiento implica un grosor uniforme de la totalidad del marco de la puerta,
mientras que seria deseable que hubiera grosores especificos para cada seccién del marco de la puerta, como funcién
de las tensiones mecanicas a las que se sometera la seccion. Por lo tanto, este procedimiento implica que algunas de
las secciones del marco de la puerta son mas gruesas de lo necesario, lo que resulta en un aumento del peso del
marco de la puerta.

[0009] Para resolver este problema, se propone fabricar un marco de puerta mediante el estampado de varios
paneles por separado para formar piezas estampadas, y mediante el montaje de las piezas estampadas para formar
el marco de la puerta. Por lo general, el montaje se lleva a cabo mediante soldadura por puntos. En efecto, una vez
estampadas, las piezas estan sujetas a recuperacion elastica por lo que, por lo general, no se puede conseguir el
alineamiento preciso de los bordes de las piezas que requiere la soldadura laser. Sin embargo, la soldadura por puntos
resulta en la formacion de juntas de soldadura de resultados discontinuos que pueden afectar a la resistencia del
marco de la puerta.

[0010] El objeto de la invencién es resolver los problemas ya mencionados, y en particular proporcionar un
procedimiento para fabricar elementos de refuerzo que tengan grosores y pesos reducidos, junto con una proteccion
satisfactoria de los ocupantes del vehiculo.

[0011] Con esta finalidad, la invencion se refiere a un procedimiento del tipo ya mencionado, comprendiendo
dicho procedimiento las siguientes etapas:

- proporcionar al menos un panel pilar central interior, un panel pilar frontal interior, un panel larguero lateral interior y
un panel de refuerzo del techo integrado con el panel larguero lateral interior, siendo dichos paneles sustancialmente
planos,

- montar mediante soldadura el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior en el panel larguero lateral
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interior para formar un panel de refuerzo interior de un marco de puerta sustancialmente plano,

- estampar en caliente el panel de refuerzo interior del marco de la puerta para conformar el elemento de refuerzo
interior del marco de la puerta tridimensional, obteniéndose la pieza de refuerzo del techo mediante estampado en
caliente de la pieza de refuerzo del techo.

[0012] El montaje de los paneles interiores para formar el panel de refuerzo interior del marco de la puerta
antes de estampar en caliente el panel de refuerzo interior del marco de la puerta permite el uso de una prensa sencilla
para conformar el elemento completo de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo, lo que reduce el coste
de produccién del elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo.

[0013] Ademas, la formacion del panel de refuerzo interior del marco de la puerta mediante el montaje de varios
paneles interiores permite obtener un grosor variable entre las diferentes piezas del elemento de refuerzo interior del
marco de la puerta del vehiculo, y permite ademas reducir el uso de materiales gracias a la mejora en el anidado.

[0014] Segun ofros aspectos ventajosos de la invencion, el procedimiento para fabricar un elemento
tridimensional de refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo comprende una o mas de las caracteristicas
siguientes, consideradas por separado o segun cualquier combinacién técnica posible:

- los paneles interiores se fabrican con un acero endurecido por presion;

- el acero endurecido por presién es Usibor®;

- el acero endurecido por presion tiene una resistencia a la traccion mayor o igual a 1300 MPa después de la etapa de
estampado en caliente;

- el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior se montan en el panel larguero lateral mediante soldadura
laser de modo que el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior queden unidos al panel larguero lateral
interior mediante una linea continua de soldadura.

[0015] La invencién también se refiere a un procedimiento para fabricar un marco de puerta de un vehiculo que
comprende al menos un pilar frontal, un pilar central y un larguero lateral, formados mediante el montaje de un
elemento tridimensional de refuerzo exterior de un marco de puerta de un vehiculo y de un elemento tridimensional de
refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas:

- fabricar un elemento tridimensional de refuerzo exterior de un marco de puerta de un vehiculo,

- fabricar un elemento tridimensional de refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo mediante un
procedimiento segun la invencion,

- montar el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta y el elemento de refuerzo interior del marco de la
puerta para formar el marco de la puerta del vehiculo.

[0016] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, el procedimiento para fabricar un marco de puerta de
un vehiculo comprende una o mas de las caracteristicas siguientes, consideradas por separado o segun cualquier
combinacién técnica posible:

- el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta comprende al menos una pieza pilar central exterior, una
pieza pilar frontal superior exterior y una pieza larguero lateral exterior que une la pieza pilar central exterior y la pieza
pilar frontal superior exterior, comprendiendo la etapa para fabricar el elemento tridimensional de refuerzo exterior del
marco de la puerta del vehiculo las siguientes etapas:

* proporcionar al menos un panel pilar central exterior, un panel pilar frontal superior exterior y un panel larguero
lateral exterior, siendo dichos paneles exteriores sustancialmente planos,

» montar el panel pilar central exterior y el panel pilar frontal superior exterior en el panel larguero lateral para formar
un panel de refuerzo exterior de un marco de puerta sustancialmente plano,

» estampar en caliente el panel de refuerzo exterior del marco de la puerta para conformar el elemento
tridimensional de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo;

- los paneles exteriores se fabrican con un acero endurecido por presion;

- el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta comprende ademas una pieza pilar frontal inferior exterior
unida a la pieza pilar frontal superior exterior y una pieza estribo lateral inferior exterior que une la pieza pilar frontal
inferior exterior a la pieza pilar central exterior, comprendiendo la etapa para fabricar el elemento tridimensional de
refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo las siguientes etapas:

» proporcionar un panel pilar frontal inferior exterior y un panel estribo lateral inferior exterior, siendo dichos paneles
sustancialmente planos,

» montar el panel pilar frontal inferior exterior en el panel pilar frontal superior exterior y montar el panel estribo
lateral inferior exterior en el panel pilar frontal inferior exterior y al panel pilar central exterior para formar el panel
de refuerzo exterior del marco de la puerta sustancialmente plano;
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- el panel estribo lateral inferior exterior esta hecho de un acero endurecido por presion diferente al acero endurecido
por presion de los otros paneles exteriores;

- el elemento tridimensional de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo y el elemento tridimensional de
refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo se conforman como perfiles abiertos complementarios, de forma
que una pieza del pilar frontal, el pilar central y el larguero lateral del marco de la puerta del vehiculo tienen una seccion
cerrada hueca.

[0017] La invencion también se refiere a un procedimiento para fabricar una estructura de refuerzo de un
vehiculo que comprende al menos un marco de puerta de un vehiculo y un elemento de refuerzo en los bajos de la
carroceria, comprendiendo dicho elemento de refuerzo en los bajos de la carroceria al menos una viga transversal
frontal y una viga transversal trasera paralela a la viga transversal frontal, comprendiendo dicho procedimiento las
siguientes etapas:

- fabricar el marco de la puerta del vehiculo mediante un procedimiento segun la invencion,

- fabricar el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria,

- montar el marco de la puerta del vehiculo en el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria de modo que el
pilar frontal del marco de la puerta del vehiculo quede sujeto a la viga transversal frontal del elemento de refuerzo de
los bajos de la carroceria y el pilar central del marco de la puerta del vehiculo quede sujeto a la viga transversal trasera
del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria.

[0018] Segun otros aspectos ventajosos de la invencion, el procedimiento para fabricar una estructura de
refuerzo de un vehiculo comprende una o mas de las caracteristicas siguientes, consideradas por separado o segun
cualquier combinacion técnica posible:

- el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria comprende ademas una viga transversal intermedia que se
extiende entre y paralela a las vigas transversales frontal y trasera, quedando sujeta dicha viga transversal intermedia
a un estribo lateral inferior que une el pilar frontal al pilar central del marco de la puerta;

- las vigas transversales del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria se sueldan a una pieza estribo lateral
inferior interior del estribo lateral inferior que se extiende entre la viga transversal frontal y la viga transversal trasera.

[0019] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se comprenderan mejor a partir de la lectura de la
siguiente descripcion, dada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es una vista en perspectiva de la carroceria de un vehiculo segun una realizacién particular;

- la figura 2 muestra una vista de despiece en perspectiva de un marco de puerta de vehiculo de la carroceria del
vehiculo de la figura 1;

- la figura 3 es una vista desde abajo de la estructura de los bajos de carroceria de la carroceria del vehiculo de la
figura 1;

- la figura 4 muestra una seccion transversal de la linea IV-IV de la figura 3 de un montaje del marco de la puerta del
vehiculo y la estructura de los bajos de la carroceria.

[0020] En la siguiente descripcion, los términos interior, exterior, delantero, trasero, transversal, longitudinal,
vertical y horizontal se interpretan en referencia a la orientacioén habitual de los elementos, piezas o estructuras
ilustradas cuando se ensamblan en la estructura de un vehiculo.

[0021] En la figura 1 se ilustra una carroceria de vehiculo 10 segun una realizacién de la invencion. La
carroceria del vehiculo 10 es la carroceria de un vehiculo de tipo bastidor, por ejemplo una camioneta pickup. Un
vehiculo de este tipo comprende un chasis separado de la carroceria del vehiculo.

[0022] La carroceria del vehiculo 10 comprende una estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 y,
a cada lado de la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20, un marco de puerta del vehiculo 22.

[0023] La estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 incluye un panel de suelo 24 y un elemento
de refuerzo de los bajos de la carroceria 26, mostrados en la figura 3. La estructura de los bajos de la carroceria del
vehiculo 20 esta destinada a conectarse al chasis del vehiculo, como se describe con mas detalle a continuacion.

[0024] El marco de la puerta del vehiculo 22 y cada elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26
forman juntos al menos parte de una estructura de refuerzo del vehiculo 30.

[0025] El marco de la puerta del vehiculo 22 comprende un larguero lateral 34, un pilar central 36 y un pilar
frontal 38. En la realizacion ilustrada, el marco de la puerta del vehiculo 22 comprende ademas un estribo lateral
inferior 40.

[0026] El larguero lateral 34 se extiende de forma sustancialmente horizontal en direccién longitudinal entre un
extremo frontal 34a y un extremo trasero 34b.
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[0027] El pilar frontal 38 se extiende hacia abajo desde el extremo frontal 34a del larguero lateral 34 en direccion
por lo general sustancialmente vertical. El pilar frontal 38 comprende una seccion pilar frontal superior 42 y una seccion
pilar frontal inferior 44.

[0028] La seccion pilar frontal superior 42 se extiende hacia delante y hacia abajo desde el extremo frontal 34a
del larguero lateral 34 en direccion oblicua. Asi, la seccion pilar frontal superior 42 se extiende entre un extremo
superior 42a contiguo al extremo frontal 34a del larguero lateral 34, y un extremo inferior 42b.

[0029] La seccion pilar frontal inferior 44 se extiende sustancialmente en vertical desde el extremo inferior 42b
de la seccion pilar frontal superior 42. La seccion pilar frontal inferior 44 se extiende entre un extremo superior 44a
contiguo al extremo inferior 42b de la seccion pilar frontal superior 42, y un extremo inferior 44b.

[0030] El pilar central 36 se extiende hacia abajo desde el larguero lateral 34 en direccidon sustancialmente
vertical. En el ejemplo ilustrado, el pilar central 36 se extiende desde una seccioén intermedia del larguero lateral 34
comprendida entre el extremo frontal 34a y el extremo trasero 34b del larguero lateral 34. Asi, el pilar central 36 se
extiende entre un extremo superior 36a, contiguo a la seccion intermedia del larguero lateral 34, y un extremo inferior
36b.

[0031] Asi, el larguero lateral 34 se une a los extremos superiores del pilar frontal 38 y el pilar central 36.

[0032] El estribo lateral inferior 40 se extiende sustancialmente en direccion longitudinal entre un extremo
frontal 40a y un extremo trasero 40b.

[0033] El extremo inferior del pilar frontal 38 es contiguo al extremo frontal 40a del estribo lateral inferior 40, y
el extremo inferior 36b del pilar central 36 es contiguo a una seccion intermedia del estribo lateral inferior 40
comprendida entre el extremo frontal 40a y el extremo trasero 40b del estribo lateral inferior 40. Asi, el estribo lateral
inferior 40 se une a los extremos inferiores del pilar frontal 38 y el pilar central 36.

[0034] Asi, el pilar frontal 38, el pilar central 36, el larguero lateral 34 y el estribo lateral inferior 40 definen una
abertura de puerta. En efecto, el marco de la puerta del vehiculo 22 esta destinado a recibir una puerta de vehiculo
que encaja en la abertura de puerta cuando esta cerrada.

[0035] Como se ilustra en la figura 2, el marco de la puerta del vehiculo 22 se forma mediante el montaje de
un elemento de refuerzo exterior de un marco de puerta de un vehiculo 50 y un elemento de refuerzo interior de un
marco de puerta de un vehiculo 52.

[0036] El elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 y el elemento de refuerzo exterior
del marco de la puerta del vehiculo 50 son elementos tridimensionales.

[0037] El elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 comprende piezas de refuerzo
interiores que incluyen una pieza larguero lateral interior 64, una pieza pilar central interior 66 y una pieza pilar frontal
interior 68. Las piezas de refuerzo interior incluyen ademas una pieza de refuerzo del techo 70.

[0038] De forma similar al larguero lateral 34, la pieza larguero lateral interior 64 se extiende de forma
sustancialmente horizontal en direccion longitudinal entre un extremo frontal 64a y un extremo trasero 64b.

[0039] De forma similar al pilar central 36, la pieza pilar central interior 66 se extiende hacia abajo desde la
pieza larguero lateral interior 64 en direccion sustancialmente vertical. En el ejemplo ilustrado, la pieza pilar central
interior 66 se extiende desde una seccion intermedia de la pieza larguero lateral interior 64 comprendida entre el
extremo frontal 64a y el extremo trasero 64b de la pieza larguero lateral interior 64. Asi, la pieza pilar central interior
66 se extiende entre un extremo superior 66a contiguo a la seccion intermedia de la pieza larguero lateral interior 64,
y un extremo inferior 66b.

[0040] La pieza pilar frontal interior 68 se extiende hacia delante y hacia abajo desde el extremo frontal 64a de
la pieza larguero lateral interior 64 en direccion oblicua. Asi, la pieza pilar frontal interior 68 se extiende entre un
extremo superior 68a contiguo al extremo frontal del larguero lateral 34, y un extremo inferior 68b. Preferentemente,
el extremo inferior 68b se comprende en un plano horizontal mas alto que el plano horizontal que comprende el extremo
inferior del pilar frontal 38, es decir, la pieza pilar frontal interior 68 no se extiende a lo largo de todo el pilar frontal 38,

y por ejemplo se extiende solo a lo largo de la seccion pilar frontal superior 42.

[0041] Asi, la pieza larguero lateral interior 64 se une a la pieza pilar frontal interior 68 y la pieza pilar central
interior 66.

[0042] La pieza de refuerzo del techo 70 se extiende en un plano sustancialmente horizontal hacia el interior
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desde el extremo frontal 64a de la pieza larguero lateral interior 64, en direccion sustancialmente perpendicular a la
pieza pilar frontal interior 68 y a la pieza larguero lateral interior 64.

[0043] La pieza de refuerzo del techo 70 esta destinada a sostener un elemento larguero frontal del techo.

[0044] La pieza de refuerzo del techo 70 esta fabricada de forma integral por ejemplo con la pieza larguero
lateral interior 64.

[0045] Al menos parte de las piezas de refuerzo interior se fabrica con un acero endurecido por presién. Por
ejemplo, todas las piezas de refuerzo interior se fabrican con un acero endurecido por presién. Las piezas de refuerzo
interior pueden estar fabricadas con diferentes aceros endurecidos por presion.

[0046] Preferentemente, el acero endurecido por presion tiene una resistencia a la traccion mayor o igual a
1300 MPa.

[0047] Por ejemplo, el acero endurecido por presion tiene una composicion que comprende, en % en peso,
0,10%<C<0,5%,05%<Mn<3%,01%<Si<1%,001%<Cr<1%,Ti<0,2%,Al<0,1%,S<0,05%,P<
0,1 %, 0,0005 % < B < 0,010 %, consistiendo el resto en hierro e impurezas inevitables resultantes de la produccién.

[0048] El acero endurecido por presion es, por ejemplo, Usibor®, en particular Usibor®1500.

[0049] El acero puede estar o no recubierto, por ejemplo galvanizado recocido o galvanizado mediante
cualquier procedimiento adecuado como recubrimiento por inmersion en caliente, electrodeposicién o recubrimiento
al vacio.

[0050] En particular, el acero endurecido por presién tiene preferentemente una estructura que consiste,
esencialmente, en ferrita y perlita antes del estampado en caliente del acero, y una estructura que consiste,
esencialmente, en martensita después del estampado en caliente.

[0051] El elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 tiene un grosor global, definido
como la dimension mas pequefia del elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52, por ejemplo
comprendido entre 0,7 mmy 1,3 mm.

[0052] Preferentemente, al menos una de las piezas de refuerzo interior tiene un grosor diferente al grosor de
las ofras piezas de refuerzo interior. Por ejemplo, los grosores de la pieza larguero lateral interior 64, la pieza pilar
central interior 66 y la pieza pilar frontal interior 68 son diferentes entre ellos.

[0053] Cada pieza de refuerzo interior tiene un grosor adaptado a la posicion final de la pieza en el vehiculo y
a la resistencia que debe alcanzar.

[0054] Por ejemplo, la pieza larguero lateral interior 64, junto con la pieza de refuerzo del techo 70, tiene un
grosor sustancialmente igual a 1 mm. La pieza pilar frontal interior 68 tiene un grosor sustancialmente igual a 0,9 mm.
La pieza pilar central interior 66 tiene un grosor sustancialmente igual a 1,1 mm.

[0055] El elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo 50 comprende piezas de refuerzo
exteriores que incluyen una pieza larguero lateral exterior 74, una pieza pilar central exterior 76 y una pieza pilar frontal
exterior 78. Las piezas de refuerzo exterior incluyen ademas una pieza estribo lateral inferior 80.

[0056] De forma similar al larguero lateral 34, la pieza larguero lateral exterior 74 se extiende de forma
sustancialmente horizontal en direccion longitudinal entre un extremo frontal 74a y un extremo trasero 74b.

[0057] De forma similar al pilar central 36, la pieza pilar central exterior 76 se extiende hacia abajo desde la
pieza larguero lateral exterior 74 en direccion sustancialmente vertical. En el ejemplo ilustrado, la pieza pilar central
exterior 76 se extiende desde una seccion intermedia de la pieza larguero lateral exterior 74 comprendida entre el
extremo frontal 74a y el extremo trasero 74b de la pieza larguero lateral exterior 74. Asi, la pieza pilar central exterior
76 se extiende entre un extremo superior 76a, contiguo a la seccion intermedia de la pieza larguero lateral exterior 74,
y un extremo inferior 76b.

[0058] De forma similar al pilar frontal 38, la pieza pilar frontal exterior 78 se extiende hacia abajo desde el
extremo frontal 74a de la pieza larguero lateral exterior 74 en direccidon en general sustancialmente vertical. La pieza
pilar frontal exterior 78 comprende una pieza pilar frontal superior exterior 82 y una pieza pilar frontal inferior exterior
84.

[0059] La pieza pilar frontal superior exterior 82 se extiende hacia delante y hacia abajo desde el extremo frontal
74a de la pieza larguero lateral exterior 74 en direccion oblicua. Asi, la pieza pilar frontal superior exterior 82 se extiende
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entre un extremo superior 82a contiguo al extremo frontal 74a de la pieza larguero lateral exterior 74, que es el extremo
superior de la pieza pilar frontal exterior 78, y un extremo inferior 82b.

[0060] La pieza pilar frontal inferior exterior 84 se extiende sustancialmente en vertical desde el extremo inferior
de la pieza pilar frontal superior exterior 82. La pieza pilar frontal inferior exterior 84 se extiende entre un extremo
superior 84a, contiguo al extremo inferior 82b de la pieza pilar frontal superior exterior 82, y un extremo inferior 84b,
que es el extremo inferior de la pieza pilar frontal exterior 78.

[0061] Asi, la pieza larguero lateral exterior 74 se une a la pieza pilar frontal exterior 78 y la pieza pilar central
exterior 76.
[0062] De forma similar al estribo lateral inferior 40, la pieza estribo lateral exterior 80 se extiende de forma en

direccion longitudinal entre un extremo frontal 80a y un extremo trasero 80b.

[0063] El extremo inferior 84b de la pieza pilar frontal exterior 78 es contiguo al extremo frontal 76a de la pieza
estribo lateral inferior exterior 80, y el extremo inferior 76b de la pieza pilar central exterior 76 es contiguo a una seccion
intermedia de la pieza estribo lateral inferior exterior 80 comprendida entre el extremo frontal 80a y el extremo trasero
80b de la pieza estribo lateral inferior exterior 80. Asi, la pieza estribo lateral exterior 80 une la pieza pilar frontal inferior
exterior 84 a la pieza pilar central exterior 76.

[0064] Al menos parte de las piezas de refuerzo exterior se fabrica con un acero endurecido por presiéon. Por
ejemplo, todas las piezas de refuerzo exterior se fabrican con un acero endurecido por presion.

[0065] Preferentemente, el acero endurecido por presion tiene una resistencia a la traccion mayor o igual a
1300 MPa.
[0066] Por ejemplo, el acero endurecido por presion tiene una composicion que comprende, en % en peso,

0,10%<C<0,5%,05%<MnN<3%,0,1%<Si<1%,0,01%<Cr<1%,Ti<0,2%,Al<0,1%,S<0,05%,P=<
0,1 %, 0,0005 % < B < 0,010 %, consistiendo el resto en hierro e impurezas inevitables resultantes de la produccién.

[0067] El acero endurecido por presion es, por ejemplo, Usibor®, en particular Usibor®1500.

[0068] El acero puede estar o no recubierto, por ejemplo galvanizado recocido o galvanizado mediante
cualquier procedimiento adecuado como recubrimiento por inmersion en caliente, electrodeposicién o recubrimiento
al vacio.

[0069] Las piezas de refuerzo exterior pueden estar fabricadas con diferentes aceros endurecido por presién.
Por ejemplo, la pieza estribo lateral inferior exterior 80 puede estar hecha de un acero endurecido por presion diferente
de las otras piezas exteriores. En particular, la pieza estribo lateral inferior exterior 80 puede estar fabricada con
Ductibor®, y las otras piezas de refuerzo exterior fabricadas con Usibor®.

[0070] Sin embargo, las piezas de refuerzo exterior estan fabricadas preferentemente con el mismo acero
endurecido por presion, de forma que cuando estan sujetas a tension externa, la distribucion de la deformacion sea
homogénea en el elemento de refuerzo exterior 50.

[0071] En particular, el acero endurecido por presién tiene preferentemente una estructura que consiste,
esencialmente, en ferrita y perlita antes del estampado en caliente del acero, y una estructura que consiste,
esencialmente, en martensita después del estampado en caliente.

[0072] El elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50 tiene un grosor global, definido como la
dimension mas pequeiia del elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50, por ejemplo comprendido entre
0,8 mmy 2,5 mm.

[0073] Preferentemente, al menos una de las piezas de refuerzo exterior tiene un grosor diferente al grosor de
las otras piezas de refuerzo exterior. Por ejemplo, los grosores de la pieza larguero lateral exterior 74, la pieza pilar
central exterior 76 y la pieza pilar frontal exterior 78 son diferentes entre ellos.

[0074] Cada pieza exterior tiene un grosor adaptado a la posicién final de la pieza en el vehiculo y a la
resistencia que debe alcanzar.

[0075] Por ejemplo, la pieza larguero lateral exterior 74 tiene un grosor sustancialmente igual a 1,1 mm, la pieza
pilar frontal superior exterior 82 tiene un grosor sustancialmente igual a 0,9 mm, y la pieza pilar frontal inferior exterior
84 tiene un grosor sustancialmente igual a 1,1 mm. Segun este ejemplo, la pieza pilar central exterior 76 tiene un
grosor sustancialmente igual a 2 mm y la pieza estribo lateral inferior exterior 80 tiene un grosor sustancialmente igual
a1,2mm.
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[0076] El elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50 y el elemento de refuerzo interior del marco
de la puerta 52 tienen formas complementarias de modo que, una vez montados, el elemento de refuerzo exterior del
marco de la puerta 50 y el elemento de refuerzo interior del marco de la puerta 52 forman el marco de la puerta del
vehiculo 22.

[0077] En particular, el larguero lateral 34 esta formado mediante el montaje de la pieza larguero lateral interior
64 y la pieza larguero lateral exterior 74, y el pilar central 36 esta formado mediante el montaje de la pieza pilar central
interior 66 y la pieza pilar central exterior 76.

[0078] Ademas, el pilar frontal 38 se forma mediante el montaje de la pieza pilar frontal interior 68 y la pieza
pilar frontal exterior 78. De forma especifica, la seccién pilar frontal superior 42 se forma mediante el montaje de la
pieza pilar frontal interior 68 y la pieza pilar frontal superior exterior 82.

[0079] En el ejemplo ilustrado, la seccion pilar frontal inferior 44 esta formada por la pieza pilar frontal inferior
exterior 84.
[0080] El elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo 50 y el elemento de refuerzo interior

del marco de la puerta del vehiculo 52 se conforman como perfiles abiertos complementarios, de forma que una pieza
del pilar frontal 38, el pilar central 36 y el larguero lateral 34 del marco de la puerta del vehiculo 22 tienen una seccion
cerrada hueca.

[0081] En particular, las piezas de refuerzo exterior tienen una seccion transversal abierta. La seccion
transversal abierta comprende al menos un segmento inferior y dos segmentos laterales que se extienden desde los
dos extremos del segmento inferior.

[0082] A continuacion se describe un procedimiento para fabricar el marco de la puerta del vehiculo 22.

[0083] La fabricacion del marco de la puerta del vehiculo 22 comprende la fabricacién del elemento de refuerzo
interior del marco de la puerta 52, la fabricacion del elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50, y el
montaje del elemento de refuerzo interior del marco de la puerta 52 al elemento de refuerzo exterior del marco de la
puerta 50.

[0084] El elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 se fabrica mediante el estampado
en caliente de un panel de refuerzo interior, que se forma a su vez mediante el montaje de varios paneles.

[0085] La fabricacion del elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52, por lo tanto,
comprende una etapa de conformado de un panel de refuerzo interior del marco de la puerta sustancialmente plano.
La forma del panel de refuerzo interior del marco de la puerta esta adaptada de forma que se pueda estampar en
caliente para formar el elemento de refuerzo interior con la forma deseada.

[0086] El panel de refuerzo interior es preferentemente un panel soldado a medida.

[0087] La fabricacion del panel de refuerzo interior comprende proporcionar un panel pilar central interior, un
panel pilar frontal interior y un panel larguero lateral interior, siendo dichos paneles interiores sustancialmente planos.
Preferentemente, la fabricacion del panel de refuerzo interior comprende ademas un panel de refuerzo del techo
formado integramente por el panel larguero lateral interior.

[0088] Las formas y grosores de los paneles interior estan adaptadas para que, una vez estén estampados en
caliente, el panel pilar central interior, el panel pilar frontal interior, el panel larguero lateral interior y el panel de refuerzo
del techo puedan formar la pieza pilar central interior 66, la pieza pilar frontal interior 68, la pieza larguero lateral interior
64 y la pieza de refuerzo del techo 70, respectivamente.

[0089] Los paneles interiores se obtienen, por ejemplo, mediante el corte de laminas de acero, por ejemplo
laminas hechas de un acero endurecido por presién, como Usibor®, para obtener las formas deseadas.

[0090] A continuacion, el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior se montan en el panel larguero
lateral interior para formar el panel de refuerzo interior.

[0091] En particular, un extremo superior del panel pilar frontal interior se monta en un extremo frontal del panel
larguero lateral interior, y un extremo superior del panel pilar central interior se monta en una seccioén intermedia del
panel larguero lateral interior.

[0092] Preferentemente, los paneles interiores se montan mediante soldadura, mas preferentemente mediante
soldadura laser, de forma que los paneles interiores queden unidos mediante lineas continuas de soldadura.
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[0093] En particular, el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior se unen al panel larguero lateral
interior mediante lineas continuas de soldadura.

[0094] La fabricacion del elemento de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 comprende, a
continuacioén, una etapa de estampado en caliente del panel de refuerzo interior del marco de la puerta para formar el
elemento tridimensional de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52.

[0095] Si los paneles interiores estan fabricados con un acero endurecido por presién, el estampado en caliente
tiene como resultado el endurecimiento del acero.

[0096] En particular, como ya se ha mencionado, el acero endurecido por presion tiene preferentemente una
estructura que consiste, esencialmente, en ferrita y perlita antes del estampado en caliente del acero, y una estructura
que consiste, esencialmente, en martensita después del estampado en caliente y enfriamiento.

[0097] De forma similar, el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50 se fabrica mediante el
estampado en caliente de un panel de refuerzo exterior, que se forma a su vez mediante el montaje de varios paneles.

[0098] La fabricacion del elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50, por lo tanto, comprende una
etapa de conformado de un panel de refuerzo exterior del marco de la puerta sustancialmente plano. La forma del
panel de refuerzo exterior del marco de la puerta esta adaptada de forma que se pueda estampar en caliente para
formar el elemento de refuerzo exterior con la forma deseada.

[0099] El panel de refuerzo exterior es preferentemente un panel soldado a medida.

[0100] La fabricacién del panel de refuerzo exterior comprende proporcionar un panel pilar central exterior, un
panel pilar frontal superior exterior, un panel pilar frontal inferior exterior, un panel larguero lateral exterior y un panel
estribo lateral inferior exterior, siendo dichos paneles exteriores sustancialmente planos.

[0101] Las formas y grosores de los paneles exteriores estan adaptados de forma que, una vez que se
estampan en caliente, el panel pilar central exterior, el panel pilar frontal superior exterior, el panel pilar frontal inferior
exterior, el panel larguero lateral exterior y el panel estribo lateral inferior exterior pueden formar la pieza pilar central
exterior 76, la pieza pilar frontal superior exterior 82, la pieza pilar frontal inferior exterior 84, la pieza larguero lateral
exterior 74 y la pieza estribo lateral inferior exterior 80 respectivamente.

[0102] Los paneles exteriores se obtienen, por ejemplo, mediante el corte de laminas de acero, por ejemplo
laminas hechas de un acero endurecido por presién como Usibor®, para obtener las formas deseadas.

[0103] A continuacion, el panel pilar central exterior y el panel pilar frontal superior exterior se montan en el
panel larguero lateral exterior, el panel pilar frontal inferior exterior se monta en el panel pilar frontal superior exterior
y el panel estribo lateral inferior exterior se monta en el panel pilar frontal inferior exterior y en el panel pilar central
exterior para formar el panel de refuerzo exterior.

[0104] En particular, un extremo superior del panel pilar frontal superior exterior se monta en un extremo frontal
del panel larguero lateral exterior, y un extremo superior del panel pilar central exterior se monta en una seccion
intermedia del panel larguero lateral exterior. Ademas, un extremo inferior del panel pilar frontal superior exterior se
monta en un extremo superior del panel pilar frontal inferior exterior, un extremo inferior del panel pilar frontal inferior
exterior se monta en un extremo frontal del panel estribo lateral inferior exterior y un extremo inferior del panel pilar
central exterior se monta en una seccion intermedia del panel estribo lateral inferior exterior.

[0105] Preferentemente, los paneles exteriores se montan mediante soldadura, mas preferentemente mediante
soldadura laser, de forma que los paneles exteriores queden unidos mediante lineas continuas de soldadura.

[0106] La fabricacion del elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50 comprende, a continuacion,
una etapa de estampado en caliente del panel de refuerzo exterior del marco de la puerta para conformar el elemento
tridimensional de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo 50.

[0107] Si los paneles exteriores estan fabricados con un acero endurecido por presion, el estampado en
caliente tiene como resultado el endurecimiento del acero.

[0108] A continuacion, el elemento de refuerzo interior del marco de la puerta 52 y el elemento de refuerzo
exterior del marco de la puerta 50, se montan, por ejemplo, mediante soldadura.

[0109] El uso de un acero endurecido por presion para los paneles interiores y exteriores, por lo tanto, permite

una buena plasticidad de los paneles por lo que los paneles de refuerzo exteriores e interiores del marco de la puerta
se pueden estampar en caliente para conformar los elementos de refuerzo exteriores e interiores del marco de la
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puerta del vehiculo sin provocar la estriccion o el engrosamiento del acero, y permite que los elementos de refuerzo
exteriores e interiores del marco de la puerta del vehiculo tengan una fuerza muy elevada una vez estampados en
caliente.

[0110] El montaje de los paneles interiores (los paneles exteriores, respectivamente) para formar el panel de
refuerzo interior del marco de la puerta (el panel de refuerzo exterior del marco de la puerta, respectivamente) antes
de estampar en caliente el panel de refuerzo interior del marco de la puerta (el panel de refuerzo exterior del marco
de la puerta, respectivamente) permite el uso de una prensa sencilla para conformar el elemento completo de refuerzo
interior del marco de la puerta del vehiculo 52 (el elemento completo de refuerzo exterior del marco de la puerta 50,
respectivamente), lo que reduce el coste de fabricacion de los elementos de refuerzo interiores 52 y exteriores 50 del
marco de la puerta del vehiculo.

[0111] Ademas, la conformacion del panel de refuerzo interior del marco de la puerta (el panel de refuerzo
exterior del marco de la puerta respectivamente) mediante el montaje de varios paneles interiores

(varios paneles exteriores respectivamente) permite tener un grosor variable entre las diferentes piezas del elemento
de refuerzo interior del marco de la puerta del vehiculo 52 (el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta 50
respectivamente), y permite ademas la reduccion del uso de material gracias a la mejora del anidado.

[0112] Ademas, el montaje de los paneles interiores (los paneles exteriores, respectivamente) para formar el
panel de refuerzo interior del marco de la puerta (el panel de refuerzo exterior del marco de la puerta, respectivamente)
antes de estampar en caliente el panel de refuerzo interior del marco de la puerta (el panel de refuerzo exterior del
marco de la puerta, respectivamente) permite utilizar la soldadura laser para montar los paneles interiores (los paneles
exteriores, respectivamente), en vez de utilizar la soldadura por puntos. La soldadura laser proporciona una linea
continua de soldadura entre los paneles, y en consecuencia mejora la resistencia, y por lo tanto la resistencia contra
choques, en comparacién con la soldadura por puntos.

[0113] En referencia a la figura 3, la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 incluye un panel
de suelo 24 y un elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26.

[0114] El panel de suelo 24, por lo general, se extiende en un plano horizontal. El panel de suelo 24 se extiende
de forma longitudinal entre un lado frontal 24a y un lado trasero 24b, y de forma transversal entre un lado derecho 24c
y un lado izquierdo 24d.

[0115] El panel de suelo 24 comprende un tunel de suelo longitudinal 100 que forma una cavidad en el panel
de suelo 24 y se abre hacia abajo. El tunel de suelo 100 se extiende desde el lado frontal 24a del panel del suelo 24
hacia el lado trasero 24b, entre dos piezas laterales de suelo.

[0116] El tanel de suelo 100 comprende una pared superior sustancialmente horizontal 100a y dos paredes
laterales verticales sustancialmente longitudinales 100b, 100c. Cada pared lateral 100b, 100c se extiende entre un
extremo superior, contiguo a la pared superior, y un extremo inferior, contiguo a una de las piezas del suelo laterales.

[0117] El panel de suelo 24 esta hecho de acero, por ejemplo.

[0118] El elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 esta sujeto al panel del suelo lateral inferior 24
y su funcidén es proporcionar resistencia a la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20.

[0119] El elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 comprende una malla de vigas destinada a
absorber la tension cuando el vehiculo esta sujeto a un impacto. En particular, el elemento de refuerzo de los bajos
de la carroceria 26 esta destinado a absorber la tensién que recibe un anillo de una puerta, por ejemplo durante un
impacto lateral.

[0120] El elemento de refuerzo de la parte baja de la carroceria 26, por lo tanto, comprende diferentes vigas
fijadas al panel de suelo 24.

[0121] En particular, las vigas de refuerzo comprenden al menos una viga transversal frontal y una viga
transversal trasera, y las vigas transversales frontal y trasera se extienden en paralelo.

[0122] En el ejemplo ilustrado, las vigas de refuerzo comprenden dos vigas transversales frontales 112a, 112b
y una Unica viga transversal trasera 114.

[0123] Las vigas de refuerzo comprenden ademas dos vigas transversales intermedias 116a, 116b, dos vigas
longitudinales 118a, 118b y una viga transversal de tanel 120.

[0124] Las dos vigas transversales frontales 112a, 112b se extienden de forma transversal en la pieza frontal
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del panel del suelo 24, a cada lado del tanel del suelo 100. En efecto, cada viga transversal frontal 112a, 112b se
extiende entre un extremo contiguo interior hasta un extremo inferior de una pared lateral 100b, 100c del tunel del
suelo 100 y un extremo exterior contiguo a un lateral 24c, 24d del panel del suelo 24.

[0125] La viga transversal trasera 114 se extiende en una pieza central del panel del suelo 24, en paralelo a
las vigas transversales frontales 112a, 112b. La viga transversal frontal trasera 114, por lo tanto, se extiende entre los
lados derecho 24c e izquierdo 24d del panel del suelo 24.

[0126] En particular, las vigas transversales frontales 112a, 112b y la viga transversal trasera 114 se configuran
de modo que, cuando la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 se monta en el marco de la puerta 22,
los extremos exteriores de cada viga transversal frontal 112a, 112b pueden unirse al pilar frontal 38 de un marco de
puerta 22, y cada extremo del panel transversal trasero puede unirse al pilar central 36 de un marco de puerta 22.

[0127] Las dos vigas transversales intermedias 116a, 116b se extienden entre y paralelas a las vigas
transversales frontales 112a, 112b y la viga transversal trasera 114, a cada lado del tunel del suelo 100. Cada viga
transversal intermedia 116a, 116b se extiende entre un extremo contiguo interior hasta un extremo inferior de una
pared lateral del tinel del suelo 100 y un extremo exterior contiguo a un lateral del panel del suelo 24.

[0128] Por ejemplo, las vigas transversales intermedias 116a, 116b se extienden sustancialmente a medio
camino entre las vigas transversales frontales 112a, 112b y la viga transversal trasera 114.

[0129] Por lo tanto, las vigas transversales intermedias 116a, 116b se configuran de forma que cuando la
estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 se monta en el marco de la puerta 22, el extremo exterior de
cada viga transversal intermedia 116a, 116b puede unirse al estribo lateral inferior 40 de un marco de puerta 22.

[0130] Las dos vigas longitudinales 118a, 118b se extienden longitudinalmente a cada lado del tinel del suelo
100. Cada viga longitudinal 118a, 118b se extiende entre un extremo frontal contiguo a una viga transversal frontal
112a, 112b y un extremo trasero contiguo a la viga transversal trasera 114. Asi, cada viga longitudinal 118a, 118b une
una de las vigas transversales frontales 112a, 112b a la viga transversal trasera 114.

[0131] Ademas, cada viga longitudinal 118a, 118b comprende una seccion intermedia que es contigua a un
extremo interior de una viga transversal intermedia 116a, 116b. Asi, cada viga longitudinal 118a, 118b une una de las
vigas transversales frontales 112a, 112b a una viga transversal intermedia 116a, 116b y a la viga transversal trasera
114.

[0132] La viga transversal del tinel 120 se extiende desde una viga longitudinal 118a a la otra viga longitudinal
118b y a través del tunel del suelo 100. La viga transversal del tunel 120, por lo tanto, comprende una region central
122 que cruza el tunel del suelo 100 y estda comprendida entre dos extremos 124a, 124b, uniendo las vigas
longitudinales 118a. La region central 120a de la viga transversal del tinel 120 comprende una pared superior
sustancialmente horizontal, fijada a la pared superior del tunel del suelo 100, y dos paredes verticales laterales
sustancialmente longitudinales, cada una fijada a una pared lateral del tinel del suelo 100.

[0133] Preferentemente, la viga transversal del tinel 120 no esta alineada transversalmente con las vigas
transversales intermedias 116a, 116b, de modo que existe una compensacion longitudinal entre la viga transversal del
tunel 120 y las vigas transversales intermedias 116a, 116b.

[0134] Gracias a esta compensacion, la tension que reciben las vigas transversales intermedias 116a, 116b no
se transmite directamente a la viga transversal del tinel 120, sino que se transmite a través de las vigas longitudinales
118a, 118b. En efecto, puesto que la viga transversal del tinel 120 no es recta, no actiia en compresion sino en flexion
cuando se somete a tension transversal, y por lo tanto se curva con mas facilidad que una viga recta. La compensacion
entre la viga transversal del tunel 120 y las vigas transversales intermedias 116a, 116b, por lo tanto, permiten la
reduccion de los riesgos de curvar la viga transversal del tdnel 120.

[0135] Cada viga transversal frontal 112a, 112b y la viga transversal trasera 114 cuentan con ranuras 130 para
recibir un elemento de conexion, también denominado soporte de la carroceria, destinado a conectar la estructura de
los bajos de la carroceria del vehiculo 20 a un chasis.

[0136] Preferentemente, el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 se fabrica con un acero (o
diferentes aceros) diferente al acero que conforma el tunel del suelo 100, y cuenta con una resistencia a la traccion
mayor que la del acero que conforma el tunel del suelo 100.

[0137] Preferentemente, al menos parte de las vigas de refuerzo estan hechas de un acero que cuenta con una

resistencia a la traccion mayor o igual a 1300 MPa. Por ejemplo, el acero es un acero endurecido por presion que, una
vez prensado, tiene una resistencia a la traccion mayor o igual a 1300 MPa.
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[0138] Por ejemplo, el acero endurecido por presion tiene una composicion que comprende, en % en peso,
0,10% <C<0,5%,05%<Mn<3%,01%<Si<1%,001%<Cr<1%,Ti<0,2%,Al<0,1%,S<0,056%,P<
0,1 %, 0,0005 % < B < 0,010 %, consistiendo el resto en hierro e impurezas inevitables resultantes de la produccién.

[0139] El acero endurecido por presioén es, por ejemplo, Usibor®, en particular Usibor®1500 o Usibor®2000.

[0140] El acero puede estar o no recubierto, por ejemplo galvanizado recocido o galvanizado mediante
cualquier procedimiento adecuado como recubrimiento por inmersion en caliente, electrodeposicién o recubrimiento
al vacio.

[0141] En particular, el acero endurecido por presién tiene preferentemente una estructura que consiste,
esencialmente, en ferrita y perlita antes del endurecimiento a presion del acero, y una estructura que consiste,
esencialmente, en martensita después del prensado.

[0142] El elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 tiene un grosor global, definido como la
dimensién mas pequeiia del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26, por ejemplo comprendido entre
0,7 mmy 1,5mm.

[0143] Preferentemente, al menos una de las vigas de refuerzo tiene un grosor diferente al grosor de las otras
vigas. Por ejemplo, los grosores de las vigas transversales frontales 112a, 112b, la viga transversal trasera 114, las
vigas transversales intermedias 116a, 116b, las vigas longitudinales 118a, 118b y la viga transversal del tinel 120 son
diferentes entre si.

[0144] Cada viga de refuerzo tiene un grosor adaptado a la posicion de la viga y a la resistencia que debe
alcanzar.
[0145] Preferentemente, la viga transversal del tinel 120 tiene un grosor mayor que las otras vigas debido a su

geometria no recta, en particular para evitar la curvatura de la viga transversal del tinel 120.

[0146] Por ejemplo, las vigas transversales frontales 112a, 112b tienen un grosor sustancialmente igual a
1,2 mm, y la viga transversal trasera 114 tiene un grosor sustancialmente igual a 1,2 mm. Las vigas transversales
intermedias 116a, 116b tienen por ejemplo un grosor sustancialmente igual a 1,3 mm, las vigas longitudinales 118a,
118b tienen por ejemplo un grosor sustancialmente igual a 1,2 mm, y la viga transversal del tinel 120 tiene por ejemplo
un grosor sustancialmente igual a 1,5 mm.

[0147] Las vigas de refuerzo tienen una seccion transversal abierta, de forma que el elemento de refuerzo de
los bajos de la carroceria 26 conforma un perfil abierto. La seccion transversal abierta de cada viga de refuerzo
comprende al menos un segmento inferior y dos segmentos laterales que se extienden desde los dos extremos del
segmento inferior.

[0148] El elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 esta fijado al panel del suelo 24 de forma que
el panel del suelo 24 cierre el perfil abierto.

[0149] Preferentemente, el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 y el panel del suelo 24 estan
fijados mediante soldadura, por ejemplo soldadura por puntos.

[0150] La fabricacion de la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20 comprende la fabricacion
del panel del suelo 24, la fabricacion del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 y el montaje del elemento
de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 en el panel del suelo 24 para formar la estructura de los bajos de la
carroceria del vehiculo 20.

[0151] El panel del suelo 24 se fabrica, por ejemplo, mediante el estampado de un panel sustancialmente
rectangular.

[0152] El elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 se fabrica mediante la formacion y el modelado
de cada viga de refuerzo y mediante el montaje de las vigas de refuerzo para conformar el elemento de refuerzo de
los bajos de la carroceria 26.

[0153] La fabricacion del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26, por lo tanto, comprende una
etapa de conformado de unos paneles de vigas de refuerzo sustancialmente planas.

[0154] La formacion de los paneles de vigas de refuerzo comprende la conformacion de dos paneles de vigas

transversales frontales, un panel de viga transversal trasera, dos paneles de viga transversal intermedia, dos paneles
de viga longitudinal y un panel de viga transversal de tunel.
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[0155] Las formas y grosores de los paneles de viga de refuerzo se adaptan para que, una vez estampados en
caliente, los paneles de viga transversal frontal, el panel de viga transversal trasera, los paneles de viga transversal
intermedia, los paneles de viga longitudinal y el panel de viga transversal de tunel puedan formar las vigas
transversales frontales 112a, 112b, la viga transversal trasera 114, las vigas transversales intermedias 116a, 116b, las
vigas longitudinales 118a, 118b y la viga transversal de tanel 120 respectivamente.

[0156] Los paneles de viga de refuerzo se obtienen, por ejemplo, mediante el corte de laminas de acero, por
ejemplo laminas hechas de un acero endurecido por presion como Usibor®, para obtener las formas deseadas.

[0157] A continuacion, los paneles de viga de refuerzo se estampan en caliente para conformar las vigas de
refuerzo, y posteriormente se enfrian.

[0158] A continuacion, las vigas de refuerzo montan para formar el elemento de refuerzo de los bajos de la
carroceria 26.

[0159] En particular, el extremo frontal de cada viga longitudinal 118a, 118b se monta en el extremo interior de
una viga transversal frontal 112a, 112b, una seccion intermedia de cada viga longitudinal 118a, 118b se monta en el
extremo interior de una viga transversal intermedia 116a, 116b, y el extremo trasero de cada viga longitudinal 118a,
118b se monta en la viga transversal trasera 114.

[0160] Ademas, cada extremo de la viga transversal del tunel 120 se monta en una viga longitudinal 118a,
118b.
[0161] Preferentemente, las vigas de refuerzo se montan mediante soldadura, por ejemplo mediante soldadura

por puntos o soldadura laser.

[0162] El uso de un acero endurecido por presion para al menos parte del elemento de refuerzo de los bajos
de la carroceria 26 proporciona una buena plasticidad para los paneles de viga de refuerzo para que los paneles de
viga de refuerzo se puedan estampar en caliente para conformar las vigas de refuerzo sin provocar la compresion o
engrosamiento del acero y permite que las vigas de refuerzo tengan una fuerza muy elevada una vez estampados en
caliente y enfriados.

[0163] El uso de un acero endurecido por presion con una resistencia a la traccion mayor o igual a 1300 MPa
mejora la resistencia a los impactos, en particular a los impactos laterales, sin necesidad de espesar las vigas y, por
lo tanto, sin aumentar el peso de la estructura de los bajos de la carroceria.

[0164] La carroceria del vehiculo 10 se forma mediante el montaje de la estructura de los bajos de la carroceria
del vehiculo 20 y al menos un marco de puerta del vehiculo 22 en un lado de la estructura de los bajos de la carroceria
del vehiculo 20, preferentemente dos marcos de puerta del vehiculo 22 en cada lado de la estructura de los bajos de
la carroceria del vehiculo 20. A continuacion se describe el montaje de la carroceria del vehiculo 10 en referencia a
un marco de puerta del vehiculo 22, en un lado de la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20, pero se
entendera que un segundo marco de puerta del vehiculo 22 se puede montar del mismo modo al otro lado de la
estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20.

[0165] El marco de la puerta del vehiculo 22 se fija a la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20
a un lado de la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo 20, preferentemente aquella en la que el pilar
frontal 38 esté fijado a una viga transversal frontal 112a del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26 y el
pilar central 36 esté fijado a la viga transversal trasera 114 del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria 26.
Ademas, una viga transversal intermedia 116a esta fijada al estribo lateral inferior 40.

[0166] Asi, la energia de un impacto recibido por el marco de la puerta del vehiculo 22, en particular por los
pilares frontal y central, se puede transmitir de forma eficiente a la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo
20.

[0167] Preferentemente, las vigas transversales 112a, 114 y 116a estan fijadas al marco de la puerta del
vehiculo 22 mediante una pieza estribo lateral inferior 140 (figura 4), que forma una lamina de acero que se extiende
entre la viga transversal frontal 112a y la viga transversal trasera 114. Por ejemplo, las vigas transversales 112a, 114
y 116a estan fijadas al marco de la puerta del vehiculo 22 mediante soldadura.

[0168] La pieza estribo lateral inferior interior 140 se extiende sustancialmente en direccion longitudinal. La
pieza estribo lateral inferior interior 140 se monta en la pieza estribo lateral inferior exterior 80, por ejemplo mediante
soldadura, para formar el estribo lateral inferior 40. La pieza estribo lateral inferior interior 140 tiene una forma
complementaria a la de la pieza estribo lateral inferior exterior 80 de forma que, cuando se montan la lamina de acero
de union 140 y la pieza estribo lateral inferior exterior 80, conforman el estribo lateral inferior 40, y asi el estribo lateral
inferior 40 tiene una seccion cerrada hueca.
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[0169] La pieza estribo lateral inferior interior 140 esta hecha, por ejemplo, de un acero que tiene una
microestructura totalmente martensitica y una resistencia a la traccion preferentemente mayor o igual a 1700 MPa. El
acero que conforma la pieza estribo lateral inferior interior 140 es por ejemplo MS1700®.

[0170] La pieza estribo lateral inferior exterior 80 esta cubierta por un panel decorativo exterior 142.

[0171] Conformada de esta forma, la estructura de los bajos de la carroceria del vehiculo mejora la resistencia
del vehiculo en caso de impacto, en particular en caso de impacto lateral. En particular, la posicion de las vigas
transversales trasera y frontal, de cara al pilar frontal 38 y al pilar central 36 respectivamente, permite la distribucion
de la tension que recibe el vehiculo durante el impacto y proporciona un apoyo eficiente a los pilares frontal y central.
Ademas, la viga transversal intermedia 116a que esta de cara al estribo lateral inferior 40 puede absorber la energia
en caso de impacto lateral entre los pilares central y frontal, y por lo tanto limita los riesgos de intrusion en el
compartimento del vehiculo en caso de impacto lateral.

[0172] Se debe entender que las realizaciones ejemplares presentadas no son limitantes.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2780001 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un elemento tridimensional de refuerzo interior de un marco de puerta
de un vehiculo (52), comprendiendo dicho elemento de refuerzo interior del marco de la puerta (52) al menos una
pieza pilar central interior (66), una pieza pilar frontal interior (68) y una pieza larguero lateral interior (64) que une la
pieza pilar central interior (66) y la pieza pilar frontal interior (68), y una pieza de refuerzo del techo (70) que se extiende
en direccion sustancialmente perpendicular a la pieza pilar frontal interior (68) y a la pieza larguero lateral interior (64),
comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas:

- proporcionar al menos un panel pilar central interior, un panel pilar frontal interior, un panel larguero lateral interior
y un panel de refuerzo del techo integrado con el panel larguero lateral interior, siendo dichos paneles
sustancialmente planos,

- montar mediante soldadura el panel pilar central interior y el panel pilar frontal interior en el panel larguero lateral
interior para formar un panel de refuerzo interior de un marco de puerta sustancialmente plano,

- estampar en caliente el panel de refuerzo interior del marco de la puerta para conformar el elemento tridimensional
de refuerzo interior del marco de la puerta (52), obteniéndose la pieza de refuerzo del techo (70) mediante
estampado en caliente de la pieza de refuerzo del techo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde los paneles interiores estan hechos de acero endurecido
por presion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, donde el acero endurecido por presion es Usibor®.

4. Procedimiento segun las reivindicaciones 2 o 3, donde el acero endurecido por presion tiene una

resistencia a la traccion mayor o igual a 1300 MPa después de la etapa de estampado en caliente.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el panel pilar central interior y el
panel pilar frontal interior se montan en el panel larguero lateral mediante soldadura laser de modo que el panel pilar
central interior y el panel pilar frontal interior queden unidos al panel larguero lateral interior mediante una linea continua
de soldadura.

6. Procedimiento de fabricacion de un marco de puerta de vehiculo (22) que comprende al menos un pilar
frontal (38), un pilar central (36) y un larguero lateral (34), conformados mediante el montaje de un elemento
tridimensional de refuerzo exterior de un marco de puerta de un vehiculo (50) y de un elemento tridimensional de
refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo (52), comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas:

- fabricar un elemento tridimensional de refuerzo exterior de un marco de puerta de un vehiculo (50),

- fabricar un elemento tridimensional de refuerzo interior de un marco de puerta de un vehiculo (52) mediante un
procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

- montar el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta (50) y el elemento de refuerzo interior del marco
de la puerta (52) para formar el marco de la puerta del vehiculo (22).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, donde el elemento de refuerzo exterior del marco de la puerta
(50) comprende al menos una pieza pilar central exterior (76), una pieza pilar frontal superior exterior (82) y una pieza
larguero lateral exterior (74) que une la pieza pilar central exterior (76) y la pieza pilar frontal superior exterior (82),
comprendiendo la etapa para fabricar el elemento tridimensional de refuerzo exterior del marco de la puerta del
vehiculo (50) las siguientes etapas:

- proporcionar al menos un panel pilar central exterior, un panel pilar frontal exterior superior y un panel larguero
lateral exterior, siendo dichos paneles exteriores sustancialmente planos,

- montar el panel pilar central exterior y el panel pilar frontal superior exterior en el panel larguero lateral para formar
un panel de refuerzo exterior de un marco de puerta sustancialmente plano,

- estampar en caliente el panel de refuerzo exterior del marco de la puerta para conformar el elemento
tridimensional de refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo (50).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, donde los paneles exteriores estan hechos de acero endurecido
por presion.
9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 o 8, donde el elemento de refuerzo exterior del marco de la

puerta (50) comprende ademas una pieza pilar frontal inferior exterior (84) unida a la pieza pilar frontal superior exterior
(82) y una pieza estribo lateral inferior exterior (80) que une la pieza pilar frontal inferior exterior (84) a la pieza pilar
central exterior (76), comprendiendo la etapa para fabricar el elemento tridimensional de refuerzo exterior del marco
de la puerta del vehiculo (50) las siguientes etapas:

- proporcionar un panel pilar frontal inferior exterior y un panel estribo lateral inferior exterior, siendo dichos paneles

15



10

15

20

25

30

35

ES 2780001 T3

sustancialmente planos,

- montar el panel pilar frontal inferior exterior en el panel pilar frontal superior exterior y montar el panel estribo
lateral inferior exterior en el panel pilar frontal inferior exterior y en el panel pilar central exterior para formar el panel
de refuerzo exterior del marco de la puerta sustancialmente plano.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, donde el panel estribo lateral inferior exterior esta hecho de un
acero endurecido por presion diferente al acero endurecido por presién de los otros paneles exteriores.

1. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, donde el elemento tridimensional de
refuerzo exterior del marco de la puerta del vehiculo (50) y el elemento tridimensional de refuerzo interior del marco
de la puerta del vehiculo (52) se conforman como perfiles abiertos complementarios, de forma que una pieza del pilar
frontal (38), el pilar central (36) y el larguero lateral (34) del marco de la puerta del vehiculo (22) tienen una seccion
cerrada hueca.

12. Procedimiento para fabricar una estructura de refuerzo de un vehiculo (30) que comprende al menos un
marco de puerta de un vehiculo (22) y un elemento de refuerzo en los bajos de la carroceria (26), comprendiendo
dicho elemento de refuerzo en los bajos de la carroceria (26) al menos una viga transversal frontal (112a, 112b) y una
viga transversal trasera (114) paralela a la viga transversal frontal (112a, 112b), comprendiendo dicho procedimiento
las siguientes etapas:

- fabricar el marco de la puerta del vehiculo (22) mediante un procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 11,

- fabricar el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria (26),

- montar el marco de la puerta del vehiculo (22) en el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria (26) de
modo que el pilar frontal (38) del marco de la puerta del vehiculo (22) quede sujeto a la viga transversal frontal
(112a, 112b) del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria (26) y el pilar central (36) del marco de la puerta
del vehiculo (22) quede sujeto a la viga transversal trasera (114) del elemento de refuerzo de los bajos de la
carroceria (26).

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, donde el elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria
(26) comprende ademas una viga transversal intermedia (116a, 116b) que se extiende entre y paralela a las vigas
transversales frontal (116a, 116b) y trasera (114), quedando sujeta dicha viga transversal intermedia (116a, 116b) a
un estribo lateral inferior (40) que une el pilar frontal (38) al pilar central (36) del marco de la puerta.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, donde las vigas transversales (112a, 112b, 114b, 116a, 116b)
del elemento de refuerzo de los bajos de la carroceria (26) estan soldadas a una pieza estribo lateral inferior interior
(140) del estribo lateral inferior (40) que se extiende entre la viga transversal frontal (112a, 112b) y la viga transversal
trasera (114).
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