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DESCRIPCION
Miembro de automdvil
[Campo técnico]
La presente invencién se refiere a un miembro de automovil.

Se reivindica prioridad en la Solicitud de Patente Japonesa N.? 2014-181190, presentada el 5 de septiembre de 2014,
y la Solicitud de Patente Japonesa N.? 2015-015694, presentada el 29 de enero de 2015.

[Técnica relacionada]

La mayoria de las carrocerias de los vehiculos automovilisticos que tienen la denominada estructura monocasco estan
equipadas con una plataforma, los lados izquierdo y derecho de la carroceria, y un compartimento del motor provisto
en la parte delantera de la carroceria. La plataforma tiene un panel de suelo. Los lados izquierdo y derecho del cuerpo
estan montados en ambos lados de la plataforma. El compartimento del motor tiene un miembro frontal como miembro
constituyente.

Cada lado del cuerpo tiene un pilar A, un pilar B, un lado del riel del techo y un umbral lateral (estribo). El lado del riel
del techo esta soldado a las porciones de extremo superior respectivas del pilar A y el pilar B. La soldadura por puntos
de resistencia (abreviada como soldadura por puntos en lo sucesivo), la soldadura por laser y similares se usan
principalmente para soldar un miembro de automovil.

El umbral lateral esta soldado a las respectivas porciones del extremo inferior del pilar A y el pilar B, y la porcion del
extremo frontal del exterior de una carcasa de la rueda trasera.

En general, el umbral lateral esta equipado con un panel interior del umbral lateral que tiene una forma de seccion
transversal sustancialmente en forma de sombrero, y un panel exterior del umbral lateral que tiene una forma de
seccion transversal sustancialmente en forma de sombrero. Tanto el panel interior del umbral lateral como el panel
exterior del umbral lateral tienen una placa superior, dos paredes laterales conectadas a esta placa superior y pestafias
exteriores conectadas a las dos paredes laterales, respectivamente. Se forma un umbral lateral integral soldando por
puntos las dos pestafias exteriores del panel interior del umbral lateral y las dos pestanas exteriores del panel exterior
del umbral lateral entre si en un estado superpuesto.

El umbral lateral formado de esta manera es un cuerpo tubular hueco alargado.

El umbral lateral esta soldado por puntos al panel del suelo a través de las pestanas hacia arriba formadas en ambos
lados de un panel frontal del suelo. El umbral lateral suprime cualquier desviacion resultante de la deformacién elastica
del panel del suelo durante el desplazamiento de un vehiculo. De esta manera, el umbral lateral proporciona la rigidez
de flexion deseada vy la rigidez torsional a la carroceria. Ademas, en el momento de la colisién del vehiculo, el umbral
lateral se deforma debido a una carga de impacto y absorbe la energia de golpe. Como resultado, la seguridad del
pasajero esta garantizada en el momento de la colision del vehiculo.

El umbral lateral es un miembro que absorbe la energia de golpe al causar la llamada deformacion de flexién de tres
puntos, principalmente en el momento de una colisién lateral. Por esta razén, en la técnica relacionada, el disefio y
desarrollo del umbral lateral se han llevado a cabo adoptando una cantidad de absorcidon de energia de impacto (EA)
creciente con respecto a la deformacién de flexion de tres puntos como objetivo principal del disefio.

Mientras tanto, en los Ultimos afios, para mejorar ain mas el rendimiento de seguridad de colision del vehiculo,
comienza a adoptarse una prueba de colision frontal o una prueba de colision trasera en la que se supone una pequefa
superposicion (SOI). En la prueba de colision frontal de pequefia superposicion,

el vehiculo esta hecho para chocar contra una barrera fija a 64 km/h, de modo que una parte del 25 % de la anchura
total del vehiculo en una parte frontal del vehiculo golpea una barrera fija. En una colision frontal de solapamiento tan
pequeria, la barrera fija colisiona fuera de una estructura absorbente de impacto (por ejemplo, un miembro de la lado
frontal o similar) provista en una parte delantera del vehiculo. Por lo tanto, es dificil absorber suficientemente la energia
de golpe debido a la estructura de absorcion de impacto de la parte delantera del vehiculo.

Sin embargo, como resultado de la prueba de colision frontal de pequefio solapamiento, resulté que la deformacién
de aplastamiento axial se produce en el umbral lateral en el momento de una colisién, y por lo tanto la energia de
golpe es absorbida por el umbral lateral. Por esta razén, desde un punto de vista de mejora en el rendimiento de
seguridad de colisién del vehiculo, se requiere en gran medida un aumento de la cantidad de absorcién de energia de
impacto con respecto a dos modos de deformacion diferentes, tal como la deformacién por flexién de tres puntos y la
deformacién de aplastamiento axial para los umbrales laterales recientes.

Como se describe anteriormente, la porcién de extremo frontal del umbral lateral esta soldada por puntos a una porcién
de extremo inferior (pilar inferior A), una porcion sustancialmente central del umbral lateral en su direccién longitudinal
esta soldada por puntos a una porcion de extremo inferior del pilar B, y una porcién de extremo posterior del umbral
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lateral esta soldada por puntos a una porcion de extremo frontal del exterior del bastidor de la rueda. En el momento
de la colision del vehiculo, la rotura temprana (punto de ruptura) a menudo se produce con cada uno de un punto
soldado entre el umbral lateral y el pilar inferior A, un punto soldado entre el umbral lateral y el pilar B, y un punto
soldado entre el umbral lateral y el exterior del bastidor de la rueda como punto de partida. Se sabe que, debido a esta
ruptura temprana de punto, la filosofia de disefio de una ruta de carga para propagar la energia de choque
secuencialmente a miembros estructurales y absorber la energia de golpe no se puede realizar suficientemente, y la
cantidad de absorcion de energia de impacto disminuye.

Una estructura de la parte frontal de la carroceria del vehiculo configurada de modo que una seccion transversal de
un umbral lateral en una direccion vertical de un vehiculo varia en una direccién longitudinal del vehiculo para mejorar
el rendimiento de seguridad de colision delantera del vehiculo se describe en el documento de patente 1. Ademas,
una técnica de formacion de un umbral lateral integral mediante la soldadura de una porcién cortada y elevada formada
en una superficie superior de un panel interior de umbral lateral y un corte formado en una superficie superior de un
panel exterior de umbral lateral en un estado donde se hacen coincidir entre si para mejorar la capacidad de montaje
y soldabilidad del panel interior del umbral lateral y el panel exterior del umbral lateral se describe en el documento de
patente 2.

La figura 16 es una vista superior que ilustra parcialmente una situacioén de disposicion de un miembro frontal 40 de
una manera simplificada. Una seccién transversal A-A se ilustra completamente en la figura 16. La figura 17 es una
vista superior que ilustra un comportamiento de deformaciéon del miembro frontal 40 en una colisién frontal de una
manera simplificada.

Como se ilustra en la figura 16, generalmente, el miembro frontal 40 tiene un panel en forma de sombrero 41 que tiene
una forma de seccion transversal constante (forma de sombrero) en una direccidon del eje del material, y una placa de
cierre en forma de placa plana 42. El panel en forma de sombrero 41 tiene una placa superior 41a, dos paredes
laterales 41b conectadas a la placa superior 41a y pestafas exteriores 41c conectadas a las dos paredes laterales
41b, respectivamente. EI miembro frontal integral 40 se forma soldando por puntos las dos pestafnas exteriores 41c
del panel en forma de sombrero 41 y la placa de cierre 42 en un estado superpuesto. El miembro frontal 40 formado
de esta manera es un cuerpo tubular hueco alargado. El miembro frontal 40 esta dispuesto dentro de un compartimento
de motor 43 de la parte frontal de la carroceria del vehiculo.

Las dos pestafias exteriores 41c del panel con forma de sombrero 41 estan dispuestas en el exterior de un vehiculo.
Por esta razén, una pared lateral ancha y plana 41b del miembro frontal 40 se puede usar como superficie de montaje
de un soporte de montaje de motor 46. En consecuencia, los componentes cercanos al compartimento de motor 43,
tales como el soporte de montaje de motor 46 que soporta el motor montado en forma transversal 44, se pueden fijar
ciertamente a una superficie superior (pared lateral 41 b) del miembro frontal 40. Ademas, en el momento de una
colision frontal, como se ilustra mediante una porcién circular en la figura 17, el miembro frontal 40 se puede doblar y
deformar hacia el interior de un vehiculo. Ademas, en un caso en el que las pestanas exteriores 41c estan dispuestas
en el interior del vehiculo, el miembro frontal 40 se puede doblar hacia el interior del vehiculo en el momento de la
colision frontal.

De esta manera, el miembro frontal 40 proporciona la rigidez de flexion deseada y la rigidez torsional a la carroceria,
y soporta componentes importantes, tales como mercancias pesadas tales como el motor 44 y una suspension.
Ademas, en el momento de la colision frontal del vehiculo, el miembro frontal 40 se deforma debido a una carga de
impacto aplicada a través de una caja de choque frontal 45 (refiérase a la figura 16) dispuesta en una porcion de
extremo frontal del mismo, y absorbe la energia de colision. Como resultado, se suprime la deformaciéon del
compartimento de pasajeros y se garantiza la seguridad del pasajero.

En el documento de patente 3 se describe un miembro frontal que tiene un panel con forma de sombrero ubicado en
el interior de un vehiculo y una placa de cierre ubicada en el exterior de un vehiculo. En la técnica descrita en el
documento de patente 3, se evita que el miembro frontal se doble facilmente debido a una fuerza de impacto en una
colision frontal al disefiar la estructura de una porcion de flexién que esta presente en una direccién longitudinal del
miembro frontal. Seguin esta técnica, la fuerza de impacto en la colision frontal se alivia de manera efectiva y se suprime
la deformacion de la carroceria de un vehiculo.

El documento de patente 4 describe una estructura de umbral lateral del vehiculo que comprende un marco de seccion
transversal cerrado que se extiende en la direcciéon de adelante hacia atras del vehiculo formado por un umbral lateral
interior y un miembro de refuerzo, en el que se proporciona un fuelle dentro del marco debajo de un pilar central; el
marco se forma soldando una pestafia de un umbral lateral interior que tiene una seccion transversal sustancialmente
en Uy una pestana del miembro de refuerzo que tiene una seccion transversal sustancialmente en U; y el fuelle esta
provisto para formar una porcién en forma de bolsa dentro de la superficie superior del miembro de refuerzo.

El documento de patente 5 describe una estructura de unién entre un pilar central y un umbral lateral, que permite
aumentar la rigidez de la carroceria del automovil sin usar un refuerzo o aumentar el espesor del panel.

[Documento de la técnica anterior]

[Bibliografia de patentes]
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Documento de patente 1: Patente japonesa n.? 2689595

Documento de patente 2: Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién n.? H3-184685
Documento de patente 3: Solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién n.? 2014-40209
Documento de patente 4: JP 2007 196748 A

Documento de patente 5: JP H02 283578 A

[Descripcion de la invencion]

[Problemas a resolver por la invencion]

El umbral lateral descrito en el documento de patente 1 no esta desarrollado con el propésito de mejorar el rendimiento
de seguridad de colisién lateral del vehiculo, y tiene margen para una mejora desde el punto de vista de la mejora de
la seguridad contra una colision lateral. Ademas, el umbral lateral descrito en el documento de patente 2 no puede
mejorar la cantidad de absorcion de energia de impacto con respecto a los dos modos de deformacién diferentes, tales
como la deformacion por flexion de tres puntos y la deformacién por aplastamiento axial.

La figura 18 es una vista explicativa que ilustra esquematicamente los problemas del miembro frontal 40 ilustrado en
la figura 16. Ademas, el miembro frontal descrito en el documento de patente 3 también tiene los mismos problemas.

Si se aplica una carga de impacto al miembro frontal 40 a través de la caja de choque 45 en el momento de una
colision frontal, como se ilustra mediante una porcion circular en la figura 18, una porcién soldada por puntos (un sitio
unido por soldadura por puntos) entre las pestanas exteriores 41c del panel con forma de sombrero 41 y la placa de
cierre 42 se rompe en una etapa temprana en un lado de extremo frontal del miembro frontal 40, y la placa de cierre
42 se corta separada del panel en forma de sombrero 41. Si dicho fendmeno (punto de ruptura) se produce en el lado
frontal del miembro frontal 40, la cantidad de absorcién de energia de impacto en los sitios restantes del miembro
frontal 40 disminuye.

De esta manera, en los umbrales laterales de la técnica relacionada, la cantidad de absorcion de energia de impacto
con respecto a los dos modos de deformacién diferentes tales como la deformacién por flexién de tres puntos y la
deformacién por aplastamiento axial no pueden mejorarse. Ademas, en el miembro frontal de la técnica relacionada,
no es posible suprimir la aparicion del punto de ruptura en el momento de una colision frontal al tiempo que resulta
imposible mantener la capacidad de montaje del soporte de montaje del motor.

La invencion se ha realizado en vista de las circunstancias anteriores, y un objeto de la misma es proporcionar un
miembro de automévil en el que las dos propiedades que no podrian ser compatibles entre si en la técnica relacionada
son compatibles entre si.

[Medios para resolver el problema]

Los presentes inventores repitieron un gran estudio para resolver los problemas anteriores y, en consecuencia,
pudieron obtener los conocimientos enumerados a continuacion, y siguieron repitiendo el estudio para completar la
invencion.

(A) Al hacer que las posiciones de unién superpuestas del panel interior del umbral lateral (panel interior) y el panel
exterior del umbral lateral (panel exterior) sean diferentes entre si en la direccion longitudinal del umbral lateral, la
cantidad de absorcién de energia de impacto con respecto a la deformacion por flexion de tres puntos que se produce
en el umbral lateral en el momento de una colision lateral se puede aumentar. Incluso en el caso de que la deformacién
por aplastamiento axial se produzca en el umbral lateral en el momento de una colisiéon frontal o de una colisién
posterior, incluida una pequefa colisién de solapamiento, se puede suprimir la aparicion del punto de ruptura. En
consecuencia, se incrementa la cantidad de absorcion de energia de impacto con respecto a la deformacion de
aplastamiento axial del umbral lateral.

(B) Al hacer que las posiciones de unidon superpuestas de las dos pestafnas exteriores del panel interior del miembro
frontal (panel interior) que constituyen el miembro frontal y las dos pestafias exteriores del panel exterior del miembro
frontal (panel exterior) sean diferentes entre si en una porcion en el lado de extremo frontal en la direccion longitudinal
del miembro frontal y la otra porcion, la ocurrencia del punto de ruptura en el momento de una colisién frontal se puede
suprimir mientras se asegura de manera confiable la superficie de montaje del soporte de montaje del motor.

La invencion adopta los siguientes medios para resolver los problemas anteriores para lograr el objeto relevante.

(1) Un miembro de automdvil relacionado con un aspecto de la invencion es un miembro de automovil de una seccién
transversal cerrada que incluye un panel interior que tiene una placa superior y dos paredes laterales conectadas a la
placa superior, y un panel exterior que tiene una placa superior y dos paredes laterales conectadas a la placa superior,
y porciones de unién en las cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel interior se unen
respectivamente a las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel exterior. EI miembro de automovil
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incluye una primera region que se extiende hacia atras desde una porcion de extremo frontal del miembro de automdvil;
una primera region de transicion que se extiende hacia atras continuamente con la primera region; y una segunda
region que se extiende hacia atras continuamente con la primera region de transicion. Cuando la altura de las paredes
laterales del panel exterior en la primera region se define como una altura exterior de la primera region ho1, y la altura
de las paredes laterales del panel interior en la primera region se define como una altura interior de la primera region
hi1, cuando la altura de las paredes laterales del panel exterior en la segunda region se define como una altura exterior
de la segunda region hoz, y la altura de las paredes laterales del panel interior en la segunda regién se define como
una altura interior de la segunda region hiz, y cuando la altura de las paredes laterales del panel exterior en la primera
region de transicion se define como una altura exterior de la primera region de transicion hoi-~2, y la altura de las
paredes laterales del panel interior en la primera region de transicion se define como una altura interior de la primera
regién de transicion hii~2, en la primera region, la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera
regién his tienen valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la primera regién ho1 y la altura interior
de la primera region hi1 es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura interior
de la segunda regién hiz, en la segunda region, la altura exterior de la segunda region hoz tiene un valor constante
mayor que la altura interior de la segunda regién hiz, o la altura exterior de la segunda regién ho2 tiene un valor
constante menor que la altura interior de la segunda region hiz, y en la primera region de transicion, la altura exterior
de la primera region de transicion hoi-2 varia continuamente entre la altura exterior de la primera region ho+ y la altura
exterior de la segunda region hoz, y la altura interior de la primera region de transicién hii~2 varia continuamente entre
la altura interior de la primera regidn his y la altura interior de la segunda region hiz, en la que el miembro de automovil
puede ser un miembro estructural de una carroceria de vehiculo automovil, en el que el panel interior puede ser un
panel interior del umbral lateral, el panel exterior puede ser un panel exterior del umbral lateral, y el miembro estructural
puede ser un umbral lateral, en el que una porcién de conexion del pilar inferior A que es un sitio al que se conecta un
pilar inferior A se puede proporcionar en una regiéon que incluye la porcion de extremo frontal en la primera regién, y
una porcién de conexién del pilar B que es un sitio al que se conecta un pilar B se puede proporcionar en al menos
una porcion de la segunda regidn. La primera region puede ser una region a una posicion que esta 150 mm o menos
separada hacia atras desde un extremo posterior de la porcién de conexion del pilar inferior A del miembro estructural,
y la segunda region puede ser una region entre una posicion que esta 150 mm o menos separada hacia adelante de
la porcién de conexién del pilar B, y una posiciéon que esta 150 mm o menos separada hacia atras de la porcién de
conexion del pilar B.

(2) En el miembro de automoévil descrito en el apartado (1) anterior, la siguiente expresién relacional (a) puede
satisfacerse en la primera region, y la siguiente expresion relacional (b) puede satisfacerse en la segunda regién.

0,40 x (hi1 + hot) < ho1 < 0,60 x (hi1 + ho1) - (a)
0,10 x (hiz + hoz) < hoz < 0,40 x (hiz2 + hoz) - (b)

(3) El miembro de automovil descrito en cualquiera de los apartados anteriores (1) o (2) puede incluir ademas una
segunda regién de transicion que se extiende hacia atras continuamente con la segunda region; y una tercera regién
que se extiende hasta una porcion de extremo posterior del miembro de automadvil hacia atras continuamente con la
segunda region de transicion. Cuando la altura de las paredes laterales del panel exterior en la tercera region se define
como una altura exterior de la tercera regién hos, y la altura de las paredes laterales del panel interior en la tercera
region se define como una altura interior de la tercera region his, y cuando la altura de las paredes laterales del panel
exterior en la segunda regién de transicion se define como una altura exterior de la segunda regién de transicion hoz-3
y la altura de las paredes laterales del panel interior en la segunda region de transicion se define como la altura interior
de la segunda regién de transicion hiz~s, en la tercera region, la altura exterior de la tercera regién hos y la altura interior
de la tercera regién his pueden tener valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la tercera region
hos y la altura interior de la tercera regién his puede ser menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda
region hoz y la altura interior de la segunda regién hiz, y en la segunda region de transicién, la altura exterior de la
segunda regién de transicion hoz-3 puede variar continuamente entre la altura exterior de la segunda region hoz y la
altura exterior de la tercera region hos, y la altura interior de la segunda regiéon de transicion hiz~-3 pueden variar
continuamente entre la altura interior de la segunda region hiz y la altura interior de la tercera regién his.

(4) En el miembro de automdvil descrito en el apartado (3) anterior, la siguiente expresion relacional (c) puede
satisfacerse en la tercera region.

0,40 x (his + hos) < hos < 0,60 x (hiz + hos) - (c)

(5) En el miembro de automoévil descrito en cualquiera de los apartados (1) a (4) anteriores, el pilar inferior A puede
conectarse a la porcion de conexién del pilar inferior A, y el pilar B puede conectarse a la porcién de conexion del pilar
B.

(6) Un miembro de automovil relacionado con un aspecto de la invencion es un miembro de automovil de una seccion
transversal cerrada que incluye un panel interior que tiene una placa superior y dos paredes laterales conectadas a la
placa superior, y un panel exterior que tiene una placa superior y dos paredes laterales conectadas a la placa superior,
y porciones de unién en las cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel interior se unen
respectivamente a las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel exterior. EI miembro de automovil
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incluye una primera region que se extiende hacia atras desde una porcion de extremo frontal del miembro de automdvil;
una primera region de transicion que se extiende hacia atras continuamente con la primera region; y una segunda
region que se extiende hacia atras continuamente con la primera region de transicion. Cuando la altura de las paredes
laterales del panel exterior en la primera region se define como una altura exterior de la primera region ho1, y la altura
de las paredes laterales del panel interior en la primera region se define como una altura interior de la primera region
hi1, cuando la altura de las paredes laterales del panel exterior en la segunda region se define como una altura exterior
de la segunda region hoz, y la altura de las paredes laterales del panel interior en la segunda regién se define como
una altura interior de la segunda region hiz, y cuando la altura de las paredes laterales del panel exterior en la primera
region de transicion se define como una altura exterior de la primera region de transicion hoi-~2, y la altura de las
paredes laterales del panel interior en la primera region de transicion se define como una altura interior de la primera
regién de transicion hii~2, en la primera region, la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera
regién his tienen valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la primera regién ho1 y la altura interior
de la primera region hi1 es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura interior
de la segunda regién hiz, en la segunda region, la altura exterior de la segunda region hoz tiene un valor constante
mayor que la altura interior de la segunda region hiz, o la altura exterior de la segunda regién ho2 tiene un valor
constante menor que la altura interior de la segunda region hiz, y en la primera region de transicion, la altura exterior
de la primera region de transicion hoi-2 varia continuamente entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura
exterior de la segunda region hoz, y la altura interior de la primera region de transicién hii~2 varia continuamente entre
la altura interior de la primera regidn his y la altura interior de la segunda region hiz, en la que el miembro de automovil
puede ser un miembro estructural de una carroceria de vehiculo automovil, en el que el panel interior puede ser un
panel interior del miembro frontal, el panel exterior puede ser un panel exterior del miembro frontal y el miembro
estructural puede ser un miembro frontal.

(7) En el miembro de automovil descrito en el apartado (6) anterior, la siguiente expresion relacional (c) puede
satisfacerse en la primera region.

0,40 x (hi1 + hot) < ho1 < 0,60 x (hi1 + ho1) - (a)

(8) En el miembro de automovil descrito en los apartados (6) o (7) anteriores, la primera regién es una regién entre la
porcién de extremo frontal y una posicién que estda a 400 mm o menos de distancia hacia atras desde la porcion de
extremo frontal.

(9) En el miembro de automévil descrito en cualquiera de los apartados (6) a (8) anteriores, la segunda region puede
ser una region que esta presente detras de una posicién que estd a 150 mm o mas de distancia de la porcién de
extremo frontal.

(10) En el miembro de automoévil descrito en cualquiera de los apartados (6) a (9) anteriores, la siguiente expresion
relacional (d) o la siguiente expresion relacional (e€) pueden satisfacerse en la segunda region.

0 < hi2 £ 0,40 x (hiz + hoz) - (d)
0 < hoz < 0,40 x (hiz + hoz) - (€)

(11) En el miembro de automévil descrito en cualquiera de los apartados anteriores (1) a (10), en al menos porciones
de las porciones de unién, las porciones de borde pueden ser pestafias que estan conectadas para formarse en las
dos paredes laterales de cada uno de los paneles interior y exterior.

(12) En el miembro de automoévil descrito en el apartado (11) anterior, en al menos porciones de las porciones de
unién, las pestanas formadas en el panel interior pueden someterse a un dobladillo para cubrir las pestanas formadas
en el panel exterior, o Las pestanas formadas en el panel exterior pueden someterse a un dobladillado para cubrir las
pestafnas formadas en el panel interior.

(13) En el miembro de automovil descrito en uno cualquiera de los apartados anteriores (1) a (10), en al menos
porciones de la porcién de unién, las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel interior pueden
solaparse y unirse respectivamente porciones de borde de las dos paredes laterales del panel exterior.

(14) En el miembro de automévil descrito en cualquiera de los apartados (1) a (13) anteriores, la unién puede realizarse
usando soldadura por puntos de resistencia.

(15) En el miembro de automovil descrito en uno cualquiera de los apartados (1) a (14) anteriores, cuando la resistencia
a la traccion del panel exterior se define como TSo (MPa), el espesor de la placa del panel exterior se define como
(mm), la resistencia a la traccion del panel interior se define como TSi (MPa), y el espesor de la placa del panel interior
se define como ti (mm), la siguiente expresion relacional (f) puede satisfacerse en el caso en el que la altura exterior
de la segunda region hoz es mayor que la altura interior de la segunda region hiz, y la siguiente expresion relacional
(g) puede satisfacerse en un caso en el que la altura exterior de la segunda regidon hoz es menor que la altura interior
de la segunda region hia.

TSo x to < TSi x ti - ()
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TSo x to > TSi x ti = (g)

(16) Un miembro de automdvil relacionado con otro aspecto de la invencion es un miembro de automévil de una
seccién transversal cerrada que incluye un panel interior que tiene una placa superior y dos paredes laterales
conectadas a la placa superior, y un panel exterior que tiene una placa superior y dos paredes laterales conectadas a
la placa superior, y porciones de unién en las cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel
interior se unen respectivamente a las porciones de borde de las dos paredes laterales del panel exterior. Cuando la
resistencia a la traccion del panel exterior se define como TSo (MPa), y el espesor de la placa del panel exterior se
define como (mm), la resistencia a la traccién del panel interior se define como TSi (MPa), el espesor de la placa del
panel interior se define como ti (mm), la altura de las paredes laterales del panel exterior se define como la altura
exterior ho, y la altura de las paredes laterales del panel interior se define como la altura interior hi, la altura exterior
ho y la altura interior hi tienen valores constantes, respectivamente, en una direccién longitudinal del miembro de
automdvil, la siguiente expresiodn relacional (f) se cumple en un caso en el que la altura exterior ho es mayor que la
altura interior hi, y la siguiente expresion relacional (g) se satisface en un caso en el que la altura exterior ho es menor
que la altura interior hi.

TSo x to < TSi x ti - (f)
TSo x to > TSi x ti -~ (g)

(17) En el miembro de automovil descrito en el apartado (16) anterior, el miembro de automovil es un umbral lateral, y
el umbral lateral puede tener un panel interior del umbral lateral como panel interior y puede tener un panel exterior
del umbral lateral como panel exterior.

(18) En el miembro de automévil descrito en el apartado (16) anterior, el miembro de automoévil puede ser un miembro
frontal y el miembro frontal puede tener un panel exterior del miembro frontal como panel exterior y puede tener un
panel interior del miembro frontal como panel interior.

(19) En el miembro de automovil seguin uno cualquiera de los apartados (1) a (18) anteriores, el miembro de automovil
puede estar formado por una pieza de soldadura a medida, una pieza laminada a medida o combinaciones de estos
materiales.

Aqui, una pieza de soldadura a medida (TWB) significa una obtenida integrando dos 0 mas tipos de laminas de acero
que tienen diferentes espesores de placa, resistencias a la traccion y similares en un estado material entre si a través
de soldadura (por ejemplo, soldadura a tope).

Ademas, una pieza laminada a medida (TRB) significa una obtenida al cambiar los intervalos de rodillos rodantes,
cambiando de este modo el espesor de la placa de un material, al fabricar el material.

En la invencién, la "porcién de extremo frontal" significa una porcién de extremo del miembro de automdvil relacionada
con la invencion en un lado frontal en una direccion de desplazamiento de un vehiculo equipado con la carroceria del
vehiculo sobre la cual estd montado el miembro de automovil, y la "parte trasera” significa la parte trasera en la
direccion de desplazamiento.

La altura de las paredes laterales en la invencién significa una distancia en una direccion ortogonal a la placa superior
desde una superficie exterior de la placa superior a una superficie exterior de las pestanas.

El "miembro de automévil" relacionado con la invencién significa un miembro usado para automoviles, por ejemplo,
incluye el miembro estructural que forma la estructura de la carroceria del vehiculo automovilistico, o un miembro
distinto del miembro estructural montado en la carroceria del vehiculo automovilistico. ElI "miembro de automovil"
relacionado con la invencion incluye un pilar central (pilar B), un riel de techo, un pilar A, o similar como el miembro
estructural de la carroceria del vehiculo automovilistico ademas del umbral lateral anterior y el miembro frontal e incluye
un miembro constituyente del bastidor auxiliar que soporta una suspension como miembro distinto del miembro
estructural de la carroceria del vehiculo automovilistico.

[Efectos de la invencién]

Segun los aspectos anteriores de la invencién, se puede proporcionar el miembro de automovil en el que las dos
propiedades que no podrian ser compatibles entre si en la técnica relacionada son compatibles entre si.

Especificamente, segun los aspectos anteriores de la invencion, se pueden proporcionar los miembros estructurales
de la carroceria del vehiculo automovilistico, tal como el umbral lateral, en el que aumentan ambas cantidades de
absorcion de energia con respecto a dos modos de deformacion diferentes, tal como la deformacion por flexion de tres
puntos y la deformacién por aplastamiento axial, y se puede suprimir el miembro frontal en el que se puede evitar la
aparicién del punto de ruptura en el momento de una colision frontal mientras se mantiene la capacidad de montaje
del soporte de montaje del motor.

Mas especificamente con respecto al umbral lateral, segin los aspectos anteriores de la invencién, puede aumentar
la cantidad de absorcién de energia de impacto con respecto a la deformaciéon por flexién de tres puntos que se
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produce en el umbral lateral en el momento de una colision lateral. Incluso en el caso de que la deformacién por
aplastamiento axial se produzca en el umbral lateral en el momento de una colision frontal o de una colisiéon posterior,
incluida una pequena colisiéon de solapamiento, se puede suprimir la aparicion del punto de ruptura. En consecuencia,
se puede incrementar la cantidad de absorcién de energia de impacto con respecto a la deformacién de aplastamiento
axial del umbral lateral.

[Breve descripcion de los dibujos]

La figura 1 es una vista en perspectiva que ilustra una configuracién esquematica de un umbral lateral relacionado con
una primera realizacion de la invencion.

La figura 2 es una vista explicativa que ilustra esquematicamente formas en seccion transversal de los umbrales
laterales de un ejemplo de la presente invencién y un ejemplo comparativo usado para el andlisis numérico de la
deformacién por aplastamiento axial.

La figura 3 es una vista explicativa que ilustra esquematicamente las condiciones de andlisis numérico de la
deformacién por aplastamiento axial.

La figura 4 es un grafico que ilustra la cantidad de energia de impacto absorbida EA (kJ) que es un resultado de
analisis numérico de la deformacién por aplastamiento axial.

La figura 5 es una vista explicativa que ilustra las condiciones de andlisis numérico de la deformacion por flexion de
tres puntos de un umbral lateral adoptadas en una prueba de colisién lateral en la que se supone un caso en el que
se ha producido una colisién lateral en una porcién de union del pilar B del umbral lateral.

La figura 6 es una vista explicativa que ilustra las condiciones de andlisis numérico de la deformacion por flexion de
tres puntos del umbral lateral adoptadas en la prueba de colisién lateral en la que se supone el caso en el que se ha
producido una colisién lateral en la porcién de unién del pilar B del umbral lateral.

La figura 7 es una vista explicativa que ilustra una pieza de prueba de un ejemplo comparativo en el que una relacién
de alturas (una altura exterior de la segunda regién hoz y una altura interior de la segunda regién hiz) de paredes
laterales en una segunda regién es hoz:hiz = 1:1, y una pieza de prueba de un ejemplo de la presente invencién que
es hoz:hiz = 3:1.

La figura 8 es un grafico que ilustra la energia de absorcion de colision EA (kJ) que es un resultado de analisis numérico
de la deformacién por flexién de tres puntos de la prueba de colision lateral.

La figura 9A es una vista explicativa que ilustra un primer ejemplo de modificacion de una estructura de acoplamiento
de porciones de unién de un panel interior de umbral lateral y un panel exterior de umbral lateral.

La figura 9B es una vista explicativa que ilustra un segundo ejemplo de modificacién de la estructura de acoplamiento
de las porciones de union del panel interior de umbral lateral y el panel exterior de umbral lateral.

La figura 10 es una vista en perspectiva que ilustra una configuracion esquematica de un miembro frontal relacionado
con una segunda realizacion de la invencion.

La figura 11 es una vista superior que ilustra parcialmente una situacién de disposicién de un miembro frontal
relacionado con la segunda realizacién de la invencién de una manera simplificada.

La figura 12A es una vista en planta que ilustra una configuracién esquematica de un umbral lateral relacionado con
una tercera realizacion de la invencién.

La figura 12B es una vista en seccion transversal de la flecha E-E del umbral lateral ilustrado en la figura 12A.

La figura 13A es una vista explicativa que ilustra esquematicamente las condiciones de andlisis numérico de la
deformacién por aplastamiento axial.

La figura 13B es una vista que representa graficamente una relacion de correspondencia entre un valor de
multiplicacion (TSo x to) de resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa to de un panel con forma de sombrero
en un lado del sombrero mas grande (panel exterior del umbral lateral) y el espesor de placa to.

La figura 14 es una vista en planta que ilustra una configuracién esquematica de un umbral lateral 1A relacionado con
una cuarta realizacién de la invencion.

La figura 15 es una vista en planta que ilustra una configuracion esquematica de un miembro frontal 31A relacionado
con una quinta realizacién de la invencion.

La figura 16 es una vista superior que ilustra parcialmente una situacién de disposicién de un miembro frontal de una
manera simplificada en la técnica relacionada.
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La figura 17 es una vista superior que ilustra un comportamiento de deformacién del miembro frontal en una colisién
frontal de una manera simplificada.

La figura 18 es una vista explicativa que ilustra esquematicamente los problemas de un miembro frontal descrito en el
documento de patente 3 y el miembro frontal ilustrado en la figura 16.

[Descripcion de las realizaciones]

A continuacion, en el presente documento, las realizaciones de la invencién se describiran en detalle con referencia a
los dibujos.

[Primera realizacion]

Primero se describird una primera realizacion de la invencion. En la primera realizacion, un umbral lateral que es un
miembro estructural de una carroceria de automévil se ejemplifica como un miembro de automoévil relacionado con la
invencion. Este umbral lateral tiene un panel interior de umbral lateral como panel interior y tiene un panel exterior de
umbral lateral como panel exterior. Aunque en la siguiente descripcion se ejemplifica un caso en el que el miembro de
automovil relacionado con la invencion tiene una forma de seccién transversal sustancialmente cuadrangular, la
invencion también se puede aplicar a un miembro de automoévil que tiene, por ejemplo, una forma de seccién
transversal poligonal, tal como un hexagono o un octagono, que tiene un lado superior y un lado inferior uno frente al
otro.

La figura 1 es una vista en perspectiva que ilustra una configuracion esquematica de un umbral lateral 1 relacionado
con la primera realizacion de la invencion.

El umbral lateral 1 tiene al menos un panel interior de umbral lateral 2 y un panel exterior de umbral lateral 3.

El panel interior de umbral lateral 2 y el panel exterior de umbral lateral 3 son, respectivamente, aceros formados a
partir de laminas de acero de alta resistencia que tienen un espesor de placa de 1,0 mm o mas. Aunque no se ilustra
en la figura 1, el umbral lateral 1 generalmente tiene ademas un panel exterior de umbral lateral que es un material de
baja resistencia que tiene un espesor de placa de 1,0 mm o menos como placa exterior. Se puede proporcionar un
refuerzo de umbral lateral (placa de refuerzo) entre el panel interior de umbral lateral 2 y el panel exterior de umbral
lateral 3 o entre el panel exterior de umbral lateral 3 y el panel exterior de umbral lateral que sirve como placa exterior.

El panel interior de umbral lateral 2 tiene al menos una placa superior 4 y dos paredes laterales 6a y 6b conectadas a
la placa superior 4. Dado que el panel interior de umbral lateral 2 esta fabricado mediante trabajo a presién usando la
formacion de flexion normal o la formacion del acelerador, y el trabajo del rodillo usando la formacién de flexién, el
panel interior de umbral lateral 2 tiene lineas de cresta 5a y 5b conectadas a la placa superior 4 y las paredes laterales
6ay 6b.

Ademas, las porciones de borde del panel interior de umbral lateral 2 estan provistas de pestanas exteriores 8a y 8b
conectadas a las dos paredes laterales 6a y 6b. Las pestanas exteriores 8a y 8b son margenes de unién unidos, por
ejemplo, por soldadura por puntos de resistencia o similar en un estado en el que las pestafias exteriores 8a 'y 8b se
solapan en las pestanas exteriores 13ay 13b provistas en las porciones de borde del panel exterior del umbral lateral
3. Por esta razén, el panel interior de umbral lateral 2 tiene ademas porciones curvadas 7a y 7b conectadas a las
paredes laterales 6a y 6b y las pestafas exteriores 8a y 8b.

Los respectivos radios de curvatura de las lineas de cresta 5a y 5b y las porciones curvadas 7a y 7b son valores tales
que la fabricacion se realiza mediante los procedimientos de trabajo ordinarios descritos anteriormente, y
generalmente son de 3 a 20 mm.

Ademas, el panel interior de umbral lateral 2 estd unido a un panel frontal del suelo 30 a través de una pestana
ascendente 30a que esta soldada por puntos de resistencia a la placa superior 4.

Mientras tanto, el panel exterior de umbral lateral 3 tiene al menos una placa superior 9, y dos paredes laterales 11a
y 11b estan conectadas a la placa superior 9, similar al panel interior de umbral lateral 2. Dado que el panel exterior
de umbral lateral 3 esta fabricado mediante trabajo a presién usando la formacién de flexién normal o la formacién del
acelerador o el rodillo que funciona usando la formacion de flexién, el panel exterior de umbral lateral 3 tiene lineas de
cresta 10a y 10b conectadas a la placa superior 9 y las paredes laterales 11ay 11b.

Ademas, las porciones de borde del panel exterior de umbral lateral 3 estan provistas de las pestafas exteriores 13a
y 13b conectadas a las dos paredes laterales 11a y 11b. Las pestafias exteriores 13a y 13b son margenes de unién
unidos, por ejemplo, por soldadura por puntos de resistencia o similar en un estado en el que las pestanas exteriores
13a y 13b se solapan en las pestafnas exteriores 8a y 8b provistas en las porciones de borde del panel interior de
umbral lateral 2. Por esta razén, el panel exterior de umbral lateral 3 tiene ademas porciones curvadas 12ay 12b
conectadas a las paredes laterales 11ay 11by las pestanas exteriores 13a y 13b.

Los respectivos radios de curvatura de las lineas de cresta 10a y 10b y las porciones curvadas 12a y 12b son valores
tales que la fabricacion se realiza mediante los procedimientos de trabajo ordinarios descritos anteriormente, y
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generalmente son de 3 a 20 mm.

Aunque en la descripcion anterior se ejemplifica un caso en el que las pestafas exteriores 8a y 8b se unen a las
pestafnas exteriores 13a y 13b mediante la soldadura por puntos de resistencia, por ejemplo, también es posible usar
otros procedimientos de unién, tal como otros tipos de soldadura tal como la soldadura por laser o la soldadura por
arco eléctrico que no sea la soldadura por puntos de resistencia, encolado y soldadura fuerte.

El umbral lateral 1 tiene una primera regién 14, una primera regioén de transicion 15, una segunda regién 16, una
segunda region de transicion 17 y una tercera region 18.

La primera regién 14 se extiende hacia atras desde una porcion de extremo frontal 1a del umbral lateral 1. La primera
region de transicion 15 se extiende hacia atras continuamente con la primera regién 14. La segunda regién 16 se
extiende hacia atras continuamente con la primera regién de transicion 15. La segunda region de transicion 17 se
extiende hacia atras continuamente con la segunda region 16. Ademas, la tercera regién 18 se extiende hasta una
porcion de extremo posterior 1b del umbral lateral 1 hacia atras continuamente con la segunda region de transicion
17. La porcién de extremo posterior 1b de la tercera region 18 esta conectada a un panel exterior de bastidor de rueda
trasera 21.

A continuacion, la altura de las paredes laterales 11a 'y 11b del panel exterior de umbral lateral 3 en la primera region
14 se define como una altura exterior de la primera region ho1, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel
interior de umbral lateral 2 en la primera regién 14 se define como una altura interior de la primera region his.

La altura de las paredes laterales 11a y 11b del panel exterior de umbral lateral 3 en la segunda region 16 se define
como una altura exterior de la segunda regién hoz, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel interior de
umbral lateral 2 en la segunda regién 16 se define como una altura interior de la segunda region hiz. La altura de las
paredes laterales 11a 'y 11b del panel exterior de umbral lateral 3 en la primera regién de transicion 15 se define como
una altura exterior de la primera region de transicion hoi-~2, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel interior
de umbral lateral 2 en la primera region de transicion 15 se define como una altura interior de la primera regién de
transicion hii-2.

La altura de las paredes laterales 11a y 11b del panel exterior de umbral lateral 3 en la tercera region 18 se define
como una altura exterior de la tercera regién hos, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel interior de
umbral lateral 2 en la tercera regién 18 se define como una altura interior de la tercera region his. La altura de las
paredes laterales 11ay 11b del panel exterior de umbral lateral 3 en la segunda region de transicién 17 se define como
una altura exterior de la segunda regién de transicién hoz-3, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel
interior de umbral lateral 2 en la segunda region de transicién 17 se define como una altura interior de la segunda
region de transicion hiz-a.

En la primera regién 14, la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera region his tienen
valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera
region his es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y altura interior de la segunda
region hio.

En la segunda regién 16, la altura exterior de la segunda region hoz tiene un valor constante mayor que la altura interior
de la segunda region hia.

En la primera region de transicién 15, la altura exterior de la primera regién de transicion ho1-2 varia continuamente
entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura exterior de la segunda regién hoz, y la altura interior de la
primera region de transicion hoi-2 varia continuamente entre la altura interior de la primera region his y la altura interior
de la segunda region hio.

Una porcion de conexion 21 del pilar inferior A, que es un sitio al que esta conectado un pilar inferior A 19 ilustrado
con una linea de cadena de dos puntos, se proporciona en una regién, que incluye la porciéon de extremo frontal 1a
del umbral lateral 1, en la primera region 14.

Ademas, al menos una porcioén de la segunda regién 16 esta provista de porciones de conexidn del pilar B (una porcion
de conexion frontal 22 del pilar B y una porciéon de conexion posterior 23 del pilar B), que es un sitio al que se conecta
un pilar B 20 ilustrado con una linea concatenada de dos puntos.

La primera region 14 es una regién hasta una posicion que estd separada 150 mm o menos hacia atrds desde un
extremo posterior de la porcién de conexion 21 del pilar A inferior del umbral lateral 1. Aunque el pilar inferior A 19
cuelga sobre el umbral lateral 1 en el ejemplo ilustrado en la figura 1, una porcion de extremo posterior del pilar inferior
A 19 y la porcion 1a de extremo frontal del umbral lateral 1 pueden estar haciendo tope y conectadas entre si. En
cualquier caso, la primera regién 14 es la region hasta la posicion que esta separada 150 mm o menos hacia atras
desde el extremo posterior de la porcién de conexién 21 del pilar inferior A.

Ademas, la segunda regién 16 es una region entre una posicién que estd 150 mm o menos separada hacia adelante
de la porcién de conexién del pilar B (porcion de conexion frontal 22 del pilar B), y una posicion que esta 150 mm o
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menos separada hacia atras de la porcion de conexion del pilar B (la porcion de conexion posterior 23 del pilar B).

Mientras tanto, en la tercera region 18, la altura exterior de la tercera regién hos y la altura interior de la tercera region
hiz tienen valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la tercera region hos y la altura interior de la
tercera region hiz es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda regién hoz y la altura interior de la
segunda region his.

En la segunda region de transicién 17, la altura exterior de la segunda region de transicién hoz-3 varia continuamente
entre la altura exterior de la segunda regién hoz y la altura exterior de la tercera regién hos, y la altura interior de la
segunda region de transicién hoz-3 varia continuamente entre la altura interior de la segunda regién hiz y la altura
interior de la tercera region his.

Al configurar la altura exterior de la primera region hos, la altura interior de la primera region hi, la altura exterior de la
segunda region h0z, la altura interior de la segunda region hiz, la altura exterior de la primera regién de transicién ho1-2,
la altura interior de la primera regién de transicion hii-2, la altura exterior de la tercera regién hos, la altura interior de
la tercera region his, la altura exterior de la segunda region de transicién h02-3, y la altura interior de la segunda regién
de transicion hiz~-3 como se describe anteriormente, puede aumentar una cantidad de absorcién de energia de impacto
con respecto a la deformacién por flexion de tres puntos del umbral lateral 1 causada en el momento de una colisién
lateral. Incluso en el caso de que se produzca una deformacion por aplastamiento axial en el umbral lateral 1 en el
momento de una colision frontal o posterior, incluida una pequena colision de solapamiento, también puede suprimirse
la apariciéon de un punto de ruptura y, en consecuencia, puede aumentar la cantidad de absorcién de energia de
impacto con respecto a la deformacion por aplastamiento axial del umbral lateral 1. A continuacion, en el presente
documento, se describiran los motivos.

Como se describe anteriormente, se requiere que la primera regién 14 y la tercera regién 18 tengan excelentes
propiedades de aplastamiento axial. Sin embargo, estas excelentes propiedades de aplastamiento axial son
necesarias no solo en un caso en el que la direccién de entrada de una carga de impacto coincida con la direccion del
eje del material (direccién longitudinal) del umbral lateral 1, sino también en el caso en que la direccién de entrada es
una direccion inclinada, por ejemplo, aproximadamente 10 grados de esta direccion del eje del material.

La figura 2(a) y la figura 2 (b) son vistas explicativas que ilustran esquematicamente formas en seccién transversal de
una pieza de prueba 24 de un umbral lateral de un ejemplo de la presente invencién, y una pieza de prueba 25 de un
umbral lateral de un ejemplo comparativo usado para el andlisis numérico de la deformacién por aplastamiento axial
realizado por los actuales inventores. Ademas, la figura 3(a) a la figura 3(E) son vistas explicativas que ilustran
esquematicamente las condiciones de analisis numérico de la deformacién por aplastamiento axial.

Los presentes inventores realizan una prueba de analisis numérico para la deformacion por aplastamiento axial en la
que se supone una seccién de extremo frontal del umbral lateral como se ilustra en la figura 3(a) a 3(e), usando la
pieza de prueba 24 del ejemplo de la presente invencién en la que una relacion de la altura exterior de la primera
region ho1 y la altura interior de la primera region hi1 es ho1:hit = 1:1 y la pieza de prueba 25 del ejemplo comparativo
en el que la relacién es hos:hit = 3:1, como se ilustra en la figura 2(a) y la figura 2(b).

Ademas, el espesor de placa t de las piezas de ensayo 24 y 25 era de 1,4 mm, la resistencia a la traccion de las
mismas era de 980 MPa y la longitud total de las mismas era de 350 mm. La soldadura por puntos de resistencia se
realizé en nueve puntos establecidos a intervalos de 40 mm en la direccion del eje de material de las piezas de prueba
24 y 25. Se establecié una condicion de soldadura tal que el diametro de pepita de las pepitas de soldadura formadas
por la soldadura por puntos de resistencia pasara a ser de 4vt (mm).

En la prueba de analisis numérico para la deformacién por aplastamiento axial, después de que se fijaron las porciones
de extremo inferior de las piezas de prueba 24 y 25, se hizo que un cuerpo rigido en forma de placa plana 26 colisionara
contra las porciones de extremo superior de las piezas de prueba 24 y 25 en un indique donde el cuerpo rigido era
paralelo o inclinado a 10° con respecto a la direccién de anchura de las piezas de prueba 24 y 25. La velocidad de
colision del cuerpo rigido 26 contra las piezas de prueba 24 y 25 era de 20 km/h. Con respecto a las condiciones de
andlisis respectivas ilustradas en la figura 3(a) a la figura 3 (e), la presencia/ausencia del punto de ruptura en un caso
donde la deformacién por aplastamiento axial fue causada dentro de un intervalo de 150 mm en la direccion del eje
del material de las piezas de prueba 24 y 25 debido a que se investig6 la colisién del cuerpo rigido 26. Ademas, con
respecto a las condiciones de andlisis respectivas ilustradas en la figura 3(a) a la figura 3 (e), la cantidad de energia
de impacto absorbida EA (kJ) en un caso donde la deformacion por aplastamiento axial fue causada dentro de un
intervalo de 150 mm en la direccion del eje del material de las piezas de prueba 24 y 25 debido a que se analiz6 la
colision del cuerpo rigido 26.

La tabla 1 muestra los resultados de la prueba de la presencia/ausencia del punto de ruptura. La figura 4 es un grafico

que ilustra los resultados de analisis de la cantidad de energia de impacto absorbida EA (kJ) con respecto a la
deformacién por aplastamiento axial.
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[Tabla 1]
Ejemplo de la presente invencion Ejemplo comparativo
Fig. 3(a) a Fig. 3(e) a b c d e
Presencia/Ausencia de punto de ruptura No No No No Si

Como se muestra en la tabla 1 y la figura 4, en la pieza de prueba 25 del ejemplo comparativo sometido a ensayo en
las condiciones de andlisis ilustradas en la figura 3(e), el cuerpo rigido inclinado 10° 26 colisiond contra un panel con
forma de sombrero méas cerca de un lado mayor del sombrero (un panel exterior de umbral lateral con forma de
sombrero cuya altura de las paredes laterales era grande) que un panel con forma de sombrero en un umbral de
sombrero méas pequefio (un panel interior de umbral lateral en forma de sombrero cuya altura de las paredes laterales
era pequefna). En consecuencia, se produjo el punto de ruptura y, por lo tanto, la cantidad de energia de impacto
absorbida EA disminuyé.

Por el contrario, en la pieza de prueba 24 del ejemplo de la presente invencién sometido a ensayo en las condiciones
de analisis ilustradas en la figura 3(a) y la figura 3(b), en uno cualquiera de los casos en los que se hizo que el cuerpo
rigido 26 colisionara contra la pieza de prueba en un estado donde el cuerpo rigido era paralelo a la direccion de
anchura de la pieza de prueba 24, y un caso en el que el cuerpo rigido 26 se hizo colisionar contra la pieza de prueba
en un estado en el que el cuerpo rigido estaba inclinado a 10° con respecto a la direccién de anchura de la pieza de
prueba 24, no se produjo el punto de ruptura. Como se ilustra en dichos resultados de prueba, resulté que la pieza de
prueba 24 del ejemplo de la presente invenciéon tenia una alta robustez con respecto a la deformacién por
aplastamiento axial, en comparacion con la pieza de prueba 25 del ejemplo comparativo.

Los motivos se consideran como sigue. Es decir, en la pieza de prueba 25 del ejemplo comparativo, la altura de las
paredes laterales del panel exterior de umbral lateral (el panel con forma de sombrero en el lado del sombrero mas
grande) es mayor que la altura de las paredes laterales del panel interior de umbral lateral (el panel con forma de
sombrero en el lado del sombrero mas pequeno), la rigidez superficial de las paredes laterales es menor que la pieza
de prueba 24 del ejemplo de la presente invencion. Por esta razén, en particular como se ilustra en la figura 3(e), si
una carga de impacto se introduce primero en el panel exterior del umbral lateral que tiene las paredes laterales con
baja rigidez superficial, el panel exterior del umbral lateral estd en gran medida deformado, y la deformacién por
cizallamiento en un punto soldado (pestafa) soldado con el panel interior del umbral lateral se vuelve excesiva. Como
resultado, el punto de ruptura se produce en una etapa temprana.

De esta manera, en la primera regién 14 y la tercera regién 18 del umbral lateral 1, la altura exterior de la primera
regién hos, la altura interior de la primera region hi1, la altura exterior de la tercera region hos y la altura interior de la
tercera region his tienen valores constantes, respectivamente. En consecuencia, incluso si la deformaciéon por
aplastamiento axial se produce debido a una carga de impacto en la primera region 14 y la tercera region 18 del umbral
lateral 1, la aparicion del punto de ruptura se puede suprimir considerablemente. Como resultado, se puede suprimir
una disminucién en la cantidad de energia de impacto absorbida EA con respecto a la deformacion por aplastamiento
axial.

Las figuras 5 y 6 son vistas explicativas que ilustran las condiciones de analisis numérico de la deformacion por flexion
de tres puntos de un umbral lateral 27 adoptadas en una prueba de colision lateral en la que se supone un caso en el
que se ha producido una colisién lateral en una porcion de union del pilar B del umbral lateral.

Ademas, la figura 7 es una vista explicativa que ilustra una pieza de prueba 29 del ejemplo comparativo en el que una
relacion de la altura exterior de la segunda regién hoz y la altura interior de la segunda regién hi2 que es hoz:hiz = 1:1,
y una pieza de prueba 30 del ejemplo de la presente invencion que es hoz:hiz = 3:1.

El espesor de placa de las piezas de prueba 29 y 30 era de 1,4 mm, y la resistencia a la tracciéon de las mismas era
de 980 MPa. El espesor de placa del pilar B 20 era de 1,4 mm, y la resistencia a la traccion de la misma era de 590
MPa. El pilar B 20 se uni6 a una placa superior del umbral lateral 27. Las condiciones de restriccion de ambos extremos
del umbral lateral 27 eran una restriccion completa de las circunferencias totales de ambos extremos, y las condiciones
de restriccion de un extremo superior del vehiculo del pilar B 20 era permitir el desplazamiento rotacional y permitir el
desplazamiento de solo un lado superior del vehiculo desde una posicién inicial. Como se ilustra en la figura 6, se hizo
colisionar un cuerpo rigido 28 contra las piezas de prueba dispuestas horizontalmente 29 y 30 a una velocidad de 20
km/h desde arriba. Con respecto a las piezas de prueba respectivas 29 y 30, se analizé la cantidad de energia de
impacto absorbida EA (kJ) en caso de que el golpe del cuerpo rigido 28 fuese de 170 mm.

La figura 8 ilustra los resultados del analisis de la cantidad de energia de impacto absorbida EA con respecto a la
deformacién por flexiéon de tres puntos analizada con respecto a las piezas de prueba respectivas 29 y 30. Como se
ilustra en la figura 8, se puede ver que la cantidad de energia de impacto absorbida EA de la pieza de prueba 30 del
ejemplo de la presente invencion es considerablemente mayor que la cantidad de energia de impacto absorbida EA
de la pieza de prueba 29 del ejemplo comparativo.
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Los motivos se consideran como sigue. Es decir, si se aplica una carga de impacto resultante de una colision lateral,
se aplica un momento de flexién al panel exterior del umbral lateral a través de una regién de unién unida al pilar B. Si
la pieza de prueba 29 del ejemplo comparativo y la pieza de prueba 30 del ejemplo de la presente invencion se
comparan entre si

con respecto a la altura exterior de la segunda region h02 del panel exterior del umbral lateral, la altura exterior de la
segunda regién h02z de la pieza de prueba 29 del ejemplo comparativo es menor que la altura exterior de la segunda
regién h02 de la pieza de prueba 30 del ejemplo de la presente invencion. Por esa razén, en un caso en el que se
aplica un momento de flexion al panel exterior del umbral lateral de la pieza de prueba 29 del ejemplo comparativo, se
produce una gran deformacién en un punto soldado (pestafna) soldado con el panel interior del umbral lateral. Como
resultado, se cree que la cantidad de energia de impacto absorbida EA de la pieza de prueba 29 del ejemplo
comparativo disminuye en relacién con la cantidad de energia de impacto absorbida EA de la pieza de prueba 30 del
ejemplo de la presente invencion.

Segun la presente realizacién basada en los resultados del analisis anterior, puede aumentar la cantidad de absorcién
de energia de impacto con respecto a la deformacion por flexion de tres puntos del umbral lateral 1 causada en el
momento de una colision lateral. Incluso en el caso de que la deformacién por aplastamiento axial se produzca en el
umbral lateral 1 en el momento de una colision frontal o de una colisién posterior, se puede suprimir también la
aparicién del punto de ruptura. En consecuencia, se puede incrementar la cantidad de absorcién de energia de impacto
con respecto a la deformacion por aplastamiento axial del umbral lateral 1.

Es deseable que la primera region 14 sea una region hasta la posicion que esté separada 150 mm o menos hacia
atras desde el extremo posterior de la porcion de conexién 21 del pilar inferior A del umbral lateral 1. Dado que la
primera regién 14 es una porciéon que esta dentro de un rango cercano al tobillo de un pasajero y conectada a una
porcién de extremo inferior del pilar inferior A 19 por la soldadura por puntos de resistencia, es necesario evitar que
se produzca el punto de ruptura en la primera regién 14 en el momento de la entrada de una carga de impacto. Por
esa razon, es deseable que la region hasta la posicion que esta separada 150 mm o menos hacia atrds desde el
extremo posterior de la porcion de conexion 21 del pilar inferior A del umbral lateral 1 sea la primera region 14.

Ademas, es deseable que la segunda regién 16 sea la region entre la posicién que estd a 150 mm de distancia de la
porcién de conexion frontal 22 del pilar B hacia la parte delantera del vehiculo y la posicion que esta a 150 mm de
distancia de la porcion de conexion posterior 23 del pilar B hacia la parte trasera del vehiculo. Una porcién de extremo
inferior del pilar B 20 se fija a una porcion de la segunda regién 16 mediante la soldadura por puntos de resistencia.
Sin embargo, en el momento de una colision lateral, la deformacién por flexion de tres puntos se produce en la segunda
region 16 en las paredes laterales 11a y 11b del panel exterior de umbral lateral 3. De esta manera, para aumentar la
resistencia con respecto a la deformacion por flexion de tres puntos causada en la segunda regién 16 para aumentar
la cantidad de absorcion de energia de impacto con respecto a la deformacién por flexién de tres puntos, es deseable
que la region anterior sea la segunda region 16.

En la primera regién 14, es preferible satisfacer la siguiente expresion relacional (a).
0,40 x (hi1 + ho1) < ho1 < 0,60 x (hi1 + ho4) - (a)
En la segunda region 16, es preferible satisfacer la siguiente expresién relacional (b).
0,1 x (hi2 + hoz2) < hi2 £ 0,4 x (hi2 + hopz) -+ (b)
En la tercera regién 18, es preferible satisfacer la siguiente expresion relacional (c).
0,40 x (hiz + hos) < hos < 0,60 x (his + hos) - (c)

Al satisfacer las expresiones relacionales anteriores (a) y (c), la aparicion del punto de ruptura en la primera regién 14
y la tercera region 18 se suprime incluso si la deformacion por aplastamiento axial se produce en el umbral lateral 1
en el momento de una colisién frontal o una colisién posterior. Como resultado, se incrementa la cantidad de absorcion
de energia de impacto con respecto a la deformacién por aplastamiento axial del umbral lateral 1. Ademas, al satisfacer
la expresion relacional anterior (b), se suprime la aparicion de la deformacion por flexion de tres puntos en el panel
exterior de umbral lateral 3 en el momento de una colisién lateral.

Como resultado, aumenta la cantidad de absorcién de energia de impacto con respecto a la deformacion por flexion
de tres puntos.

Como se describe anteriormente, aunque el umbral lateral 1 equipado con la primera region 14, la segunda region 16,
la tercera region 18, la primera regién de transicion 15 y la segunda region de transicion 16 se han ejemplificado en la
primera realizacion, este umbral lateral puede ser un umbral lateral equipado con al menos la primera regién 14, la
segunda region 16 y la primera region de transicién 15. Por ejemplo, la porcion de extremo posterior puede incluirse
en la segunda regién 16.

La figura 9A es una vista explicativa que ilustra un primer ejemplo de modificacién de la estructura de acoplamiento
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de las porciones de unién del panel interior de umbral lateral 2 y el panel exterior de umbral lateral 3. La figura 9B es
una vista explicativa que ilustra un segundo ejemplo de modificacién de una estructura de acoplamiento de las
porciones de union del panel interior de umbral lateral 2 y el panel exterior de umbral lateral 3.

Como se ilustra en la figura 9A, en un umbral lateral 1-1 del primer ejemplo de modificacion, en al menos porciones
de las porciones de unién, la anchura de pestafa de las pestafnas exteriores 13ay 13b se establece para que sea mas
larga que la anchura de pestafna de las pestafias exteriores 8a y 8b.

Las pestanas exteriores 13a y 13b se doblan por trabajo de dobladillado (trabajo de dobladillado) para cubrir las
pestafnas exteriores 8a y 8b. Por ejemplo, se mejora el efecto de suprimir el punto de ruptura en el momento en que
se produce la deformacién por aplastamiento axial adoptando la configuracion anterior en la primera regién 14 o la
tercera region 18.

Ademas, la anchura de pestaia de las pestafnas exteriores 8a y 8b puede establecerse para que sea mas larga que
la anchura de pestafa de las pestafias exteriores 13a y 13b, y las pestafnas exteriores 8a y 8b pueden doblarse por
trabajo de dobladillado para cubrir las pestafias exteriores 13a 'y 13b.

Como se ilustra en la figura 9B, en un umbral lateral 1-2 del segundo ejemplo de modificacién, en al menos porciones
de las porciones de unién, las pestafas exteriores 8a y 8b no estan provistas en el panel interior de umbral lateral 2,
y las pestanas exteriores 13ay 13b no estan provistas en el panel exterior de umbral lateral 3. Las porciones de borde
de las dos paredes laterales 6a y 6b del panel interior de umbral lateral 2 y las porciones de borde de dos paredes
laterales 13a 'y 13b del panel exterior de umbral lateral 3 estan unidas entre si en un estado superpuesto. Por ejemplo,
se mejora el efecto de suprimir el punto de ruptura en el momento en que se produce la deformacion por aplastamiento
axial adoptando la configuracién anterior en la primera regioén 14 o la tercera region 18.

[Segunda realizacion]

A continuacion, se describira una segunda realizacién de la invencion. En la segunda realizacién, un miembro frontal
que es un miembro estructural de la carroceria de automovil se ejemplifica como un miembro de automévil relacionado
con la invencién. Este miembro frontal tiene un panel interior de miembro frontal como panel interior y tiene un panel
exterior de miembro frontal como panel exterior.

La figura 10 es una vista en perspectiva que ilustra una configuracion esquematica de un miembro frontal 31
relacionado con la segunda realizacién de la invencion. La figura 11 es una vista superior que ilustra parcialmente una
situacion de disposicion del miembro frontal 31 de una manera simplificada. Una seccion transversal B-B y una seccién
transversal C-C se ilustran completamente en la figura 11.

El miembro frontal 31 tiene al menos un panel interior de miembro frontal 32 y un panel exterior de miembro frontal 33.
El panel interior de miembro frontal 32 y el panel exterior de miembro frontal 33 son, respectivamente, aceros formados
a partir de laminas de acero de alta resistencia que tienen un espesor de placa de 1,0 mm o méas. Se puede
proporcionar un refuerzo (placa de refuerzo) entre el panel interior de miembro frontal 32 y el panel exterior de miembro
frontal 33.

El panel interior de miembro frontal 32 tiene al menos la placa superior 4 y las dos paredes laterales 6a y 6b conectadas
a la placa superior 4. Dado que el panel interior de miembro frontal 32 esté formado y fabricado mediante trabajo a
presion usando la formacién de flexion normal o la formacién del acelerador o el rodillo que funciona usando la
formacion de flexion, el panel exterior de miembro frontal 32 tiene las lineas de cresta 5a y 5b conectadas a la placa
superior 4 y las paredes laterales 6a y 6b.

Ademas, las porciones de borde del panel interior de miembro frontal 32 estan provistas de las pestafnas exteriores 8a
y 8b conectadas a las dos paredes laterales 6a y 6b. Las pestafnas exteriores 8a 'y 8b son margenes de unién unidos,
por ejemplo, por soldadura por puntos de resistencia o similar en un estado en el que las pestafnas exteriores 8a 'y 8b
se solapan en las pestanas exteriores 13a y 13b provistas en las porciones de borde del panel exterior de miembro
frontal 33. Por esta razoén, el panel interior de miembro frontal 32 tiene ademas porciones curvadas 7a 'y 7b conectadas
a las paredes laterales 6a y 6b y las pestafnas exteriores 8a 'y 8b.

Los respectivos radios de curvatura de las lineas de cresta 5a y 5b y las porciones curvadas 7a y 7b son valores tales
que la fabricacion se realiza mediante los procedimientos de trabajo ordinarios descritos anteriormente, y
generalmente son de 3 a 20 mm.

Mientras tanto, el panel exterior de miembro frontal 33 tiene al menos la placa superior 9, y dos paredes laterales 11a
y 11b conectadas a la placa superior 9, similar al panel interior de miembro frontal 32. Dado que el panel exterior de
miembro frontal 33 esta fabricado mediante trabajo a presion usando la formacién de flexién normal o la formacion del
acelerador o el rodillo que funciona usando la formacion de flexién, el panel exterior de miembro frontal 33 tiene las
lineas de cresta 10a y 10b conectadas a la placa superior 9 y las paredes laterales 11ay 11b.

Ademas, las porciones de borde del panel exterior de miembro frontal 33 estan provistas de las pestafias exteriores
13ay 13b conectadas a las dos paredes laterales 11ay 11b. Las pestafas exteriores 13a y 13b son los margenes de
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unién unidos, por ejemplo, por soldadura por puntos de resistencia o similar en un estado en el que las pestanas
exteriores 13a y 13b se solapan en las pestanas exteriores 8a y 8b provistas en las porciones de borde del panel
interior de miembro frontal 32. Por esta razén, el panel exterior de miembro frontal 33 tiene ademas las porciones
curvadas 12a y 12b conectadas a las paredes laterales 11ay 11by las pestafas exteriores 13ay 13b.

Los respectivos radios de curvatura de las lineas de cresta 10a y 10b y las porciones curvadas 12a y 12b son valores
tales que la fabricacion se realiza mediante los procedimientos de trabajo ordinarios descritos anteriormente, y
generalmente son de 3 a 20 mm.

Aunque en la descripcion anterior se ejemplifica un caso en el que las pestafas exteriores 8a y 8b se unen a las
pestafnas exteriores 13a 'y 13b mediante la soldadura por puntos de resistencia, por ejemplo, también es posible usar
otros procedimientos de unién, tal como otros tipos de soldadura tal como la soldadura por laser o la soldadura por
arco eléctrico que no sea la soldadura por puntos de resistencia, encolado y soldadura fuerte.

El miembro frontal 31 tiene la primera region 14, la primera regién de transicién 15 y la segunda region 16.

La primera regidén 14 se extiende hacia atras desde una porcién de extremo frontal 31a del miembro frontal 31. La
primera region de transicion 15 se extiende hacia atras continuamente con la primera regiéon 14. Ademas, la segunda
region 16 se extiende hacia atras continuamente con la primera regién de transicion 15.

A continuacion, la altura de las paredes laterales 11a y 11b del panel exterior de miembro frontal 33 en la primera
regién 14 se define como la altura exterior de la primera region hos, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del
panel interior de miembro frontal 32 en la primera region 14 se define como la altura interior de la primera region his.

La altura de las paredes laterales 11a'y 11b del panel exterior de miembro frontal 33 en la segunda region 16 se define
como la altura exterior de la segunda region hoz, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel interior de
miembro frontal 32 en la segunda region 16 se define como la altura interior de la segunda regién hiz. La altura de las
paredes laterales 11ay 11b del panel exterior de miembro frontal 33 en la primera regién de transicion 15 se define
como la altura exterior de la primera regién de transicion hoi-2, y la altura de las paredes laterales 6a y 6b del panel
interior de miembro frontal 32 en la primera region de transicion 15 se define como la altura interior de la primera regién
de transicién hii-2.

En la primera regién 14, la altura exterior de la primera region hos y la altura interior de la primera region his tienen
valores constantes, y la diferencia entre la altura exterior de la primera regi6n ho1 y la altura interior de la primera
region his es menor que la diferencia entre la altura exterior de la segunda regién hoz y la altura interior de la segunda
regién hiz. En el miembro frontal 31 ilustrado en la figura 10, la altura exterior de la primera regién ho1 y la altura interior
de la primera region hi1 son sustancialmente iguales entre si.

De esta manera, en la primera region 14 ubicada en un lado del extremo frontal del miembro frontal 31, la altura exterior
de la primera regién ho1 y la altura interior de la primera regién hi1 son sustancialmente iguales entre si. Por lo tanto,
como se describe en la primera realizacion, se puede suprimir la apariciéon del punto de ruptura en el momento de una
colision frontal.

En la segunda regién 16, la altura exterior de la segunda regién hoz tiene un valor constante menor que la altura interior
de la segunda regién hiz. En el miembro frontal 31 ilustrado en la figura 10, la altura exterior de la segunda region ho2
es cero. Es decir, en la segunda region 16, las paredes laterales 11a y 11b del panel exterior de miembro frontal 33
no estan presentes.

En la primera region de transicién 15, la altura exterior de la primera regién de transicion ho1-2 varia continuamente
entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura exterior de la segunda regién hog, y la altura interior de la
primera region de transicion hoi-2 varia continuamente entre la altura interior de la primera region his y la altura interior
de la segunda region hio.

Un soporte de montaje de motor 46 que soporta un motor montado en forma transversal 44 esta fijado a la pared
lateral 6a del panel interior de miembro frontal 32 en la segunda regién 16. En la segunda regién 16, las paredes
laterales 11a y 11b del panel exterior de miembro frontal 33 no estan presentes. Por tanto, la altura (altura interior de
la segunda region hiz) de las paredes laterales 6a y 6b del panel interior de miembro frontal 32 esta suficientemente
asegurada. Por esta razén, dado que la capacidad de montaje del soporte de montaje de motor 46 esta suficientemente
asegurada, y como se ilustra en la figura 17, el miembro frontal 31 se dobla hacia un vehiculo en el interior en el
momento de una colisién frontal, la cantidad de absorcion de energia de impacto puede aumentar.

Por esta razé6n, la primera region 14 y la segunda region 16 estan formadas mas cerca de la porcion de extremo frontal
31a del miembro frontal 31 que una posicion de montaje del soporte de montaje de motor 46.

Como se describe anteriormente, al establecer la altura exterior de la primera regién ho1, la altura interior de la primera
region hii, la altura exterior de la segunda regién hoz, la altura interior de la segunda region hiz, la altura exterior de la
primera regién de transicién hoi~2 y la altura interior de la primera regiéon de transicién hii~2, se puede mantener la
capacidad de montaje del soporte de montaje de motor 46, y se puede suprimir la aparicion del punto de ruptura en el
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momento de una colisién frontal.

En la primera region 14, es preferible satisfacer la siguiente expresion relacional (a). En consecuencia, dado que la
ocurrencia del punto de ruptura se suprime incluso en un caso en el que la deformacién por aplastamiento axial se
produce en el miembro frontal 31 en el momento de una colisién frontal o de una colisiéon posterior, la cantidad de
absorcion de energia de impacto con respecto a la deformacién por aplastamiento axial aumenta.

0,40 x (hi1 + hot) < hot1 = 0,60 x (hi1 + hot) - (a)

Es deseable que la primera regién 14 sea una region entre la porcion de extremo frontal 31a del miembro frontal 31y
una posicion que esté 400 mm o menos separada hacia atras de la porcion de extremo frontal 31a. Por consiguiente,
es posible evitar que el punto de ruptura ocurra en un punto soldado entre las pestafias exteriores 8a y 13a. Como
resultado, se puede evitar una disminucion en la cantidad de absorcion de energia de impacto.

Es deseable que la segunda regién 16 sea una region que esté presente detras de una posicion que esté a 150 mm o
mas de distancia de la porcion de extremo frontal 31a. Por consiguiente, no solo el motor 44 puede montarse
eficazmente, sino que también el miembro frontal 31 puede plegarse eficazmente en el momento de una colisién y la
cantidad de absorcion de energia de impacto puede mejorarse.

Ademas, en la segunda regién 16, es deseable satisfacer la siguiente expresion relacional (d) o la expresién relacional
(e). Por consiguiente, no solo el motor 44 puede montarse eficazmente, sino que también el miembro frontal 31 puede
plegarse eficazmente en el momento de una colision y la cantidad de absorcion de energia de impacto puede
mejorarse.

0 < hiz 0,40 x (hiz + hoz) -+ (d)
0 < ho2 < 0,40 x (hiz + hoz) - ()

Ademas, de forma similar a la primera realizacién, la estructura de acoplamiento de la porcién de unién del miembro
frontal 31 puede ser la misma estructura que el ejemplo de modificacién descrito en referencia a las figuras 9A y 9B.

Un caso en el que las pestafias exteriores 8a y 8b del panel interior de miembro frontal 32 y las pestafias exteriores
13ay 13b del panel exterior de miembro frontal 33 estan dispuestas en el exterior de un vehiculo en la segunda region
16 se ha ejemplificado en la descripcién anterior. Sin embargo, en un caso en el que las pestafas exteriores 8a, 8b,
13ay 13b estan dispuestas en el interior del vehiculo, se puede usar un soporte de montaje del motor que tiene una
forma que llega a las paredes laterales sobre las pestafas exteriores 8a, 8b, 13a y 13b.

[Tercera realizacién]

A continuacién, se describira una tercera realizacién de la invencion. En la tercera realizacién, un umbral lateral que
es un miembro estructural de una carroceria de automévil se ejemplifica como un miembro de automévil relacionado
con la invencién. Este umbral lateral tiene un panel interior de umbral lateral como panel interior y tiene un panel
exterior de umbral lateral como panel exterior.

La figura 12A es una vista en planta de un umbral lateral 100 relacionado con la tercera realizacion de la invencion.
La figura 12B es una vista en seccion transversal de la flecha E-E del umbral lateral 100 ilustrado en la figura 12A.
Como se ilustra en las figuras 12A 'y 12B, el umbral lateral 100 tiene un panel exterior de umbral lateral 110 y un panel
interior de umbral lateral 120. El panel exterior de umbral lateral 110 y el panel interior de umbral lateral 120 son aceros
con forma se sombrero formados a partir de laminas de acero de alta resistencia.

El panel exterior de umbral lateral 110 tiene una placa superior 111, un par de paredes laterales 112 y 113, y un par
de pestanas exteriores 114 y 115. La placa superior 111, las paredes laterales 112 y 113, y las pestafias exteriores
114 y 115 son placas planas rectangulares que se extienden en una direccién del eje del material (direccion
longitudinal) del umbral lateral 100, respectivamente.

Como se ilustra en la figura 12B, cuando el umbral lateral 100 se ve en una seccidn transversal ortogonal a la direccién
del eje del material, una porcidn de extremo en la direccion de la anchura de la pared lateral 112 esta conectada a una
porcién de extremo en la direccion de la anchura de la placa superior 111 de modo que un angulo entre la placa
superior 111 y la pared lateral 112 se convierte sustancialmente en angulo recto. De forma similar, una porcién de
extremo en la direccién de la anchura de la pared lateral 113 esta conectada a la otra porcién de extremo en la direccién
de la anchura de la placa superior 111 de modo que un angulo entre la placa superior 111 y la pared lateral 113 se
convierte sustancialmente en &ngulo recto.

Ademas, en un caso en el que el panel exterior de umbral lateral 110 se forma al trabajar a presién una lamina de
acero, las lineas de cresta descritas en la primera realizacién estan presentes en un sitio de conexion entre la placa
superior 111 y la pared lateral 112 y en un sitio de conexién entre la placa superior 111 y la pared lateral 113, pero la
ilustracion de la misma se omite en la figura 12B.

Ademas, como se ilustra en la figura 12B, cuando el umbral lateral 100 se ve en la seccion ortogonal a la direccién del

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2796 102 T3

eje del material, un angulo entre la pared lateral 112 y la pestafa exterior 114 se convierte sustancialmente en angulo
recto y la pestana exterior 114, y una porcion de extremo en la direccion de la anchura de la pestana exterior 114 esta
conectada a la otra porcién de extremo de la pared lateral 112 en la direccién de la anchura para sobresalir hacia el
exterior del umbral lateral 100 desde la pared lateral 112.

De forma similar, un angulo entre la pared lateral 113 y la pestafa exterior 115 se convierte sustancialmente en angulo
recto, y una porcién de extremo en la direccion de la anchura de la pestana exterior 115 esta conectada a la otra
porcién de extremo en la direccion de anchura de la pared lateral 113 de modo que la pestafia exterior 115 sobresale
hacia el exterior del umbral lateral 100 desde la pared lateral 113.

Ademas, en un caso en el que el panel exterior de umbral lateral 110 se forma al trabajar a presién una lamina de
acero, las porciones curvadas descritas en la primera realizacion estan presentes en un sitio de conexién entre la
pared lateral 112 y la pestafia exterior 114 y en un sitio de conexién entre la pared lateral 113 y la pestafia exterior
115, pero la ilustracion de la misma se omite en la figura 12B.

La longitud de las paredes laterales 112 y 113 y la longitud de las pestarnas exteriores 114 y 115 es la misma que la
longitud de la placa superior 111. La anchura (equivalente a "la altura de las paredes laterales" descrita en la primera
realizacién) de la pared lateral 112 es la misma que la anchura de la pared lateral 113. La anchura de la pestana
exterior 114 es la misma que la anchura de la pestafa exterior 115.

El panel interior de umbral lateral 120 tiene una placa superior 121, un par de paredes laterales 122 y 123, y un par
de pestafnas exteriores 124 y 125. La placa superior 121, las paredes laterales 122 y 123, y las pestafas exteriores
124 y 125 son placas planas rectangulares que se extienden en la direccion del eje del material del umbral lateral 100,
respectivamente.

Como se ilustra en la figura 12B, cuando el umbral lateral 100 se ve en la seccién ortogonal a la direccién del eje del
material, la placa superior 121 mira hacia la placa superior 111.

La longitud y la anchura de la placa superior 121 son las mismas que la longitud y la anchura de la placa superior 111.
Una porcion de extremo en la direccion de la anchura de la pared lateral 122 esta conectada a una porcién de extremo
en la direccién de la anchura de la placa superior 121 de modo que un angulo entre la placa superior 121 y la pared
lateral 122 se convierte sustancialmente en angulo recto. De forma similar, una porcién de extremo en la direccion de
la anchura de la pared lateral 123 esta conectada a la otra porcion de extremo en la direccién de la anchura de la placa
superior 121 de modo que un angulo entre la placa superior 121 y la pared lateral 123 se convierte sustancialmente
en angulo recto.

Ademas, en un caso en el que el panel interior de umbral lateral 120 se forma al trabajar a presion una lamina de
acero, las lineas de cresta descritas en la primera realizacién estan presentes en un sitio de conexioén entre la placa
superior 121 y la pared lateral 122 y en un sitio de conexién entre la placa superior 121 y la pared lateral 123, pero la
ilustracién de la misma se omite en la figura 12B.

Ademas, como se ilustra en la figura 12B, cuando el umbral lateral 100 se ve en la seccion ortogonal a la direccién del
eje del material, un angulo entre la pared lateral 122 y la pestafa exterior 124 se convierte sustancialmente en angulo
recto y la pestana exterior 124, y una porcion de extremo en la direccion de la anchura de la pestafia exterior 124 esta
conectada a la otra porcién de extremo de la pared lateral 122 en la direccién de la anchura para sobresalir hacia el
exterior del umbral lateral 100 desde la pared lateral 122.

De forma similar, un angulo entre la pared lateral 123 y la pestafa exterior 125 se convierte sustancialmente en angulo
recto, y una porcién de extremo en la direccion de la anchura de la pestafa exterior 125 esta conectada a la otra
porcién de extremo en la direccion de anchura de la pared lateral 123 de modo que la pestafia exterior 125 sobresale
hacia el exterior del umbral lateral 100 desde la pared lateral 123.

Ademas, en un caso en el que el panel interior de umbral lateral 120 se forma al trabajar a presion una lamina de
acero, las porciones curvadas descritas en la primera realizacion estan presentes en un sitio de conexién entre la
pared lateral 123 y la pestafia exterior 124 y en un sitio de conexién entre la pared lateral 122 y la pestafia exterior
125, pero la ilustracion de la misma se omite en la figura 12B.

La longitud de las paredes laterales 122 y 123 y la longitud de las pestafnas exteriores 124 y 125 es la misma que la
longitud de la placa superior 121. La anchura de la pared lateral 122 es la misma que la anchura de la pared lateral
123. La anchura de la pestana exterior 124 es la misma que la anchura de la pestafna exterior 125. La anchura de las
pestafnas exteriores 124 y 125 es la misma que la anchura de las pestafas exteriores 114y 115.

Como se describe anteriormente, el panel exterior de umbral lateral 110 y el panel interior de umbral lateral 120 tienen
una forma de seccidn transversal en forma de sombrero, respectivamente. Las pestaras exteriores 114y 115 del panel
exterior de umbral lateral 110 y las pestarias exteriores 124 y 125 del panel interior de umbral lateral 120 estan unidas
entre si mediante la soldadura por puntos de resistencia o similar en un estado superpuesto.

A continuacion, la altura (anchura) de las paredes laterales 112 y 113 del panel exterior de umbral lateral 110 se define
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como la altura exterior ho, y la altura (anchura) de las paredes laterales 122 y 123 del panel interior de umbral lateral
120 se define como la altura interior hi.

Ademas, la resistencia a la traccion del panel exterior de umbral lateral 110 se define como TSo (MPa) y el espesor
de placa del mismo se define como to (mm), y la resistencia a la traccioén del panel interior de umbral lateral 120 se
define como TSi (MPa) y el espesor de placa del mismo se define como ti (mm).

En el umbral lateral 100 de la tercera realizacion, la altura exterior ho y la altura interior hi tienen valores constantes,
respectivamente, en la direccién de la longitud del umbral lateral 100, y la altura exterior ho es mayor que la altura
interior hi. En dicho umbral lateral 100, la resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa to del panel exterior de
umbral lateral 110, y la resistencia a la tracciéon TSi y el espesor de placa ti del panel interior de umbral lateral 120 se
establecen para satisfacer la siguiente expresion relacional (f).

TSo x to < TSi x ti - ()

Segun el umbral lateral 100 de la tercera realizacién que tiene la configuracién anterior, tanto la cantidad de absorcién
de energia de impacto con respecto a la deformacién por aplastamiento axial como la cantidad de absorcion de energia
de impacto con respecto a la deformacion por flexion de tres puntos se pueden aumentar de forma similar al umbral
lateral 1 de la primera realizacion. A continuacion, en el presente documento, se describiran los motivos.

Como se ilustra en la figura 13A, se prepar6 una pieza de prueba 200 que imitaba el umbral lateral 100 de la tercera
realizacién, y se realizd una prueba de andlisis para la deformacion por aplastamiento axial similar a la primera
realizacién. Es decir, en esta prueba, después de que se fij6 una porcion de extremo inferior de la pieza de prueba
200, se hizo colisionar un cuerpo rigido en forma de placa plana 300 contra una porcion de extremo superior de la
pieza de prueba 200 en un estado en el que el cuerpo rigido era paralelo o inclinado a 10° con respecto a la direccién
de anchura de la pieza de prueba 200. Aqui, el estado inclinado del cuerpo rigido 300 se ajusté de tal manera que el
cuerpo rigido 300 colisionara primero contra un panel con forma de sombrero mas cerca de un lado mas grande del
sombrero (un panel exterior de umbral lateral con forma de sombrero cuya altura de las paredes laterales era grande)
en lugar de un panel con forma de sombrero 220 (un panel interior de umbral lateral cuya altura de las paredes laterales
era pequefia) en un lado del sombrero mas pequefo. La velocidad de colision del cuerpo rigido 300 contra la pieza de
prueba 200 era de 20 km/h.

En las condiciones en las que la resistencia a la traccion TSi del panel en forma de sombrero 220 en el lado del
sombrero mas pequefio (panel interior de umbral lateral) se fijé en 780 (MPa) y el espesor de placa ti se fijo en 1,4
(mm), la combinacién de la resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa to del panel con forma de sombrero 210
en el lado del sombrero mas grande (panel exterior de umbral lateral) se establecié segln las combinaciones ilustradas
en la Tabla 2. Se hizo colisionar el cuerpo rigido 300 contra la pieza de prueba 200 en la que se adoptaron las
combinaciones ilustradas en la Tabla 2, en las condiciones de colision anteriores, y se investigo la presencia/ausencia
del punto de ruptura.

Los resultados de la investigacion de la presencia/ausencia del punto de ruptura se ilustran en la Tabla 2. Ademas, la
figura 13B es una vista que representa graficamente una relacion de correspondencia entre un valor de multiplicacion
(TSo x to) de la resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa to del panel con forma de sombrero 210 en el lado
mas grande del sombrero (panel exterior del umbral lateral) y el espesor de placa to, sobre la base de la Tabla 2.

[Tabla 2]
Resistencia a la traccion en el lado més |Espesor de placa en el lado mas grande del sombrero (mm)
grande del sombrero 50 18 6 T4 12 0 08
590 (MPa) Si No No No No No No
780 (MPa) Si Si Si Si No No No
980 (MPa) Si Si Si Si Si No No

Como se ilustra en la figura 13B, en un caso en el que el valor de multiplicacion (TSo x to) de la resistencia a la traccién
TSo y el espesor de placa to del panel en forma de sombrero 210 en el lado mas grande del sombrero (panel exterior
del umbral lateral) fue igual o mayor que un valor de multiplicacién (fijado en TSi x ti = 1092 (MPa - mm)) de la
resistencia a la traccion TSi y el espesor de placa ti del panel en forma de sombrero 220 en el lado méas pequeiio del
sombrero (panel interior del umbral lateral), resulté que se produce el punto de ruptura y disminuye la cantidad de
energia de impacto absorbida EA con respecto a la deformacién por aplastamiento axial.

Por otra parte, en un caso en el que el valor de multiplicacion (TSo x to) de la resistencia a la traccion TSo y el espesor
de placa to del panel en forma de sombrero 210 en el lado mas grande del sombrero (panel exterior del umbral lateral)
fue menor que un valor de multiplicacion (fijado en TSi x ti = 1092 (MPa - mm)) de la resistencia a la traccién TSiy el
espesor de placa ti del panel en forma de sombrero 220 en el lado méas pequerio del sombrero (panel interior del
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umbral lateral), resultdé que no se produce el punto de ruptura y no disminuye la cantidad de energia de impacto
absorbida EA con respecto a la deformacion por aplastamiento axial.

De los resultados del andlisis anterior, en un caso en el que la altura exterior ho del umbral lateral 100 es mayor que
la altura interior hi, la resistencia a la traccién TSo y el espesor de placa to del panel exterior del umbral lateral 110, y
la resistencia a la traccion TSi y el espesor de placa ti del panel interior del umbral lateral 120 se establecen para
satisfacer la expresion relacional anterior (f). Por consiguiente, la aparicion del punto de ruptura puede ser suprimida
incluso en un caso en el que la deformacidn por aplastamiento axial se produzca en el umbral lateral 100 en el momento
de una colision frontal o de una colisién posterior, incluida una pequena colisién de solapamiento. Como resultado,
puede incrementarse la cantidad de absorcidn de energia de impacto con respecto a la deformacién por aplastamiento
axial del umbral lateral 100.

Ademas, la configuracion del umbral lateral 100 es la misma que la configuracién de la segunda regién 16 del umbral
lateral 1 en la primera realizacion. Por lo tanto, segin el umbral lateral 100, la cantidad de absorcidén de energia de
impacto con respecto a la deformacién por flexion de tres puntos que se produce en el momento de una colision lateral
también puede aumentarse.

Ademas, en la tercera realizacion anterior se ha ejemplificado un caso en el que la altura exterior ho y la altura interior
hi tienen valores constantes, respectivamente, en la direccion de longitud del umbral lateral 100, y la altura exterior ho
es mayor que la altura interior hi. Sin embargo, por ejemplo, en un caso donde la altura exterior ho y la altura interior
hi tienen valores constantes, respectivamente, en la direccion de la longitud del umbral lateral y la altura exterior ho es
menor que la altura interior hi, la resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa del panel exterior del umbral lateral
y la resistencia a la traccion TSi y el espesor de placa ti del panel interior del umbral lateral pueden ajustarse para
satisfacer la siguiente expresion relacional (g).

TSo xto > TSixti- (g)

Ademas, en la tercera realizacion anterior, el umbral lateral 100 se ejemplifica como un miembro de automdvil. Sin
embargo, el miembro de automévil puede ser un miembro frontal. En este caso, el miembro frontal tiene un panel
exterior del miembro frontal de la misma configuracién que el panel exterior del umbral lateral superior 110 como panel
exterior, y tiene un panel interior del miembro frontal de la misma configuracion que el panel interior del umbral superior
anterior 120 como panel interior.

[Cuarta realizacion]

La figura 14 es una vista en planta que ilustra una configuraciéon esquematica de un umbral lateral 1A relacionado con
una cuarta realizacion de la invencion. El umbral lateral 1A relacionado con una cuarta realizacién esta equipado con
el panel interior del umbral lateral 2 y el panel exterior del umbral lateral 3 que tiene las mismas configuraciones que
la primera realizacion. Por esa razdn, a continuacion, solo se describiran las diferencias de la configuracion del umbral
lateral 1 de la primera realizacion en la configuracion del umbral lateral 1A de la cuarta realizacion.

Ademas, a continuacion, en el umbral lateral 1A, la resistencia a la traccién del panel exterior del umbral lateral 3 se
define como TSo (MPa) y el espesor de placa del mismo se define como to (mm), y la resistencia a la traccion del
panel interior del umbral lateral 2 se define como TSi (MPa) y el espesor de placa del mismo se define como ti (mm).

Como se ilustra en la figura 14, similar al umbral lateral 1 de la primera realizacion, también en el umbral lateral 1A, la
altura exterior de la segunda regién h02 es mayor que la altura interior de la segunda region hiz. En dicho umbral lateral
1A, la resistencia a la traccion TSo y el espesor de placa to del panel exterior del umbral lateral 3, y la resistencia a la
traccion TSi y el espesor de placa ti del panel interior del umbral lateral 2 se ajustan para satisfacer la siguiente
expresion relacional (f).

TS0 x to < TSi x ti - (f)

Segun el umbral lateral 1A de la cuarta realizacion que tiene la configuracion anterior, se incluyen los rasgos
caracteristicos tanto de la primera realizacion como de la tercera realizacién. Por tanto, en virtud de los efectos
sinérgicos de los rasgos caracteristicos, la cantidad de absorcion de energia de impacto con respecto a la deformacién
por flexion de tres puntos y la deformacién por aplastamiento axial puede aumentarse de manera mas eficaz.

[Quinta realizacion]

La figura 15 es una vista en planta que ilustra una configuracion esquematica de un miembro frontal 31A relacionado
con una quinta realizacion de la invencién. El miembro frontal 31A relacionado con la quinta realizacion esté equipado
con el panel interior del miembro frontal 32 y el panel exterior del miembro frontal 33 que tiene la misma configuracién
que la segunda realizacion. Por esa razén, a continuacion, solo se describiran las diferencias de la configuracion del
miembro frontal 31 de la segunda realizacion en la configuracién del miembro frontal 31A de la quinta realizacion.

Ademas, a continuacion, en el miembro frontal 31A, la resistencia a la traccion del panel exterior del miembro frontal
33 se define como TSo (MPa) y el espesor de placa del mismo se define como to (mm), y la resistencia a la tracciéon
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del panel interior del miembro frontal 32 se define como TSi (MPa) y el espesor de placa del mismo se define como ti (mm).

Como se ilustra en la figura 15, similar al miembro frontal 31 de la segunda realizacion, también en el miembro frontal
31A, la altura exterior de la segunda regién hOz2 es mayor que la altura interior de la segunda regién hiz. En dicho
miembro frontal 31A, |a resistencia a la traccién TSo y el espesor de placa to del panel exterior del miembro frontal 33,
y la resistencia a la traccion TSi y el espesor de placa ti del panel interior del miembro frontal 32 se ajustan para
satisfacer la siguiente expresion relacional (g).

TSo x to > TSi x ti - (g)

Segun el miembro frontal 31A de la quinta realizacion que tiene la configuracién anterior, se incluyen los rasgos
caracteristicos tanto de la segunda realizacién como de la tercera realizacion. Por tanto, la aparicion del punto de
ruptura en el momento de una colision frontal se puede suprimir de manera mas efectiva mientras se mantiene la
capacidad de montaje del soporte de montaje del motor.

Aunque las realizaciones primera a quinta de la invencion se han descrito anteriormente, los miembros de automovil
(los umbrales laterales y los miembros frontales) descritos en las realizaciones respectivas pueden estar formados por
una pieza de soldadura a medida (TWB) en la que dos o mas tipos de laminas de acero que tienen diferentes espesores
de placa, resistencias a la traccién y similares en un estado de material se integran entre si mediante soldadura (por
ejemplo, soldadura a tope), una pieza laminada a medida (TRB) en el que el espesor de placa de un material se
cambia cambiando los intervalos de rodillos rodantes al fabricar el material, 0 una combinacién de la TWB y la TRB.

[Breve descripcion de los simbolos de referencial
1, 1A: UMBRAL LATERAL

2: PANEL INTERIOR DEL UMBRAL LATERAL

3: PANEL EXTERIOR DEL UMBRAL LATERAL
6a, 6b: PARED LATERAL

11a, 11b: PARED LATERAL

14: PRIMERA REGION

15: PRIMERA REGION DE TRANSICION

16: SEGUNDA REGION

17: SEGUNDA REGION DE TRANSICION

18: TERCERA REGION

19: PILAR INFERIOR A

20: PILAR B

21: EXTERIOR DE BASTIDOR DE RUEDA TRASERA
31, 31A: MIEMBRO FRONTAL

32: PANEL INTERIOR DEL MIEMBRO FRONTAL
33: PANEL EXTERIOR DEL MIEMBRO FRONTAL
44: MOTOR DE MONTAJE TRANSVERSAL

46: SOPORTE DE MONTAJE DE MOTOR

100: UMBRAL LATERAL

110: PANEL EXTERIOR DEL UMBRAL LATERAL
120: PANEL INTERIOR DEL UMBRAL LATERAL
111, 121: PLACA SUPERIOR

112, 113: PARED LATERAL

122, 123: PARED LATERAL
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REIVINDICACIONES

1. Un miembro de automovil de una seccion transversal cerrada que incluye un panel interior (2) que tiene una placa
superior (4) y dos paredes laterales (6a, 6b) conectadas a la placa superior (4), y un panel exterior (3) que tiene una
placa superior (9) y dos paredes laterales (11a, 11b) conectadas a la placa superior (9), y porciones de unién en las
cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales (6a, 6b) del panel interior (2) se unen respectivamente a
las porciones de borde de las dos paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (3), comprendiendo el miembro de
automovil:

una primera regién (14) que se extiende hacia atras desde una porcién de extremo frontal del miembro de automdvil;
una primera regién de transicion (15) que se extiende hacia atras continuamente con la primera region (14); y
una segunda region (16) que se extiende hacia atrds continuamente con la primera region de transicion (15),

en el que cuando la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (3) en la primera regién (14) se define
como una altura exterior de la primera region ho1; la altura de las paredes laterales (6a, 6b) del panel interior (2) en la
primera region (14) se define como una altura interior de la primera region his; la altura de las paredes laterales (11a,
11b) del panel exterior (3) en la segunda regién (16) se define como una altura exterior de la segunda regién hoz; la
altura de las paredes laterales (6a, 6b) del panel interior (2) en la segunda regién (16) se define como una altura interior
de la segunda region hig; la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (3) en la primera region de
transicion (15) se define como una altura exterior de la primera regién de transicion hoi-2; y la altura de las paredes
laterales (6a, 6b) del panel interior (2) en la primera region de transicion (15) se define como una altura interior de la
primera regién de transicién hii-z,

en la primera region (14), la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera regién his tienen
valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la primera regioén ho1 y la altura interior de la primera
region hit es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura interior de la segunda
region hiz,

en la segunda region (16), la altura exterior de la segunda regién hoz tiene un valor constante mayor que la altura
interior de la segunda region hiz, o la altura exterior de la segunda regién ho: tiene un valor constante menor que la
altura interior de la segunda regién hiz,

en la primera regién de transicion (15), la altura exterior de la primera regién de transicion ho1-2 varia continuamente
entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura exterior de la segunda regién hoz, y la altura interior de la
primera regién de transicion ho1-~2 varia continuamente entre la altura interior de la primera region hii y la altura interior
de la segunda region higz,

en el que el miembro de automovil es un miembro estructural de una carroceria de vehiculo automovilistico,

en el que el panel interior (2) es un panel interior del umbral lateral (2), el panel exterior (3) es un panel exterior del
umbral lateral (3), y el miembro estructural es un umbral lateral (1; 1A),

en el que una porcion de conexion del pilar inferior A (21) que es un sitio al que esta conectado un pilar inferior A (19)
se proporciona en una region que incluye la porcion de extremo frontal en la primera region (14), y una porcién de
conexion del pilar B (22, 23) que es un sitio al que esta conectado un pilar B (20) en al menos una porcién de la
segunda region (16),

caracterizado por que

la primera regién (14) es una region hasta una posicion que estd a 150 mm o menos de distancia hacia atras desde
un extremo posterior de la porcion de conexion (21) del pilar inferior A del miembro estructural, y porque

la segunda region (16) es una regién entre una posicion que esta 150 mm o menos de distancia hacia adelante de la
porcién de conexién del pilar B (22, 23), y una posicién que estd 150 mm o menos de distancia hacia atras de la
porcién de conexién del pilar B (22, 23).

2. El miembro de automdvil segun la reivindicacion 1,

en el que la siguiente expresioén relacional (a) se satisface en la primera region (14), y la siguiente expresion relacional
(b) se satisface en la segunda regién.

0,40 x (hit + hot) < hot1 0,60 x (hi1 + hot) - (a)
0,10 x (hi2 + hoz) < hi2 = 0,40 x (hi2 + ho2) -+ (b)

3. El miembro de automoévil segun las reivindicaciones 1 o 2, que comprende, ademas: una segunda regién de
transicion (17) que se extiende hacia atras continuamente con la segunda region (16); y
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una tercera regién (18) que se extiende hasta una porcién de extremo posterior del miembro de automévil hacia atras
continuamente con la segunda regién de transicién (17),

en el que cuando la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (3) en la tercera regién (18) se define
como una altura exterior de la tercera regién hos; la altura de las paredes laterales (6a, 6b) del panel interior (2) en la
tercera regién (18) se define como una altura interior de la tercera regién his; la altura de las paredes laterales (11a,
11b) del panel exterior (3) en la

la segunda regién de transicién (17) se define como una altura exterior de la segunda region de transiciéon hoz-3; y la
altura de las paredes laterales (6a, 6b) del panel interior en la segunda regién de transicion (17) se define como la
altura interior de la segunda regién de transicion hiz-3,

en la tercera regién (18), la altura exterior de la tercera region hos y la altura interior de la tercera region his tienen
valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la tercera regiéon hos y la altura interior de la tercera
region hiz es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura interior de la segunda
region hiz, y

en la segunda regién de transicion (17), la altura exterior de la segunda region de transicion hoz-3 varia continuamente
entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura exterior de la tercera region hos, y la altura interior de la
segunda region de transicién hoz-3 varia continuamente entre la altura interior de la segunda regién hiz y la altura
interior de la tercera region his.

4. El miembro de automovil segun la reivindicacion 3,

en el que la siguiente expresion relacional (c) se satisface en la tercera region (18).
0,40 x (hiz + hoz) < hoz < 0,60 x (hiz + hos) -~ (c)

5. El miembro de automévil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que el pilar inferior A (19) esta conectado a la porcién de conexién del pilar inferior A (21), y el pilar B (20) esta
conectado a la porcién de conexién del pilar B (22, 23).

6. Un miembro de automévil de una seccidn transversal cerrada que incluye un panel interior (32) que tiene una placa
superior (4) y dos paredes laterales (6a, 6b) conectadas a la placa superior (4), y un panel exterior (33) que tiene una
placa superior (9) y dos paredes laterales (11a, 11b) conectadas a la placa superior (9), y porciones de unién en las
cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales (6a, 6b) del panel interior (32) se unen respectivamente a
las porciones de borde de las dos paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (33), comprendiendo el miembro de
automovil:

una primera regién (14) que se extiende hacia atras desde una porcién de extremo frontal del miembro de automévil;
una primera regién de transicion (15) que se extiende hacia atrds continuamente con la primera region (14); y
una segunda region (15) que se extiende hacia atrds continuamente con la primera region de transicion (14),

en el que cuando la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (33) en la primera regién (14) se define
como una altura exterior de la primera region hot; la altura de las paredes laterales del panel interior (32) en la primera
regién se define como una altura interior de la primera region hit; la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel
exterior (33) en la segunda regién (16) se define como una altura exterior de la segunda regién hoz; la altura de las
paredes laterales (6a, 6b) del panel interior en la segunda region (16) se define como una altura interior de la segunda
region hiz; la altura de las paredes laterales (11a, 11b) del panel exterior (33) en la primera regidn de transicion (15)
se define como una altura exterior de la primera regién de transicién ho1-~2; y la altura de las paredes laterales (6a, 6b)
del panel interior (32) en la primera regién de transicion (15) se define como una altura interior de la primera region de
transicion hii-z,

en la primera region (14), la altura exterior de la primera regién ho1 y la altura interior de la primera region his tienen
valores constantes, y una diferencia entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura interior de la primera
region hit es menor que una diferencia entre la altura exterior de la segunda region hoz y la altura interior de la segunda
region hiz,

en la segunda region (16), la altura exterior de la segunda regién hoz tiene un valor constante mayor que la altura
interior de la segunda region hiz, o la altura exterior de la segunda regién ho: tiene un valor constante menor que la
altura interior de la segunda region hiz,

en la primera regién de transicion (15), la altura exterior de la primera regién de transicion ho1-2 varia continuamente
entre la altura exterior de la primera region ho1 y la altura exterior de la segunda regién hii~2, y la altura interior de la
primera regién de transicion hii~2 varia continuamente entre la altura interior de la primera region hi1 y la altura interior
de la segunda region hiz,
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en el que el miembro de automdvil es un miembro estructural de una carroceria de vehiculo automovilistico, y
caracterizado por que

el panel interior (32) es un panel interior del miembro frontal (32), el panel exterior (33) es un panel exterior del miembro
frontal (33), y el miembro estructural es un miembro frontal (31; 31A).

7. El miembro de automévil segun la reivindicacion 6,

en el que la siguiente expresiodn relacional (c) se satisface en la primera regién (14).
0,40 x (hi1 + ho1) < ho1 < 0,60 x (hit + ho1) - (a)

8. El miembro de automovil segun la reivindicaciéon 6 o 7,

en el que la primera region (14) es una region entre la porcion de extremo frontal y una posicion que esta a 400 mm o
menos de distancia hacia atras de la porcion de extremo frontal.

9. El miembro de automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que la segunda region (16) es
una region que esta presente detras de una posicion que esta a 150 mm o mas de distancia de la porcién de extremo
frontal.

10. El miembro de automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que la siguiente expresion
relacional (d) o la siguiente expresion relacional (e) se satisface en la segunda regién (16).

0 < hiz 0,40 x (hiz + hoz) -+ (d)
0 £ ho2<0,40 x (hiz + hoz) - (e)
11. El miembro de automovil seguiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que, en al menos porciones de las porciones de unidn, las porciones de borde son pestafas (8a, 8b, 13a, 13b)
que estan conectadas para formarse en las dos paredes laterales (6a, 6b, 11a, 11b) de cada uno del panel interior (2;
32) y el panel exterior (3; 33).

12. El miembro de automovil segun la reivindicacion 11,

en el que, en al menos porciones de las porciones de unién, las pestafnas (8a, 8b) formadas en el panel interno (2) se
someten a un trabajo de dobladillado para cubrir las pestafas (13a, 13b) formadas en el panel exterior (3), o las
pestafnas (13a, 13b) formadas en el panel exterior (3) se someten a un trabajo de dobladillado para cubrir las pestarias
formadas en el panel interior (2).

13. El miembro de automovil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que al menos en porciones de la porcion de unién, las porciones de borde de las dos paredes laterales (6a, 6b)
del panel interior (2) se solapan y se unen respectivamente a las porciones de borde de las dos paredes laterales (11a,
11b) del panel exterior (3).

14. El miembro de automovil segn una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13,
en el que la unién se realiza usando soldadura por puntos de resistencia.
15. El miembro de automovil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14,

en el que cuando la resistencia a la traccion del panel exterior (3; 33) se define como Tso (MPa), el espesor de placa
del panel exterior (3; 33) se define como to (mm), la resistencia a la traccion del panel interior (2; 32) se define como
TSi (MPa), y el espesor de placa del panel interior (2; 32) se define como ti (mm),

la siguiente expresion relacional (f) se satisface en un caso donde la altura exterior de la segunda regién hoz es mayor
que la altura interior de la segunda region hiz, y

la siguiente expresion relacional (g) se satisface en un caso donde la altura exterior de la segunda regién hoz es menor
que la altura interior de la segunda region hiz, y

TS0 x to < TSi x ti - (f)
TSo x to > TSi x ti - (g)

16. Un miembro de automovil de una seccién transversal cerrada que incluye un panel interior (2; 32; 120) que tiene
una placa superior (4; 121) y dos paredes laterales (6a, 6b; 122, 123) conectadas a la placa superior (4; 121), y un
panel exterior (3; 33; 110) que tiene una placa superior (9; 111) y dos paredes laterales (11a, 11b; 112, 113) conectadas

23



10

15

20

25

ES 2796 102 T3

a la placa superior (9; 111), y porciones de union en las cuales las porciones de borde de las dos paredes laterales
(6a, 6b; 122, 123) del panel interior (2; 32; 120) se unen respectivamente a las porciones de borde de las dos paredes
laterales (11a, 11b; 112, 113) del panel exterior (3; 33; 110),

en el que cuando la resistencia a la traccién del panel exterior (3; 33; 110) se define como TSo (MPa), el espesor de
placa del panel exterior (3; 33; 110) se define como to (mm), la resistencia a la traccién del panel interior (2; 32; 120)
se define como TSi (MPa), y el espesor de placa del panel interior (2; 32; 120) se define como ti (mm), la altura de las
paredes laterales (11a, 11b; 112, 113) del panel exterior (3; 33; 110) se define como la altura exterior ho, y la altura
de las paredes laterales (6a, 6b; 122, 123) del panel interior (2; 32; 120) se define se define como la altura interior hi,

la altura exterior ho y la altura interior hi tienen valores constantes, respectivamente, en una direccion longitudinal del
miembro de automoévil,

la siguiente expresidn relacional (f) se satisface en un caso en el que la altura exterior ho es mayor que la altura interior
hi, y se caracteriza porque

la siguiente expresién relacional (g) se satisface en un caso en el que la altura exterior ho es menor que la altura
interior hi.

TSo x to < TSi x ti - (f)
TSo x to > TSi x ti -~ (g)

17. El miembro de automdvil segun la reivindicaciéon 16, en el que el miembro de automévil es un umbral lateral (1;
1A),y

en el que el umbral lateral (1; 1A) tiene un panel interior de umbral lateral (2) como el panel interior (2; 32; 120) y tiene
un panel exterior de umbral lateral (3) como el panel exterior (3; 33; 110).

18. El miembro de automovil segun la reivindicacion 16,
en el que el miembro de automovil es un miembro frontal (31; 31A), y

en el que el miembro frontal (31; 31A) tiene un panel exterior de miembro frontal (33) como el panel exterior (3; 33;
110) y tiene un panel interior de miembro frontal (32) como el panel interior (2; 32; 120).

19. El miembro de automovil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18,

en el que el miembro de automdvil esta formado por una pieza de soldadura a medida, una pieza laminada a medida
o combinaciones de estos materiales.
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FIG. 4
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