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DESCRIPCION
Piezas fundidas integradas que absorben energia

La presente solicitud reivindica prioridad de la solicitud provisional de patente U.S. n.° 63/062.728, presentada el 7 de
agosto de 2020.

Campo técnico

La materia objeto de divulgacién se refiere de manera general a sistemas y métodos para crear piezas de fundicién
absorbentes de energia e integradas para la utilizacién en un vehiculo. Mas especificamente, la materia objeto de la
invencién se refiere a componentes de la carroceria de un vehiculo que se moldean en forma de una sola pieza
monopieza y que proporcionan proteccidn frente a colisiones mediante absorcién de la energia de un impacto entre
vehiculos.

Antecedentes

Entre los sistemas tradicionales de absorcién de la energia del impacto de una colisién para vehiculos se incluyen una
pluralidad de componentes de mlltiples piezas. Por ejemplo, un sistema de absorcién de energia del impacto de una
colisibn puede presentar multiples piezas conectadas en el extremo frontal y trasero del vehiculo que estén
estructuradas en multiples estadios disefiados para comprimirse o aplastarse en respuesta a una fuerza de impacto.
Estos multiples estadios pueden incluir estampados metélicos o componente extruidos que se arrugan en respuesta
a una fuerza de impacto.

Los sistemas tradicionales de absorcién de la energia de impacto de una colisién montados en los vehiculos no son
capaces de soportar la mayor demanda de fabricacién eficiente y escalabilidad del disefio debido a sus multiples
piezas y disefio tradicional en estadios. Ademas, a medida que se incrementa el nUmero de componentes que
constituyen el sistema de absorcién de energia de impacto, la complejidad y los costes asociados a la fabricacién,
instalacién y mantenimiento de estos sistemas tradicionales de absorcidén de energia de impacto se vuelven excesivos.

El documento n.° CN108045442A describe una estructura del bastidor del suelo trasero de una carroceria de vehiculo,
que incluye una cubierta de rueda trasera, un travesafio de suelo trasero y un pilar longitudinal trasero. El pilar
longitudinal trasera incluye una seccién frontal y una seccion trasera. La seccién frontal del haz longitudinal trasero
incluye una seccion trasera. El cuerpo frontal del pilar longitudinal y la estructura de unién estan conectados al cuerpo
frontal del haz longitudinal trasero. El cuerpo frontal del pilar longitudinal trasero y la estructura de unién han sido
moldeadas como una pieza integral en aleaciéon de aluminio; la cubierta de rueda trasera, el pilar de suelo trasero y
todas las secciones traseras de los pilares longitudinales estdn conectadas respectivamente a las estructuras de unién.
El documento n.° US 2019/0176898 A1 describe un elemento superior del faldén de un vehiculo que se extiende desde
un pilar frontal hasta un lado frontal de un vehiculo. El elemento superior del faldén incluye: una mitad trasera que
presenta una estructura metalica de ldmina y presenta un extremo trasero de vehiculo conectado al pilar frontal, y una
mitad frontal formada de un producto de fundicién, en donde la mitad frontal estd conectada a la mitad trasera,
extendiéndose al lado frontal del vehiculo y presentando un extremo frontal del vehiculo conectado a una caja de
colisién. La mitad frontal presenta una parte de reduccién de resistencia inmediatamente delante de una parte de
conexién conectada a la mitad trasera. Esta suprime una aproximacién significativa de un ocupante a un cuerpo del
vehiculo en el momento de colisién.

El documento n.°© WO 2019/204350 A1 describe un aparato y un método para mejorar la seguridad y rendimiento de
un automévil en caso de choque. El dispositivo de seguridad incluye primera y segunda zonas amortiguadoras de
choque y una zona de elemento conector dispuesta entre la primera y segunda zona amortiguadora de choque. Por
lo menos una parte de la zona de elemento conector esta dispuesta para desplazarse en una direccidén hacia arriba y
hacia abajo en el momento inicial de un choque a fin de absorber energia del choque. El dispositivo de seguridad esta
dispuesto para colapsarse sobre si mismo al continuar el choque. En algunas variantes, el dispositivo de seguridad se
colapsa en direccidn horizontal al continuar el choque.

Descripcién resumida

Para los fines de resumen, en el presente documento se han descrito determinados aspectos, ventajas y nuevas
caracteristicas. Debe interpretarse que no puede conseguirse la totalidad de tales ventajas de acuerdo con cualquier
realizacion particular. De esta manera, la materia objeto de la invencién dada a conocer puede realizarse o ponerse
en practica de una manera que consigue u optimiza una ventaja o un grupo de ventajas sin conseguir todas las ventajas
tal como podrian ensefiarse o sugerirse en el presente documento.

Los detalles de una o mas variaciones de la materia objeto de la invencién descrita en el presente documento se
proporcionan en los dibujos adjuntos y la descripcidn, posteriormente. Otras caracteristicas y ventajas de la materia
objeto de la invencién descrita en el presente documento resultaran evidentes a partir de la descripcién y dibujos, y a
partir de las reivindicaciones. Sin embargo, la materia objeto de la invencién descrita no se encuentra limitada a
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cualquier realizacidn particular dada a conocer.

Una realizacién es un sistema de absorcién de energia integrado para un vehiculo, formado por una pieza metalica
monopieza de fundicién. El sistema puede incluir un hueco de rueda izquierdo y un hueco de rueda derecho
conectados mediante un soporte transversal, una primera conexién a un bastidor de la cabina; una segunda conexién
a un panel de la carroceria o parachoques, y una primera zona de deformacién contigua al hueco de rueda izquierdo
y una segunda zona de deformacidn contigua al hueco de rueda derecho.

Otra realizacién es un método de fabricaciéon de un sistema integrado de absorcién de energia para un vehiculo. El
método puede incluir formar mediante fundido una pieza metélica monopieza que comprende un hueco de rueda
izquierdo y un hueco de rueda derecho conectados mediante un soporte transversal y que presenta una zona de
deformacién contigua al hueco de rueda izquierdo y al hueco de rueda derecho.

Breve descripciéon de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan y constituyen una parte de la presente especificaciéon, muestran determinados
aspectos de la materia objeto de la invencion descrita en el presente documento y, junto con la descripcidn, ayudan a
explicar algunos de los principios asociados a las implementaciones descritas tal como se proporcionan
posteriormente.

La FIG. 1 es una vista en perspectiva de una pieza de fundicién integrada frontal absorbente de energia y una pieza
de fundicién integrada trasera absorbente de energia instaladas en el bastidor de un vehiculo, segin algunas
realizaciones de la presente exposicion.

La FIG. 2 es una vista lateral de la pieza de funcidn integrada frontal de absorcién de energia y la pieza de funcién
integrada trasera de absorcién de energia instaladas en el bastidor de un vehiculo, segin algunas realizaciones de la
presente exposicion.

La FIG. 3 es una vista en perspectiva de la pieza de fundicidn integrada frontal de absorcién de energia, segun algunas
realizaciones de la presente exposicién.

La FIG. 4 es una vista en perspectiva de la pieza de fundicién integrada trasera de absorcién de energia, segun
algunas realizaciones de la presente exposicién.

La FIG. 5 es una vista en perspectiva superior de ejemplo de la seccién nervada de la pieza de funcién integrada
trasera de absorcién de energia, que muestra un recorte del perfil de forma ondulada, de conicidad, expansidén y
espaciado, segun algunas realizaciones de la presente exposicion.

La FIG. 6 es una vista en perspectiva de una vista en corte parcial que muestra una realizacién de una estructura
interna de la seccién nervada de la parte trasera de la pieza de fundicién integrada trasera de absorcién de energia.

La FIG. 7 es una pieza de funcién de seccién nervada con forma de “C” de ejemplo, segln algunas realizaciones de
la presente exposicion.

La FIG. 8 es una vista de una seccién transversal de ejemplo de la seccién nervada que muestra, ademés, una
realizacion alternativa de disefio ondulado de la pieza de funcién integrada trasera de absorcién de energia, segun
algunas realizaciones de la presente exposicién.

La FIG. 9 es un perfil de forma ondulada de ejemplo entre nervaduras de las piezas de fundicién de seccién nervada,
segun algunas realizaciones de la presente exposicién.

La FIG. 10 es un ejemplo de estrechamiento o ensanchamiento de piezas de fundicién de seccién nervada, segun
algunas realizaciones alternativas de la presente exposicién.

La FIG. 11 es una pieza de fundicién de seccién nervada con forma de “I” de ejemplo, segln algunas realizaciones
alternativas de la presente exposicién.

La FIG. 12 es la pieza de funcién de seccién nervada con forma de “I” de ejemplo, que muestra el grosor de pared
progresivo, seguln algunas realizaciones de la presente exposicion.

La FIG. 13 es un aplastamiento progresivo de ejemplo de la pieza de fundicién de seccién nervada con forma de “I”,
segun algunas realizaciones de la presente exposicién.

La FIG. 14 es una pieza de fundicién de seccién cerrada de ejemplo, segln algunas realizaciones de la presente
exposicién.
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La FIG. 15 es un aplastamiento progresivo de ejemplo de la pieza de funcién de seccidén cerrada, segun algunas
realizaciones de la presente exposicién.

Las figuras podrian no estar representadas a escala en términos absolutos o comparativos y su propésito es
proporcionar un ejemplo. La disposicién relativa de caracteristicas y elementos podria haberse modificado en aras de
la claridad de la ilustracidn. En donde resulte practico, niUmeros de referencia iguales o similares denotan estructuras,
caracteristicas, aspectos o elementos iguales, similares o equivalentes, segln una o mas realizaciones.

Descripcion detallada

A continuacién, se explican numerosos detalles especificos para proporcionar una descripcién a fondo de diversas
realizaciones. Determinadas realizaciones pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos o con algunas
variaciones de detalle. En algunos casos, determinadas caracteristicas se describen en menos detalle de manera que
no dificulten la comprensiéon de otros aspectos. El nivel de detalle asociado a cada uno de los elementos o
caracteristicas no deberia interpretarse como una calificacién de la novedad o importancia de una caracteristica sobre
otras.

Visién general

Los sistemas de absorcién de energia son ampliamente utilizados en las estructuras de colisién de vehiculos. Entre
los ejemplos de tales vehiculos se incluyen extrusiones multicelda y estampados de multiples piezas que consiguen
absorber la energia principalmente mediante la deformacién plastica del metal a través de deformacién, pandeo,
flexion, etc. dinamicas.

La tecnologia descrita se refiere a sistemas de fundiciéon de absorciéon de energia para la parte frontal y trasera de un
vehiculo que pueden integrarse en el bastidor o formar parte de una pieza de fundicién monolitica de mayor tamafio.
Los sistemas tradicionales de absorcidén de energia estan conectados a la estructura del vehiculo (p. ej., la estructura
de refuerzo) mediante una variedad de procedimientos de fabricacién, incluyendo la soldadura por puntos, la soldadura
de juntas, el remachado, el atornillado, la unién con adhesivos, etc. La tecnologia descrita permite eliminar la necesidad
de estos procedimientos mediante la integracion del sistema de absorcién de energia en parte o toda la estructura de
refuerzo mediante un Unico procedimiento de fundido. Por lo tanto, una Unica pieza de fundicién integrada frontal
unificada de absorcién de energia para el extremo frontal del vehiculo y una Unica pieza de funcidn integrada unificada
de absorcién de energia para el extremo trasero del vehiculo puede constituir el sistema de fundicién integrado de
absorcion de energia del vehiculo global.

Con el fin de preparar una pieza metalica de fundicién segln algunas realizaciones, se utiliza una matriz de fundicién
para formar cada pieza o sistema de absorcién de energia. Normalmente, la cavidad de la matriz presenta dos
superficies, es decir, una primera superficie y una segunda superficie, que se aprietan una contra la otra para formar
la matriz de fundicién final. La matriz de fundicién contiene caminos d eflujo para la aleacién de metal fundido que se
forman dentro de la matriz de fundicién para llevar la aleaciéon de metal fundido a cada seccién hueca de la matriz a
fin de crear la forma fundida final. Durante el procedimiento de fundido, se inyecta rapidamente una aleacién fundida
en la cavidad de una matriz que después se enfria para producir un producto metalico sélido fundido a partir del metal
de aleacién fundido. En algunas realizaciones, el procedimiento utiliza la fundicién en matriz a alta presién (HPDC, por
sus siglas en inglés), en el que el metal de aleacién fundido se alimenta al interior de la matriz sellada bajo presién.

El término “metal” tal como se utiliza en el presente documento pretende incluir cualquier metal o aleacién de metal
que sea moldeable fundida en una matriz y que resulte Util para una pieza de la carroceria de un vehiculo. El experto
en la materia sera capaz de seleccionar el metal o aleacién metalica basandose en el metal de fundicién o aleacién
metalica de fundicién que va a prepararse. En una realizacion, el metal es una aleacién metélica. En una realizacion
adicional, el metal o aleacién metélica contiene aluminio, zinc, magnesio, cobre, plomo o estafio. En otra realizacion,
el metal o aleacién metélica contiene aluminio. Mediante la utilizacién de los procedimiento de fundicién en matriz
modificados tal como se han descrito en el presente documento, el metal fundido en matriz resultante no resulta
negativamente impactado, es decir, retiene sus propiedades deseadas de porosidad, ductilidad, resistencia, tal como
una excelente relacién de resistencia a peso, peso (ya sea ligero o pesado, segln determine el tipo de metal que se
moldee fundido en matriz), y propiedades mecanicas de resistencia a la corrosién, tales como una buena conductividad
eléctrica y térmica, elevada resistencia a la temperatura, dureza, resistencia al desgaste, durabilidad y estabilidad
dimensional, entre otras.

El procedimiento de fundido utiliza equipos de fundido en matriz, es decir, aparatos de fundido en matriz. Tales
aparatos pueden haberse construido para un propésito especifico o a medida para gestionar los fundidos a gran escala
unitarios, tal como se describe en el presente documento. Tal como se utiliza en el presente documento, el término
“unitario” se refiere a una sola pieza, y no formado mediante la unién de trozos separados. De esta manera, la inyeccién
de metal en una matriz de fundido crea una pieza metalica monopieza, tal como un extremo frontal o trasero de un
vehiculo. Ello contraste con la formacién de piezas de extremo frontal o trasero separadas y después unirlas esas
varias piezas metalicas entre si con tornillos, remaches, tachuelas o soldaduras. En una realizacién, el aparato de
fundido en matriz a presién puede presentar una fuerza de sujeciéon de 55.000 a 61.000 kilonewtons (5.600 a 6.200
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tf). Utilizando dicho sistema, puede inyectarse aleacidn fundida que pesa 70, 80, 90, 100 o mas kilogramos, o mas, en
la matriz de fundido con una velocidad de aproximadamente 6 metros por segundo, aunque las velocidades de 5a 10
metros por segundo estan comprendidas en realizaciones de la invencion. Cada tiempo de ciclo puede requerir entre
60y 120 segundos en completarse, resultando en una tasa de salida de entre 30 y 60 piezas de fundicién completadas
por hora.

En términos simples, el fundido en matriz se lleva a cabo utilizando equipos de fundido en matriz, es decir, una matriz
y equipos hidraulicos. Los equipos hidraulicos utilizados en el fundido en matriz metalica sirven a una variedad de
fines y pueden ser facilmente seleccionados por el experto en la materia. En una realizacién, los equipos hidraulicos
se utilizan con fines de inyeccién y eyeccién, y se hacen funcionar utilizando un liquido hidraulico insoluble en agua.

En general, antes del fundido, se aplica un agente de liberacién de la matriz soluble en agua en la matriz utilizando
técnicas conocidas. En una realizacidn, se pulveriza el agente de liberacidén sobre la matriz. A continuacion, se inyecta
el metal fundido en la matriz y se inyecta el metal fundido en el interior de la matriz utilizando los equipos hidraulicos
anteriormente mencionados. Tras la inyeccion, se moldea el metal fundido, lo que normalmente requiere segundos, o
segun requiera el metal que se esta moldeando. Tras el periodo de fundido, el metal fundido se saca y recoge utilizando
técnicas conocidas. En una realizacién, el metal fundido se saca utilizando equipos hidraulicos o robéticos.

Al contrario que las extrusiones y estampados, las piezas de fundicién moldeadas de absorcién de energia descritas
consiguen absorber energia mediante la generacién de deformacidn progresiva y fracturas en la pieza de fundicién
que se inician al principio en el exterior y después se propagan hacia el interior durante un suceso de choque. La
deformacidn progresiva garantiza un rendimiento en el choque robusto y repetible. La tecnologia descrita comprende
y/o utiliza, ademas, diversos disefios geométricos y técnicas para conseguir la deformacioén progresiva y repetible, y
el comportamiento de fractura en las piezas de fundicién.

En general, las aleaciones moldeadas (p. ej., aleaciones utilizadas en la tecnologia descrita) tienden a presentar una
menor ductilidad que las aleaciones forjadas, donde las aleaciones forjadas se utilizan tradicionalmente en sistemas
de energia de impacto por colisiéon. La tecnologia descrita implementa caracteristicas geométricas que limitan la
propagacién de fracturas y fomentan la deformacidn progresiva durante los casos de carga de absorciéon de energia.
El disefio de la tecnologia descrita resulta mas eficaz en la absorcién de energia en aleaciones con niveles elevados
de ductilidad, aunque especificamente es mas flexible y se puede fabricar a partir de materiales de fundicién que
presentan una ductilidad limitada. La geometria del fundido se adapta especificamente al nivel de ductilidad y
resistencia del material utilizado para un disefio dado (p. €j., los disefios de la tecnologia descrita, tal como se describe
en el presente documento) para conseguir las tasas deseadas de absorcién de energia.

Cualesquiera aleaciones y procedimientos de fabricacién que muestran una deformacién detectable antes de la
fractura (p. ej., fractura ductil) podrian resultar adecuados para la utilizacidén en la tecnologia descrita. Por lo tanto, la
tecnologia descrita puede utilizar aleaciones de aluminio y/o magnesio moldeadas en matriz a alta presion (p. ej., bajo
alto vacio) estructurales.

Entre algunos ejemplos de aleaciones adecuadas de la tecnologia descrita pueden incluirse: aluminio con un sistema
basado en Mg y/o Si con bajo contenido de Fe, tal como AlSiz, AlSi1oMn, AlSi1oMg, AlSizMg, AlSisMgMnSr, AlIMgsSizMn;
aluminio con alto contenido de Fe y bajo contenido de Si, tales como AIMg4Fez, y HPDC de magnesio, tal como AZ91D
o AE44.

Més especificamente, las aleaciones de aluminio de fundicién de la tecnologia descrita pueden contener entre 6 % y
12 % de Siy presentar una composicién ajustada para limitar especificamente caracteristicas microestructurales que
fomentan modos de fractura fragil. La composicién podria haber minimizado el contenido de intermetélicos AlFeSi con
relaciones de aspecto agudas y fases eutécticas de silicio redondeadas (modificadas), y/o otros elementos afiadidos
para el fortalecimiento de los materiales de aleacién.

La aleacién moldeada (p. €j., las aleaciones descritas en el presente documento) y el procedimiento de fabricacién de
la misma, puede utilizarse individualmente, en parte, o en combinacién con un sistema integrado global de absorcién
de energia de un vehiculo. En una realizacién, el bastidor del vehiculo se fabrica a partir de solo tres componentes
principales: una pieza moldeada monopieza frontal absorbente de energia, una pieza moldeada monopieza trasera de
absorcidn de energia y un bastidor de cabina central que monta las piezas frontal y trasera.

Por lo menos las tres bases de disefio siguientes pueden utilizarse individualmente, en parte 0 en combinacién unos
con otros para crear una estructura moldeada absorbente de energia. Una base de disefio es la utilizaciéon de una
pieza de fundicién de seccidn nervada con forma de “C”, en la que determinadas secciones absorbentes de impacto
incluyen nervaduras en forma de “C” que proporcionan soporte a la pieza, pero permiten un perfil de fractura
predeterminado dependiendo del tamafio y nimero de secciones “C” situadas dentro de cada pieza de fundicién. En
otro disefio, cada pieza de fundicion utiliza una nervadura central en forma de “I” dentro de la pieza de fundicién para
proporcionar soporte estructural y también el perfil de fractura deseado durante un suceso de impacto. El tercer disefio
puede ser un disefio de fundido de seccién cerrada, donde cada seccién presenta una parte cerrada que puede
estrecharse o incluir un nimero diferente de estructuras internas para proporcionar un soporte estructural deseado, a
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la vez que proporciona también un perfil de fractura deseado durante un suceso de impacto. Estas y otras
implementaciones se comentan en mayor detalle posteriormente, en referencia a las figuras adjuntas.

Ejemplo de sistema de fundicién integrado absorbente de energia

La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un vehiculo 100 que presenta un bastidor 105 de cabina central, una pieza
de funcién integrada frontal 110 de absorcidn de energia y una pieza de funcién integrada trasera 115 de absorcién
de energia. La pieza de fundicidén frontal 110 incluye un lado derecho 120A y un lado izquierdo 120B que forman
soportes laterales derecho e izquierdo del parachoques para montar un parachoques delantero o parrilla orientada
hacia adelante en el vehiculo. El lado derecho 120A incluye, ademas, un hueco de rueda 130A que circunda la rueda
delantera derecha del vehiculo 100. El lado izquierdo 120B incluye un hueco de rueda izquierdo 130B que circunda la
rueda delantera izquierda del vehiculo 100. Un soporte transversal 135 conecta el lado derecho 120A al lado izquierdo
120B para formar la pieza de fundicién integrada frontal 100 de absorcién de energia.

El lado derecho 120A presenta una pluralidad de zonas de deformacién moldeadas 140A formadas por una serie de
celdas repetidas para crear una estructura multicelda formada en la pieza de fundicién 100. La pluralidad de zonas de
deformacién moldeadas 140A puede estar localizada en contiglidad al hueco de rueda derecho 130A. Cada celda
puede estar formateada como un cuadrado, rectangulo u otra forma conformada geométricamente definida por un
centro y bordes y que se relinen en una pluralidad de celdas contiguas para formar una estructura multicelda. Tal
como se mostrard en mayor detalle en referencia a las FIGS. 2 y 3, las zonas de deformacién estan disefiadas para
deformarse o aplastarse al recibir una fuerza significativa durante un impacto y absorber parte de la energia del
impacto. El lado izquierdo 120B presenta una pluralidad de zonas de deformacién moldeadas 140B que también estén
disefiadas para deformarse o aplastarse si reciben un impacto en el frontal del vehiculo 100. Las zonas de deformacion
moldeadas 140B pueden estar localizadas en contiguidad al hueco de rueda izquierdo 130B.

Debe sefialarse que la pieza de fundicién 100 se forma mediante fundido de una sola pieza de aleacién metalica para
formar una estructura monopieza. Ello contraste con las zonas de deformacidén de vehiculo anteriores, que estan
constituidas de una variedad de piezas, todas ellas montadas para formar el bastidor del vehiculo. La forma de fundido
permite un procedimiento mucho més facil y flexible de fabricacién del vehiculo debido al menor coste de las piezas,
y también por la capacidad de crear geometrias més complejas para las zonas de deformacién, ya que cada parte o
seccidn de la pieza de fundicién 110 puede disefiarse para presentar el maximo rendimiento sin basarse en la
necesidad de incluir soportes de montaje, tornillos, soldaduras y otras caracteristicas que pueden presentar un
rendimiento diferente, ya que se instalan individualmente en un vehiculo.

La FIG. 1 muestra, ademés, detalles de la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia, que
incluye un lado derecho 150A y lado izquierdo 150B en la parte mas posterior del vehiculo. El lado derecho 150A y el
lado izquierdo 150B pueden incluir elementos de sujecidn para montar un parachoques trasero u otro panel trasero de
la carroceria que cubre la parte mas posterior del vehiculo 100. El lado derecho 150A de la pieza de fundicién 115
incluye, ademés, un hueco de rueda derecho 155A y zona de deformacién trasera derecha 160A que es contigua al
hueco de rueda derecho. El lado izquierdo 150B de la pieza de fundicién 115 incluye un hueco de rueda izquierdo
1155B y una zona de deformacién trasera izquierda 160B que es contigua al hueco de rueda izquierdo. Un pilar de
soporte transversal 165 y un bajo de carroceria trasero 170 conectan el lado derecho 150A y el lado izquierdo 150B
entre si formando la pieza de funcién integrada trasera moldeada monopieza 115 de absorcién de energia. El pilar de
soporte transversal 165 puede utilizarse como un soporte de montaje, o incluir componentes o caracteristicas que
permiten el montaje de la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia en la parte trasera del
bastidor de cabina de un vehiculo. Otras partes de la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia
puede incluir, ademés, soportes de montaje para conectar la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcion de
energia al bastidor de cabina de un vehiculo.

La FIGURA 2 muestra una vista en perspectiva lateral de la pieza de fundicién integrada frontal 110 de absorcién de
energia y pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia. La zona de deformacién moldeada 140B
en la pieza de fundicién frontal 110 se muestra como parte de la zona inferior del hueco de rueda 130B. La zona de
deformacién 140B incluye una estructura multicelda constituida de una pluralidad de celdas individuales formadas
como parte del metal fundido y configuradas para absorber un impacto frontal y fracturarse para absorber la energia
de tal impacto. Una zona de deformacién delantera 205B también incluye una estructura multicelda y esté configurada
para absorber también un impacto y montarse en un parachoques frontal o panel de la carroceria del vehiculo. Lo
anterior se mostrara en mayor detalle en referencia a la FIG. 3.

La FIGURA 2 muestra ademés una vista lateral de la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia
y zona de deformacién trasera izquierda 160B que incluye una estructura multicelda. Hacia la parte posterior de la
zona de deformacién trasera izquierda 160B se encuentra una zona de deformacién 210B de extremo posterior
izquierdo que esta configurada para acoplarse a un parachoques trasero o panel de la carroceria. Ello se mostrara en
mayor detalle en referencia a la FIG. 4.

A continuacién, en referencia a la FIG. 3, se muestra una vista ampliada en perspectiva de la pieza de fundicién
integrada frontal 110 de absorcidn de energia. La pieza de fundicion frontal 110 incluye lado derecho 120A y lado
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izquierdo 120B, que forman los soportes de montaje derecho e izquierdo del parachoque en el lado frontal para el
montaje de un parachoques frontal o parrilla orientada hacia adelante en el vehiculo. El lado derecho 120A incluye,
ademas, el hueco de rueda 130A que circunda la rueda delantera derecha del vehiculo 100. El lado izquierdo 120B
incluye el hueco de rueda izquierdo 130B que circunda la rueda delantera izquierda del vehiculo 100. El soporte
transversal 135 conecta el lado derecho 120A al lado izquierdo 120B, formando la pieza de fundicién integrada frontal
110 de absorcidén de energia. El lado izquierdo 120B incluye un soporte de montaje 325B de bastidor trasero y el lado
derecho 120B incluye un soporte de montaje 325A de bastidor trasero. Los soportes de montaje 325A/B de bastidor
trasero se utilizan para montar la pieza de fundicién integrada frontal 110 de absorcién de energia en el bastidor de
cabina de un vehiculo.

Tal como se muestra en mayor detalle en la FIG. 3, la zona de deformacién 140B incluye una zona inferior de
deformacién 335B, una zona central de deformacién 338B y una zona superior de deformacién 340. Cada una de
estas zonas esta disefiada con un conjunto de soportes verticales que permiten la deformacién hacia atras de la zona
de deformacién entera 140B al recibir un impacto frontal. Ademas, entre la zona de deformacién 140B y el soporte de
montaje 325B del bastidor se encuentra una zona multicelda adicional 350 que esté configurada para desintegrarse o
fracturarse tras un impacto frontal, aunque para impartir més fuerza de impacto para proteger a los ocupantes del
vehiculo. La capacidad de formar la pieza de fundicién integrada frontal 110 de absorcién de energia como una sola
pieza permite disefiarla con un disefio multicelda especifico y otras caracteristicas de soporte que permiten el disefio
de la pieza de fundicién con zonas de deformacién especificas que proporcionan niveles variables de resistencia al
impacto. De esta manera, las zonas més delanteras pueden deformarse con mayor facilidad tras un impacto, mientras
que las zonas situadas més préoximamente a la cabina pueden disefiarse con soportes adicionales para impedir que
el impacto llegue al interior de la zona de cabina del vehiculo.

La FIG. 4 es una vista en perspectiva lateral de la pieza de fundicién integrada trasera 115 de absorcién de energia
que incluye un lado derecho 150A y lado izquierdo 150B en la parte mas trasera del vehiculo. El lado derecho 150A y
el lado izquierdo 150B pueden incluir sujeciones para montar un parachoques trasero u otro panel de carroceria de
vehiculo trasero que cubra la parte mas posterior del vehiculo 100. El lado derecho 150A de la pieza de fundicién 115
incluye, ademas, un hueco de rueda derecho 155A y zona de deformacién trasera derecha 160A. El lado izquierdo
150B de la pieza de fundiciéon 115 incluye un hueco de rueda izquierdo 155B y una zona de deformacion trasera
izquierda 160B. Un pilar de soporte transversal 165 y un bajo de carroceria trasero 170 conectan el lado derecho 150A
y el lado izquierdo 150B entre si, formando la pieza de fundicién integrada trasera moldeada monopieza 115 de
absorcion de energia.

El lado derecho 150A conecta la pieza de fundicién 115 a través de una zona de deformacién derecha 405A que esta
configurada para fracturarse y deformarse al recibir un impacto en la zona trasera. La zona de deformaciéon 405A
puede ser hueca con soportes verticales internos o una estructura multicelda que proporciona estabilidad a la zona
pero permite que absorba energia por un impacto trasero. De manera similar, el lado izquierdo 150B conecta la pieza
de fundicién 115 a través de una zona nervada izquierda 405B que esté configurada para fracturarse y deformarse al
recibir un impacto en la zona trasera. la zona nervada izquierda 405B puede ser hueca con soportes verticales internos
0 una estructura multicelda que proporciona estabilidad a la zona, aunque permite que absorba la energia de un
impacto en la zona trasera.

La zona de deformacién trasera izquierda 160B muestra una estructura de soporte en forma de “X” 410 que se utiliza
para soportar el hueco de rueda izquierdo y permite la absorciéon de una fuerza de impacto trasero al desplazarse el
impacto hacia la seccién trasera de cabina. Evidentemente, las formas especificas de las estructuras de soporte
pueden modificarse a diferentes configuraciones comprimibles o fracturables sin apartarse del espiritu de la presente
exposicion.

La FIG. 5 muestra una vista ampliada del lado izquierdo 150B y la zona nervada izquierda 405B. La FIG. 6 es una
vista de seccién transversal de ejemplo de la secciéon nervada 405B que muestra adicionalmente una plataforma
ondulada de la pieza de funcién integrada trasera de absorciéon de energia. Tal como se muestra, la zona nervada
405B muestra un conjunto de nervaduras 510B que incluye una caracteristica ondulada 505B dispuesta entre cada
nervadura. También se muestra un recorte 1e, perfil de forma ondulada 1d, decreciente 1a, 1c, creciente 1a, 1c y
espaciado 1b entre cada nervadura 510B.

La FIG. 7 es una vista lateral de la pieza de funcién integrada frontal de absorcién de energia, que muestra una seccién
nervada con forma de “C” que puede utilizarse como una configuracién de nervaduras en realizaciones de la presente
exposicidén. Tal como se muestra, la pieza de fundicién de seccién nervada con forma de “C” consiste en un reticulado
superior, un reticulado vertical y un reticulado inferior que forma una seccién “C”. Ademas, hay un reticulado intermedia
o soporte que puede incrementar la absorcién de energia y nervaduras onduladas para fomentar la deformacion
progresiva. La caracteristica ondulada también puede afiadir eficiencia mésica a cada nervadura dentro de la pieza
de fundicién. La seccién “C” ilustrada de la FIG. 7 presenta un disefio de la pieza de fundicién con su direccién de
estirado primario ortogonal al eje de deformacién. Sin embargo, el disefio de la seccién “C” puede utilizarse cuando la
direccién de estirado primaria para la pieza de fundicién es paralela o practicamente paralela al reticulado vertical, y
las nervaduras y caracteristicas de reticulado intermedia se moldean con deslizadores.
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Las técnicas comentadas para la pieza de fundicién de seccién nervada con forma de “I” y pieza de fundicién integrada
trasera de absorcion de energia también pueden utilizarse individualmente, en parte o en combinacién con el disefio
de seccién “C” de la pieza de fundicién integrada frontal de absorcién de energia.

La FIG. 8 es una vista de una seccidn transversal de ejemplo de una pieza de fundicién de seccién nervada que
muestra, ademas, una plataforma ondulada de la pieza de fundicidén integrada trasera de absorcién de energia. El
perfil ondulada puede proporcionarse en las secciones superior e inferior, o solo las secciones superiores, o solo las
secciones inferiores para proporcionar un perfil de absorcién de energia deseado para la secciéon. Ademas, el numero
y tamafio de las secciones C dispuestas dentro de la pieza de fundicién pueden variarse para incrementar o reducir la
fuerza de deformacién de la seccién de pieza de fundicién.

La FIG. 9 es un perfil de forma ondulada de ejemplo dispuesta entre nervaduras de piezas de fundicién de seccidn
nervada. Puede afiadirse un perfil ondulado al reticulado intermedia y/o reticulados superior e inferior con el fin de
iniciar el fracturado entre nervaduras en algunas realizaciones.

La FIG. 10 es un ejemplo de ensanchamiento o estrechamiento de piezas de fundicion de seccién nervada. El
reticulado intermedia o reticulados superior e inferior pueden estrecharse para fomentar la deformacién progresiva. La
técnica de estrechamiento o ensanchamiento puede utilizarse para compensar desplazamientos y estrechamientos
desfavorables, que de otro modo podria presentar el disefio, debido a restricciones impuestas por el embalaje y el
procedimiento.

La FIG. 11 de la presente exposicion muestra realizaciones de una pieza de fundicién de seccién nervada con forma
de “I”. Tal como se muestra, hay un reticulado superior, un reticulado inferior y un reticulado intermedia, que forman
un conjunto de nervaduras onduladas en forma de una “I” a través de la pieza de fundicidén. La FIG. 12 es la pieza de
fundicién de seccién nervada con forma de “I” de ejemplo, que muestra un grosor de pared progresivo, en donde el
grosor de cada seccidn “I” dentro de la pieza de fundicién es mayor a lo largo de la dimensién lateral de la pieza de
fundicién. La FIG. 13 muestra un ejemplo real de una deformacién progresiva de ensayo de una pieza de ensayo de
seccidn nervada con forma de “I” que muestra que la pieza de fundicién se fractura tal como se previa a lo largo de la
longitud lateral de la pieza. Una caracteristica clave del disefio de seccién “I” son las nervaduras espaciadas que
maximizan el nivel de fracturado, lo que a su vez incrementa la absorcién de energia. Se afiade una caracteristica de
ondulacién a cada nervadura para la eficiencia masica. Las nervaduras proporcionan refuerzos locales que limitan que
la deformacidn y fractura se propaguen en orientaciones que desestabilizarian la deformacién. La FIG. 13 muestra el
comportamiento de fracturacién progresiva del disefio de seccién “I”.

Ademas, pueden utilizarse las técnicas de disefio suplementario siguientes de manera independiente, en parte o en
combinacién para fomentar la deformacidén progresiva y la eficiencia masica para cualquiera de las estructuras
descritas en el sistema de piezas de fundicién integradas de absorcién de energia de ejemplo, tal como se describen
en el presente documento. Estas técnicas se adoptan para adaptarse a los requisitos especificos de comportamiento
de deformacién y restricciones del procedimiento de fundicién. Entre las técnicas se incluyen: 1. incrementar
progresivamente el grosor de la pared, 2. espaciado de las nervaduras, 3. perfil con estrechamiento o ensanchamiento
en la direccién axial, 4. perfil ondulado entre reticulados, y 5. recorte entre nervaduras en el reticulado superior y
reticulado inferior.

Ademas, los grosores de las paredes de la pieza de fundicién pueden incrementarse progresivamente en la direccién
de la deformacién. El grosor de pared progresivo creciente puede, independientemente, en parte o en combinacion,
aplicarse en el reticulado intermedia, reticulados superior e inferior, y/o nervaduras. Ademas, puede variarse el
espaciado entre nervaduras, a fin de garantizar que el fracturado ocurre entre las nervaduras, y para minimizar la
propagacién de la fractura en perpendicular a las nervaduras. El espaciado de nervaduras preferente se ve influido
por diversos factores, incluyendo el grosor del reticulado y restricciones del procedimiento.

La FIG. 14 muestra realizaciones de una pieza de fundicién de seccién cerrada, y la FIG. 15 es una deformacién
progresiva de ejemplo de una pieza de fundicién de seccién cerrada. Un disefio de pieza de fundicién de seccidn
cerrada tal como se muestra en la FIG. 14 puede comprender una seccién cuadrada o rectangular que se estrecha
para adaptarse a un angulo de desfundido requerido por el procedimiento de fundicién. Pueden afiadirse
alternativamente aletas al disefio para compensar la reduccién de seccion debida al estrechamiento. La seccién
cuadrada abierta se presta a la deformacion axial, y las aletas fomentan la estabilidad y absorcién de energia.

La parte trasera de la pieza de fundicién de seccién cerrada esta integrada en una pieza de fundicién de mayor tamafio.
La seccién cuadrada o rectangular puede crearse utilizando un deslizadero paralelo o practicamente paralelo a la
direccién de la deformacion.

Implementaciones de ejemplo

Pueden llevarse a cabo muchas variaciones y modificaciones en las realizaciones anteriormente descritas, los

elementos de las cuales debe entenderse que se encuentran entre otros ejemplos aceptables. La totalidad de tales
modificaciones y variaciones se pretende que esté incluida en el presente documento dentro del alcance de la presente
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exposicidn. La descripcidbn anteriormente proporcionada detalla determinadas realizaciones. Sin embargo, se
apreciara que sin importar lo detallado que sea el texto anteriormente proporcionado, los sistemas y métodos pueden
ponerse en préactica de muchas maneras. Tal como también se ha indicado anteriormente, debe sefialarse que la
utilizacién de terminologia especifica al describir determinadas caracteristicas o aspectos de los sistemas y métodos
no deberia considerarse que implica que se ha redefinido la terminologia en el presente documento como restringida
a que incluya cualesquiera caracteristicas especificas de los elementos o aspectos de los sistemas y métodos a los
que esta asociada esa terminologia.

Consideraciones de implementacién adicionales

En el caso de que se haga referencia a una caracteristica o elemento en el presente documento como “sobre” otra
caracteristica o elemento, puede encontrarse directamente sobre la otra caracteristica o elemento, o también pueden
encontrarse presentes otras caracteristicas y/o elementos interpuestos. En contraste, en el caso de que se haga
referencia a una caracteristica o elemento como “directamente sobre” otra caracteristica o elemento, podria no haber
caracteristicas o elementos interpuestos presentes. También se entendera que, en el caso de que se haga referencia
a una caracteristica o elemento como “conectado”, “unido” o “acoplado” a otra caracteristica o elemento, podria estar
directamente conectado, unido o acoplado a la otra caracteristica o elemento o podrian encontrarse presentes

caracteristicas o elementos interpuestos

Aunque descritos 0 mostrados con respecto a una realizacién, las caracteristicas y elementos descritos 0 mostrados
de esta manera pueden aplicarse a otras realizaciones. También apreciaré el experto en la materia que las referencias
a una estructura o caracteristica que esté dispuesta “en contiglidad” a otra caracteristica puede presentar partes que
se solapan o subyacen a la caracteristica contigua.

La terminologia utilizada en el presente documento tiene el propdsito de describir realizaciones e implementaciones
particulares Unicamente y no pretende ser limitativa. Por ejemplo, tal como se utilizan en el presente documento, las
formas singulares “un” o “una” y “el” o “la” puede pretenderse que también incluyan las formas plurales, a menos que
el contexto indique claramente o contrario. Se entendera, ademas, que los términos “comprende” y/o “comprendiendo’,
en donde se utilizan en la presente especificacidn, especifican la presencia de caracteristicas, etapas, operaciones,
procedimientos, funciones, elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen la presencia o adicién de otra u
otras caracteristicas, etapas, operaciones, procedimientos, funciones, elementos, componentes y/o grupos de los
mismos. Tal como se utiliza en el presente documento, el término “y/o0” incluye todas y cada una de las combinaciones
de uno o mas de los items enumerados asociados y puede abreviarse como “/”.

En las descripciones, anteriormente, y en las reivindicaciones, expresiones tales como “por lo menos uno de” o “uno
0 mas de” pueden presentarse seguidas de una lista conjuntiva de elementos o caracteristicas. El término “y/o0” también
puede estar presente en una lista de dos 0 mas elementos o caracteristicas. A menos que implicita o explicitamente
lo contradiga el contexto en que se utiliza, dicha expresién pretende referirse a cualquiera de la lista de elementos o
caracteristicas de manera individual o cualquiera de los elementos o caracteristicas enumerados en combinacién con
cualquiera de los demas elementos o caracteristicas enumerados. Por ejemplo, cada una de las expresiones “por lo
menos uno de Ay B”, “uno o mas de Ay B”, y “A y/o B” pretende referirse a “solo A, solo B, 0 Ay B juntos”. También
se pretende una interpretacién similar para las listas que incluyen tres o méas items. Por ejemplo, cada una de las
expresiones “porlo menos unode A, By C” “unoomasde A By C’y “A, B y/o C” pretende significar “solo A, solo B,
solo C, Ay B juntos, Ay C juntos, B y C juntos, o Ay By C juntos). La utilizacién de la expresién “basado en’,
anteriormente y en las reivindicaciones, pretende significar “basado por lo menos en parte en”, de manera que una
caracteristica o elemento no enumerado también es permisible.

Los términos espacialmente relativos, tales como “delantero”, “trasero”, “bajo”, “debajo”, “inferior”, “sobre”, “superior”
y similares, pueden utilizarse en el presente documento para facilitar la descripcidn de las relaciones de un elemento
o caracteristica con otro elemento o elementos, o caracteristica o caracteristicas, tal como se ilustra en las figuras. Se
entendera que los términos espacialmente relativos pretenden comprender diferentes orientaciones del dispositivo
durante la utilizacién o funcionamiento, ademéas de las orientaciones ilustradas en las figuras. Por ejemplo, en el caso
de que un dispositivo en las figuras esté invertido, los elementos descritos como “bajo” o “por debajo” de otros
elementos o caracteristicas estarian orientados “sobre” los demés elementos o caracteristicas debido al estado
invertido. De esta manera, el término “bajo” puede comprender tanto una orientacidén “sobre” como una orientacién
“bajo”, dependiendo del punto de referencia u orientacién. El dispositivo alternativamente puede orientarse (hacerse
girar 90 grados o en otras orientaciones) y los descriptores espacialmente relativos utilizados en el presente
documento interpretarse correspondientemente. De manera similar, las expresiones “hacia arriba”’, “hacia abajo’,
“vertical’, “horizontal” y similares pueden utilizarse en el presente documento con un fin explicativo, a menso que se
indique especificamente otra cosa.

Aunque los términos “primer” y “segundo” pueden utilizarse en el presente documento para describir diversas
caracteristicas/elementos (incluyendo etapas o procedimientos), estas caracteristicas/elementos no debe
considerarse limitados a estos términos como una indicacién del orden de las caracteristicas/elementos o si uno es
principal 0 mas importante que otro, a menos que el contexto indique claramente otra cosa. Estos términos pueden
utilizarse para distinguir una caracteristica/elemento de otra caracteristica/elemento. De esta manera, una primera

9



S

4
R

i

ES 3 002 986 T3

caracteristica/elemento comentado podria denominarse segunda caracteristica/elemento, y de manera similar, una
segunda caracteristica/elemento comentado posteriormente podria denominarse primera caracteristica/elemento, sin
apartarse de las ensefianzas proporcionadas en el presente documento.

Tal como se utiliza en el presente documento, en la especificacién y reivindicaciones, incluyendo tal como se utiliza
en los ejemplos y a menos que se especifique expresamente lo contrario, todos los niUmeros pueden leerse como
precedidos por el término “aproximadamente”, aunque el término no aparezca expresamente. El término
“aproximadamente” puede utilizarse al describir la magnitud y/o la posicién para indicar que el valor y/o posicién
descrito se encuentra comprendido dentro de un intervalo esperado razonable de valores y/o posiciones. Por ejemplo,
un valor numérico puede presentar un valor que es +/- 0,1 % del valor indicado (o intervalo de valores), +/- 1 % del
valor indicado (o intervalo de valores), +/- 2 % del valor indicado (o intervalo de valores), +/- 5 % del valor indicado (o
intervalo de valores), +/- 10 % del valor indicado (o intervalo de valores), etc. Cualesquiera valores numéricos
proporcionados en el presente documento también debe entenderse que incluyen aproximadamente ese valor, a
menos que el contexto indique lo contrario.

Por ejemplo, en el caso de que se describa el valor “10”, entonces también se describe “aproximadamente 10”.
Cualquier intervalo numérico indicado en el presente documento pretende incluir todos los subintervalos subsumidos
en el mismo. También se entiende que, al describir un valor que es “menor o igual a” el valor, “mayor o igual al valor”
y posibles intervalos entre los valores también han sido descritos, tal como entenderé apropiadamente el experto en
la materia. Por ejemplo, si se describe el valor “X”, también se describe un valor “menor o igual a X”, asi como un valor
“mayor o igual a X” (p. €j., en donde X es un valor numérico). También se entiende que a lo largo de toda la solicitud,
se proporcionan datos en varios formatos diferentes, y que estos datos pueden representar puntos finales o puntos
iniciales, e intervalos para cualquier combinacién de los puntos de datos. Por ejemplo, si se describe un punto de
datos particular “10” y un punto de datos particular “15”, se entiende que mayor que, mayor o igual a, menor que,
menor o igual a, e igual a 10 y 15 también pueden considerarse descritos, asi como entre 10y 15. También se entiende
que cada unidad entre dos unidades particulares también puede haberse descrito. Por ejemplo, si se describe 10 y
15, entonces también puede haberse descrito 11, 12, 13y 14.

Aunque se han descrito diversas realizaciones ilustrativas, puede realizarse cualquiera de varios cambios en diversas
realizaciones sin apartarse de las ensefianzas en el presente documento. Por ejemplo, el orden en que se llevan a
cabo diversas etapas de método descritas puede cambiarse o reconfigurarse en realizaciones diferentes o alternativas,
y en otras realizaciones, puede omitirse por completo una o mas etapas de método. Pueden incluirse caracteristicas
opcionales o deseables de diversas realizaciones de dispositivo y sistema en algunas realizaciones y no en otras. Por
lo tanto, la descripcidn anterior se proporciona principalmente con fines de ejemplo y no deberia interpretarse como
limitativa del alcance de las reivindicaciones y realizaciones especificas, o detalles o caracteristicas particulares
descritas.

Los ejemplos e ilustraciones incluidos en el presente documento muestran, a titulo ilustrativo y no limitativo,
realizaciones especificas en las que puede ponerse en practica la materia objeto de la invencién descrita. Tal como
se ha mencionado, pueden utilizarse otras realizaciones y derivarse de las mismas, de manera que pueden realizarse
sustituciones y cambios estructurales y légicos sin apartarse del alcance de la presente exposicion. Tales realizaciones
de la materia objeto de la invencién descrita pueden denominarse en el presente documento individual o
colectivamente con el término “invenciéon” meramente por conveniencia y sin pretender limitar voluntariamente el
alcance de la presente solicitud a cualquier invencién individual o concepto inventivo, en el caso de que, de hecho, se
describa mas de uno. De esta manera, aunque se han ilustrado y descrito en el presente documento realizaciones
especificas, cualquier disposicién calculada para conseguir un propésito pretendido, practico o descrito, ya sea
explicitamente indicado o implicito, puede sustituirse por las realizaciones especificas mostradas. La presente
exposicidn pretende cubrir todas y cada una de las adaptaciones o variaciones de diversas realizaciones. Las
combinaciones de las realizaciones anteriores, y otras realizaciones no especificamente descritas en el presente
documento, resultaran evidentes para el experto en la materia tras la revisién de la descripcién anterior.

La materia objeto de la invencién descrita se ha proporcionado en el presente documento en referencia a una o mas
caracteristicas o realizaciones. El experto en la materia reconocera y apreciaré que, a pesar de la naturaleza detallada
de las realizaciones de ejemplo proporcionadas en el presente documento, pueden aplicarse cambios y modificaciones
en dichas realizaciones sin limitar o apartarse del alcance generalmente pretendido, que se define exclusivamente
mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Sistema integrado de absorcién de energia para un vehiculo (100) formado a partir de una pieza metalica
monopieza de fundicién y que comprende:

un hueco de rueda izquierdo (130B) y un hueco de rueda derecho (130A) conectados mediante un travesafio
(135),

por lo menos un soporte de montaje a un bastidor de cabina del vehiculo,

una segunda conexién a un panel de carroceria de vehiculo o parachoques, y

una primera zona de deformacién contigua al hueco de rueda izquierdo (130B) y una segunda zona de
deformacién contigua al hueco de rueda derecho (130A).

Sistema integrado de absorciéon de energia segln la reivindicaciéon 1, en el que el sistema integrado de
absorcidn de energia esta localizado en la parte frontal del vehiculo (100).

Sistema integrado de absorcién de energia segun la reivindicaciéon 1, en el que el por lo menos un soporte
de montaje a un bastidor de cabina del vehiculo esta dispuesto tras la pieza metélica monopieza de fundicién,
o en donde la segunda conexidén estd montada en un parachoques frontal, o en donde la primera y segunda
zonas de deformacién presentan una estructura de microcelda formada a partir de una pluralidad de celdas
individuales.

Sistema integrado de absorciéon de energia segln la reivindicaciéon 1, en el que el sistema integrado de
absorcidn de energia esta localizado en la parte posterior del vehiculo (100).

Sistema integrado de absorcién de energia segln la reivindicacidn 4, en el que por lo menos un soporte de
montaje a un bastidor de cabina del vehiculo esta dispuesto anteriormente a la pieza metélica monopieza de
fundicidén, o en el que la segunda conexién esta montada en un panel trasero de carroceria de vehiculo o
parachoques trasero.

Sistema integrado de absorcién de energia segun la reivindicacién 1 0 4, en el que la primera y segunda zona
de deformacién presentan una estructura de microcelda formada por una pluralidad de celdas individuales.

Sistema integrado de absorcion de energia segun la reivindicaciéon 1, en el que la primera zona de
deformacién o la segunda zona de deformacién comprende una seccidén nervada con forma de “C”.

Sistema integrado de absorcién de energia segln la reivindicacién 7, en el que la seccién conformada “C”
nervada comprende un reticulado superior, un reticulado inferior y un reticulado vertical que forman la seccién
“C”, en el que la seccién nervada con forma de “C” comprende preferentemente, ademas, un reticulado
intermedia para incrementar la absorcién de energia, o en el que la seccién conformada “C” nervada
preferentemente comprende adicionalmente una pluralidad de nervaduras onduladas para fomentar la
deformacion progresiva.

Sistema integrado de absorcién de energia segln la reivindicacién 1, en el que la primera zona de
deformacién y la segunda zona de deformacién comprenden una seccidén nervada con forma de “I”.

Sistema integrado de absorciéon de energia segln la reivindicaciéon 1, en el que el sistema integrado de
absorcidén de energia esté dispuesto en la parte trasera del vehiculo (100) y la primera zona de deformacidn
y la segunda zona de deformacién comprenden un perfil ondulado.

Sistema integrado de absorcién de energia segln la reivindicacién 10, en el que el perfil ondulado se
encuentra sobre un reticulado superior y un reticulado inferior de una seccién nervada (405B), o en el que el
perfil ondulado se encuentra entre nervaduras de una seccién nervada (405B), o en el que el perfil ondulado
se encuentra en un reticulado intermedia de una seccién nervada (405B).

Sistema integrado de absorcién de energia segln la reivindicacién 1, en el que la pieza de fundicién (110,
115) comprende metal aluminio, en el que la pieza de fundicién (110, 115) preferentemente comprende una
aleacién de aluminio y magnesio, o una aleacion de aluminio y silicio.

Método de fabricacién de un sistema integrado de absorcidén de energia para un vehiculo (100), que
comprende:

formar por fundicién (110, 115) una pieza metélica monopieza que comprende un hueco de rueda izquierdo
(130B) y un hueco de rueda derecho (130A) conectados por un travesafio (135) y que presenta una zona de
deformacién contigua al hueco de rueda izquierdo (130B) y al hueco de rueda frontal.

Método segun la reivindicacién 13, en el que la formacién por fundicién (110, 115) de la pieza metalica

monopieza comprende introducir metal fundido en una matriz de molde bajo presién para formar la pieza
metélica monopieza.
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Método segun la reivindicacién 14, en el que la introduccién del metal fundido en la matriz de molde
comprende introducir el metal fundido en un aparato de fundido en matriz que presenta una fuerza de
prensado de la matriz de entre 55.000 y 61.000 kilonewtons (5.600 a 6.200 tf), o en el que la introduccidn del
metal fundido en la matriz de molde comprende introducir el metal fundido en un aparato de fundido en matriz
a una velocidad de aproximadamente seis metros por segundo.
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Nervaduras onduladas

Reticulado superior
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Reticulado intermedio

Reticulado vertical
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