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DESCRIPCION
Sistema de parachoques mejorado
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un sistema de parachoques para un vehiculo de motor que incluye un
componente intermedio entre un amortiguador y una viga transversal para mejorar su capacidad de soportar un
impacto de choque sin romperse.

Antecedentes de la invencion

Un sistema de parachoques permite minimizar los dafios o lesiones mediante la absorcién de energia mediante la
deformacion eléastica y, eventualmente, plastica durante las colisiones frontales y posteriores con peatones, otros
vehiculos y obstaculos fijos.

En general, un sistema de parachoques para vehiculos de motor comprende una viga transversal que esta unida a
soportes alejados unos de otros, tales como amortiguadores o cajas de choque, y ubicada en la continuacién de los
miembros longitudinales del bastidor del vehiculo de motor.

Por ejemplo, el documento US20160297387 de Benteler describe una disposicién de parachoques para un vehiculo
de motor, que incluye un miembro transversal hecho de un metal ligero y construido como una seccién multicamara;
y cajas de choque dispuestas en las respectivas regiones extremas del miembro transversal para acoplar la disposicidn
de parachoques con el vehiculo de motor.

Segun el estado actual de la técnica, los sistemas de parachoques se disponen en la parte delantera y/o en la parte
posterior de un vehiculo de motor. Para este propésito, los sistemas de parachoques tienen una viga transversal, que
se extiende esencialmente sobre al menos una parte de la anchura de la carroceria del vehiculo de motor. Para
absorber la energia cinética generada en un choque de este tipo, la viga transversal también se acopla a la carroceria
del vehiculo de motor y, en particular, a los miembros longitudinales del bastidor, mediante amortiguadores. Los
amortiguadores, también denominados cajas de choque o elementos absorbentes de energia, estan configurados para
sufrir una deformacién como resultado del impacto y, por lo tanto, convertir la energia cinética en energia de
deformacién por deformacién en frio. En la mayoria de los casos, los amortiguadores se acoplan con los miembros
longitudinales frontales de la carroceria del vehiculo de motor para introducir la energia de choque adicional en ellos.

Los amortiguadores generalmente estan constituidos por un miembro perfilado, como en el documento
WO2014030592 de Nippon Steel o el documento EP2335984 de Benteler, con la direccion principal orientada en
paralelo a los miembros longitudinales o perpendicularmente a ella en el documento US-8590952 de Hyundai Motor.
Este tiene preferiblemente una estructura hueca.

El miembro perfilado generalmente se conecta directamente a la viga transversal mediante el uso de elementos de
fijacién como los de los documentos US-20160297387, US-8844987 de AISIN, DE102011121381 de WALDASCHAFF
AUTOMOTIVE o mediante soldadura, como en los documentos EP2668068 de Constellium o US-8919834 de Magna
0 WO2011075031 de GESTAMP HARTECH. El documento US-7837244 de Kobe Steel describe una brida delantera
que facilita la fijacién del amortiguador a la viga del parachoques, ya que permite ajustar las partes laterales posteriores
lineales o curvas de las partes dobladas hacia atras del parachoques.

El miembro perfilado también se puede conectar a la viga transversal a través de una brida frontal. El documento US-
2016264084 de Benteler describe un sistema de parachoques para un vehiculo de motor con al menos una caja de
choques, que se dispone mediante un soporte en un miembro transversal de parachoques, en donde el soporte esta
provisto de una primera placa de soporte y una segunda placa de soporte, mientras que la primera placa de soporte
se apoya al menos parcialmente contra un primer elemento limitador y la segunda placa de soporte contra un segundo
elemento limitador del miembro transversal de parachoques, de tal modo que la primera placa de soporte y/o la
segunda placa de soporte la placa de soporte se extiende en la direccién del eje longitudinal del vehiculo. Este soporte
permite que el miembro transversal del parachoques no pueda deformarse en caso de carga en la regién de conexion
al soporte sin que se aplique energia directamente al soporte y, por lo tanto, a la caja de choque, al sistema de
parachoques y a la carroceria.

El documento US-9725057 de Hyundai Motors describe una caja de choque con una parte de conexién delantera que
esta conectada a ambos extremos de una viga posterior del vehiculo.

La viga transversal se puede configurar de la manera més rigida posible para que se tengan en cuenta los diferentes
escenarios de impacto, por ejemplo, una colisién con un poste, un choque entre parachoques o también la colisién
con un obstaculo, y se evite una entrada incontrolada en el vehiculo de motor. Al estar conectados los amortiguadores
con la viga transversal y los miembros longitudinales, la trayectoria de carga se extiende asi desde la viga transversal
del parachoques a través de los amortiguadores hasta los miembros longitudinales del vehiculo de motor. Si la viga
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transversal esta configurada con una alta rigidez a la flexién, a menudo se producen grietas en la conexion entre el
amortiguador y la viga transversal. En particular, cuando el amortiguador se suelda directamente a la viga transversal
del parachoques, se producen grietas en la zona afectada por el calor y los sistemas de gestién de choques no
soportan una carga suficiente.

La invencion tiene como objetivo resolver este problema.

Resumen de la invencién

La invencién consiste en un sistema de parachoques para un vehiculo de motor.
El sistema de parachoques de la invencién comprende:

- una viga transversal que estad orientada globalmente en una direccién transversal (Y). El término “orientada
globalmente™ tiene como objetivo definir que la direccion de la viga transversal principal se extiende en dicha direccién
transversal (Y). En una realizacidn, la viga transversal puede ser curva y, en consecuencia, en este caso no es perfectamente
paralela a la direccion transversal (Y), pero su direccién principal esta orientada globalmente en la direccién transversal (Y),
es decir, se extiende en dicha direccién transversal (Y). La viga transversal comprende una pared frontal adaptada para
recibir una fuerza de impacto de choque y una pared posterior opuesta y separada de dicha pared frontal. En una realizacién
preferida, dicha viga transversal estd hecha de aluminio o acero. Preferiblemente, es un miembro extruido. Preferiblemente,
dicho miembro extruido es una seccidén hueca, preferiblemente con al menos dos camaras.

- al menos un amortiguador; El amortiguador, también llamado caja de choque o elemento amortiguador de
energia, es una estructura de paredes delgadas, con al menos una pared exterior. Preferiblemente, se usan al menos
dos amortiguadores en un vehiculo de motor. Preferiblemente, un amortiguador comprende al menos un miembro
perfilado. Preferiblemente, dicho miembro perfilado estd hecho de aluminio o acero. Preferiblemente, es un miembro
extruido. Preferiblemente, dicho miembro extruido es una seccién hueca. Preferiblemente, dicha extrusién hueca tiene
al menos dos camaras. Preferiblemente, un amortiguador comprende una placa terminal fijada en un extremo del
miembro perfilado que permite unir el amortiguador a un miembro longitudinal del vehiculo. En otra realizacién, dicho
miembro perfilado es una extrusién sélida, con al menos una pared exterior.

- un componente intermedio para fijar el amortiguador a la viga transversal,

Segun la invencién, el componente intermedio est4 conectado a la pared posterior de la viga transversal a través de
al menos una primera area de contacto. La primera area de contacto esta definida por la interseccidén de la superficie
entre la pared posterior de la viga transversal y el componente intermedio cuando dicho componente intermedio se
encuentra sobre dicha pared posterior. En una realizacién, la primera area de contacto no es continua, es decir, esta
hecha de al menos dos superficies que no son contiguas. Este caso puede ocurrir cuando la parte de la superficie de
la pared posterior de la viga transversal sobre la que se apoya el componente intermedio y/o la parte de la superficie
del componente intermedio que se supone que debe colocarse sobre la viga transversal no es plana. Este puede ser
el caso cuando la viga transversal es curva.

La primera area de contacto estad alejada de un eje longitudinal (LL), por una distancia de componente interna,
denominada Lintemo, ¥ Una distancia de componente externa, llamada Lextemo, que corresponde respectivamente a la
distancia minima y méaxima entre dicha primera érea de contacto y el eje longitudinal (LL). El eje longitudinal (LL) pasa
a la anchura media de la viga transversal y es perpendicular a la direccién transversal (Y).

El eje longitudinal (LL) es sustancialmente paralelo a una direccién longitudinal (X).

Preferiblemente, la primera area de contacto se extiende sustancialmente en un plano Y-Z donde Y corresponde a la
direccién transversal y Z es una direccidn vertical. La direccion vertical es perpendicular a la direccién transversal (V)
y a la direccidén longitudinal (X). La palabra “sustancialmente” significa que la primera area de contacto es
aproximadamente paralela al plano Y-Z. Incluye el caso en donde las superficies de la pared posterior y/o de los
componentes intermedios no son planas. Preferiblemente, la primera area de contacto se extiende sustancialmente
exclusivamente en un plano Y-Z. Permite garantizar que el componente intermedio desempefie la funcién de gatillo y
se deforme en caso de que se produzca una fuerza de impacto en la pared frontal de la viga transversal.

Preferiblemente, el componente intermedio se conecta a la viga transversal a través de al menos una primera area de
contacto mediante soldadura o unién.

Preferiblemente, al menos una parte de la primera area de contacto esta soldada o unida. Preferiblemente, la parte de
la primera area de contacto que esté soldada o unida no es continua.

Preferiblemente, la parte de la primera érea de contacto, que esta soldada o unida, esta alejada del eje longitudinal
(LL) en una distancia comprendida entre 0,8 Lextemo ¥ Lextemo 0 entre Lintemo ¥ 1,2 Linterno. Permite garantizar que el
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componente intermedio desempefie la funciéon de gatillo y se deforme en caso de una fuerza de impacto en la pared
frontal de la viga transversal.

En otra realizacion, el componente intermedio se conecta a la viga transversal a través de al menos una primera area
de contacto mediante atornillado.

Segun la invencién, dicho componente intermedio estd conectado al amortiguador, preferiblemente a través del
miembro perfilado a través de una segunda area de contacto. La segunda area de contacto esta definida por la
interseccién de la superficie cuando el componente intermedio se encuentra sobre el amortiguador. Preferiblemente,
la segunda area de contacto esté definida por la superficie de contacto entre un extremo del miembro perfilado y el
componente intermedio. La segunda area de contacto est4 alejada del eje longitudinal (LL) por una distancia de perfil
interno, llamada Dinterno, ¥ Una distancia de perfil externo, llamada Dextemo, que corresponde respectivamente a la
distancia minima y méxima entre la segunda area de contacto y el eje longitudinal (LL).

Preferiblemente, el componente intermedio se conecta al amortiguador a través de una segunda érea de contacto
mediante soldadura o unién. Preferiblemente, al menos una parte de la segunda area de contacto estd soldada o
unida. En otra realizacion, el componente intermedio se conecta a la viga transversal a través de al menos una primera
area de contacto mediante atornillado.

Preferiblemente, la parte de la segunda area de contacto que esta soldada o unida no es continua.

Para soportar un impacto con una carga elevada sin experimentar una ruptura prematura, los inventores han
descubierto que era posible, mediante el uso de un componente intermedio, unir la viga transversal a un amortiguador
si el componente intermedio desempefia la funcién de gatillo y se deforma antes de que se observe cualquier ruptura.
Para obtener este efecto, una parte del componente intermedio distante del eje longitudinal (LL) por una distancia
comprendida entre Lexterno ¥ Dexterno tiene una rigidez a la flexidon menor (Sintermedio) alrededor del eje vertical (Z) que una
parte de la viga transversal distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno
(Stansversal), siendo dicho eje vertical (Z) perpendicular a la direccién transversal (X) y al eje longitudinal (LL).

La rigidez a la flexién alrededor del eje vertical (Z) de una viga se define como el producto del médulo de elasticidad de la
viga por su momento de inercia de area en comparacién con el eje vertical (Z). EIl momento de inercia del &rea, también
conocido como momento de inercia del area plana, segundo momento del area 0 momento de la segunda area, es una
propiedad geométrica de un érea que refleja cémo se distribuyen sus puntos con respecto a un eje arbitrario.

En el caso de formas geométricas simples habituales, como por ejemplo la forma rectangular, circular o anular, el
momento de la segunda area podria calcularse utilizando férmulas analiticas conocidas en el campo de la mecéanica.
Para formas geométricas méas complejas, como una forma de “T”, “I” 0 “H”, a menudo es mas facil dividir el area en
una serie de formas “mas simples”. El segundo momento del area de toda la figura es la suma del segundo momento
de las areas de todas sus partes alrededor de un eje comuln. Cuando la forma compleja incluye areas faltantes, como
agujeros o formas huecas, el segundo momento del area de las areas faltantes se calcula y se resta, en lugar de
sumarlas. Por ejemplo, estas férmulas pueden encontrarse en “Formeln und Tabellen zur Technischen Mechanik
Taschenbuch” de Alfred Bége (Auflage: 22, - 2011) publicado por Vieweg+Teubner Verlag o en “Einfihrung in die
Festigkeitslehre” de Volker Lapple (2011) publicado por Vieweg+Teubner Verlag. El experto en la técnica que calcule
el momento de inercia de una viga utilizara un software o una herramienta CAD, por ejemplo CATIA V5 de la empresa
Dassault Systémes, NX de la empresa Siemens PLM Software, u otro.

La comparacién de la rigidez a la flexion de dos vigas podria medirse comparando la flecha de cada una de estas
vigas con la misma carga aplicada en su extremo suelto (el otro extremo esté destinado a ser fijo).

Segun la invencién, la rigidez a la flexiéon de una parte del componente intermedio situada a una distancia del eje
longitudinal (LL) comprendido entre Lexterno ¥ Dexterno €5 menor que la rigidez a la flexiéon de una parte de la viga
transversal alejada del eje longitudinal (LL) en una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno (Stransversal) alrededor
de la direccién vertical (Z). Esto implica que, segun la férmula de la rigidez a la flexién, para tener una menor rigidez a
la flexién del componente intermedio, se puede obtener jugando con el médulo de elasticidad o con el momento de
inercia del area, sabiendo que el momento de inercia del componente intermedio o la viga transversal debe
considerarse, respectivamente, entre Lexterno ¥ Dexterno ¥ Lexterno ¥ Dinterno. ESto permite garantizar que el componente
intermedio desempefie la funcién de gatillo y se deforme en caso de una fuerza de impacto en la pared frontal de la
viga transversal.

Preferiblemente, una parte del componente intermedio distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida
entre Lexteno ¥ Dexterno tiene una rigidez a la flexion (Sintermedio) alrededor del eje vertical (Z) inferior al 100 %, mas
preferiblemente inferior al 50 %, incluso mas preferiblemente inferior al 10 % o 1 % que la rigidez a la flexién de una
parte de la viga transversal alejada del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno
S(wransversal). Esto significa que preferiblemente la relacién Sintermedio/ Stransversal €5 preferiblemente inferior a 1, mas
preferiblemente inferior a 0,5, incluso més preferiblemente inferior a 0,1 o 0,01.
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La menor rigidez a la flexién, es decir, la mayor capacidad de flexién, del componente intermedio reduce la rigidez de
la conexidn entre la viga transversal y el amortiguador frente a un momento de flexién alrededor del eje z. Durante una
carga de flexién, aplicada en la pared frontal de la viga transversal, la conformidad del componente intermedio reduce
la carga aplicada a la tecnologia de conexién entre la viga transversal y el amortiguador y permite evitar la rotura y
soportar el impacto de la carga.

En alguna realizacion particular de la invencion, la rigidez a la flexién de una parte del componente intermedio situada
a una distancia del eje longitudinal (LL) comprendido entre Lexterno ¥ Dexterno Y/0 la rigidez a la flexion de una parte de la
viga transversal comprendida entre Lexterno Y Dinterno (Stransversal) alrededor de la direccion vertical (Z) puede no ser
constante. En esta realizacion, la rigidez a la flexion (Sintermedio) de parte del componente intermedio tiene una rigidez
a la flexién minima (Sintermedio, minimo) @lrededor del eje vertical (Z) y/o la rigidez a la flexidn de parte de la viga transversal
(Stansversal) tiene una rigidez a la flexion minima (Stansversal, minimo) alrededor del eje vertical (Z), y la rigidez a la flexion
minima (Sintermedio, minimo) d& parte del componente intermedio es menor que la rigidez a la flexidbn minima de parte de
la viga transversal (Stransversal, minimo).

En una realizacion particular, la rigidez a la flexion minima (Sintermedio, minimo) de una parte del componente intermedio
ubicada a una distancia del eje longitudinal (LL) comprendida entre Lexterno ¥ Dextemo alrededor del eje vertical (Z) es
inferior al 100 %, més preferiblemente inferior al 50 %, incluso més preferiblemente inferioral 10 % o 1 % que la rigidez
a la flexién minima de una parte de la viga transversal alejada del eje longitudinal (LL) en una distancia comprendida
entre Lexterno Yy Dinterno (Stransversal, minimo). La relacidn Sintermedio, minimo/ Stransversal, minimo €S preferiblemente inferior a 1, mas
preferiblemente inferior a 0,5, incluso més preferiblemente inferior a 0,1 o 0,01.

Dependiendo de la realizacién particular de la invencién, la rigidez a la flexion (Sintermedio) puede ser la rigidez a la
flexién minima (Sintermedio, minimo) d& una parte del componente intermedio ubicada a una distancia del eje longitudinal
(LL) comprendida entre Lextemo ¥ Dexterno alrededor del eje vertical (Z) y/o la rigidez a la flexidn (Stransversal) puede ser la
rigidez a la flexion minima (Stansversal, minimo) d& Una parte de la viga transversal distante del eje longitudinal (LL) por
una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno @lrededor del eje vertical (Z).

Preferiblemente, la distancia méaxima Lextemo €ntre la primera area de contacto y el eje longitudinal (LL) es mayor que
la distancia maxima Dextemo €ntre la segunda érea de contacto y el eje longitudinal (LL).

Preferiblemente, la distancia minima Dinterno €ntre la segunda 4rea de contacto y el eje longitudinal (LL) es mayor que
la distancia minima Lintemo €ntre la primera area de contacto y el eje longitudinal (LL).

El componente intermedio se obtiene preferiblemente por laminacién, extrusion, forja o fundicién. Preferiblemente, se
lleva a cabo una etapa de mecanizado después de la etapa de laminado, extrusién, forja o fundicién.

Preferiblemente, el componente intermedio comprende al menos una brida, conectada a al menos una pared exterior
del amortiguador. Permite mejorar la resistencia al cizallamiento del conjunto entre la viga transversal, el componente
intermedio y el amortiguador. Preferiblemente, el componente intermedio comprende medios adicionales para unir
funciones adicionales, tales como superficies de montaje estructurales, puntos de amarre, puntos de remolque o
montajes de luces.

En una realizacién, el componente intermedio esta equipado con una abertura pasante para el paso de un dispositivo de
remolque o un ojal de remolque. Preferiblemente, el componente intermedio comprende una rosca para el gancho de
remolque. Preferiblemente, el componente intermedio con la rosca para el gancho de remolque se obtiene por extrusién.

La invencién también consiste en usar el sistema de parachoques segun la invencién en un vehiculo de motor. El
sistema de parachoques segun la invencién se puede usar en un vehiculo con motor eléctrico o en un vehiculo con
motor de combustion.

Breve descripcion de los dibujos
Otros aspectos, objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencién surgirdn méas claramente al leer la siguiente
descripcién detallada de las realizaciones preferidas de la misma, proporcionada a modo de ejemplo no limitativo, con

referencia a las figuras adjuntas, en donde:

la Figura 1 representa una vista en perspectiva de un sistema de parachoques que comprende una viga transversal,
amortiguadores y componentes intermedios segln la invencién;

la Figura 2 representa una seccién esquematica de la conexién entre la viga transversal, un amortiguador y un
componente intermedio en el plano (X, Y);

la Figura 3 representa una seccién esquematica de la conexién entre la viga transversal, un amortiguador y un
componente intermedio en el plano (Y, Z), que muestra la primera y la segunda area de contacto;
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la Figura 4 representa una seccién esquematica de la conexién entre la viga transversal, un amortiguador y un
componente intermedio en el plano (Y, Z), que muestra la ubicacién de los accesorios;

la Figura 5a es una vista en perspectiva de la conexién entre la viga transversal, un amortiguador y un componente
intermedio, donde el componente intermedio tiene una brida, unida a la pared exterior del miembro perfilado; La Figura
5b es una seccién esquemética de la conexién representada en la Figura 5a en el plano (X, Y).

La Figura 6 es una vista en perspectiva de la conexién entre la viga transversal y un componente intermedio cuando
el componente intermedio tiene dos bridas, unidas a las paredes exteriores del miembro perfilado;

la Figura 7 es una vista en perspectiva de la conexién entre la viga transversal y un componente intermedio cuando el
componente intermedio tiene partes de refuerzo;

la Figura 8 es una vista en perspectiva de la conexién entre la viga transversal y un componente intermedio cuando el
componente intermedio tiene medios adicionales para afiadir funcionalidades;

la Figura 9 es una vista en perspectiva de la conexidén entre la viga transversal del parachoques y un componente
intermedio en donde el componente intermedio cumple también la funcién de un ojal de remolque;

la Figura 10 es una variante de la Figura 9;
la Figura 11 es una vista en perspectiva del principio del ensayo de barrera de parachoques RCAR.
La Figura 12 es una vista en perspectiva del principio de la prueba de barrera de postes.

La Figura 13 es una vista en seccion de la conexién entre la viga transversal y el amortiguador segun la técnica
anterior, sin usar un componente intermedio.

La Figura 14 es una vista en seccién de la conexién entre la viga transversal y el amortiguador a través de un
componente intermedio segun la invencién.

La Figura 15 es una seccion del sistema de parachoques segun la invencién, probado segln la prueba de barrera de
parachoques RCAR y la prueba de barrera de poste.

La Figura 16 es una seccién de la viga transversal probada segln la prueba de barrera de parachoques RCAR y la
prueba de barrera de postes.

La Figura 17 es una seccién del amortiguador sometido a ensayo segln el ensayo de barrera de parachoques RCAR
y el ensayo de barrera de postes.

La Figura 18 representa la carga que puede soportar el sistema de parachoques en caso de un choque frontal contra
una barrera, segun la prueba de barrera de parachoques RCAR, cuando la viga transversal esta unida directamente
al amortiguador o si se usa un componente intermedio segun la invencién.

La Figura 19 representa la carga que puede soportar el sistema de parachoques en caso de un choque frontal contra
un poste cuando la viga transversal estd unida directamente al amortiguador o si se usa un componente intermedio
segln la invencién.

Descripcion detallada de la invencién

La invencion se entendera mejor con referencia a las figuras. En todas las figuras, los mismos elementos o elementos
correspondientes pueden indicarse en general con los mismos numeros de referencia. Estas realizaciones
representadas deben entenderse como ilustrativas de la invencién y no limitativas de ningiin modo. También debe
entenderse que las figuras no estdn necesariamente a escala y que las realizaciones pueden ilustrarse mediante
simbolos gréficos, lineas fantasma, representaciones esqueméticas y vistas fragmentarias. En ciertos casos, pueden
haberse omitido detalles que no son necesarios para la comprensién de la presente invencidn o que hacen que otros
detalles sean dificiles de percibir.

La Figura 1 representa una vista en perspectiva de un sistema (4) de parachoques que comprende una viga transversal
(1), dos amortiguadores (2, 2') y dos componentes intermedios (3, 3'). La viga transversal es curva y se extiende en
una direccién transversal (Y). Esté constituida por un miembro de extrusién con una longitud W'y que tiene una pared
posterior (5) y una pared frontal (6). La pared posterior (5) esta ubicada en el borde interior de la viga transversal curva.
La pared frontal (6) esta ubicada en el borde exterior de la viga transversal curva. La pared posterior esti opuesta y
separada de la pared frontal. Los dos amortiguadores (2, 2') se colocan en el borde interior de la viga transversal curva
y se colocan sustancialmente simétricamente con respecto al eje longitudinal (LL). El eje longitudinal (LL) pasa por la
anchura media W/2 de la viga transversal. Puede corresponder al eje simétrico de un vehiculo de motor (no
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representado) en donde se puede instalar el sistema de parachoques. Este eje longitudinal es paralelo a una direccién
longitudinal (X), dicha direccién longitudinal (X) también puede corresponder a la direcciéon de conduccién del vehiculo
(no representada).

Entre la viga transversal (1) y un amortiguador (2, 2') se coloca un componente intermedio (3, 3'). EI componente
intermedio (3, 3') esta conectado a la pared posterior (5) de la viga transversal (1) a través de una primera érea de
contacto (10, 10'). En el caso representado en la Figura 1, la primera area de contacto corresponde a toda la superficie
del componente intermedio que se encuentra en la pared posterior (5). Sin embargo, en otras realizaciones en las que
la curvatura de la viga transversal es particularmente pronunciada en la zona en donde se coloca el componente
intermedio, la primera area de contacto puede corresponder solo a una parte de la superficie del componente
intermedio que se encuentra en la pared posterior y puede estar formada por varias superficies no contiguas.

El componente intermedio (3, 3') también estd conectado al amortiguador (2, 2') a través de una segunda area de
contacto (20, 20").

La Figura 2 es una seccién transversal de la viga transversal/componente intermedio/amortiguador del conjunto izquierdo
representado en la Figura 1. La primera area de contacto esté alejada del eje longitudinal (LL), por una distancia de
componente interna, denominada Lirtemo, ¥ Una distancia de componente externa, llamada Lextemo, que corresponde
respectivamente a la distancia minima y méaxima entre dicha primera area de contacto y el eje longitudinal (LL).

El amortiguador (2) comprende un miembro perfilado (7) que se extiende paralelo a la direccion longitudinal (X). El
miembro perfilado esta unido por un extremo a una placa terminal (9) que permite fijar el amortiguador a la viga
longitudinal del vehiculo (no representada) y por el otro extremo al componente intermedio, a través de una segunda
area de contacto (20). La segunda area de contacto en el caso representado en la Figura 2 corresponde a toda la
seccion del miembro perfilado (7). La segunda area de contacto esta alejada del eje longitudinal (LL) por una distancia
de perfil interno, llamada Dinterno, ¥ Una distancia de perfil externo, llamada Dexterno, que corresponde respectivamente
a la distancia minima y méaxima entre la segunda area de contacto y el eje longitudinal (LL).

La Figura 3 es una seccién transversal B-B de la Figura 2 que muestra la primera érea de contacto (10) y la segunda
area de contacto (20).

La Figura 4 corresponde a una realizacién similar a la de la Figura 3, pero muestra la ubicacién de las conexiones,
donde en el caso representado corresponde a las lineas de soldadura por costura. En otra realizaciéon (no
representada), las conexiones podrian realizarse mediante unién o una combinacién de unién y soldadura. En el caso
representado, el componente intermedio se une a la viga transversal mediante una linea de soldadura por costura
(101a, 101b) que no es continua, es decir, la linea de soldadura por costura estd compuesta por dos lineas de
soldadura por costura separadas (101a, 101b) ubicadas en los dos extremos de la primera area de contacto; La linea
de soldadura por costura 101a se coloca en un area alejada de Lextemo del eje longitudinal LL y la linea 101b esta
alejada de Linterno del eje longitudinal LL. En otra realizacidn, las dos lineas de soldadura por costura separadas pueden
estar ubicadas en un area alejada del eje longitudinal por una distancia comprendida entre 0,8 Lexterno ¥ Lexterno 0 €ntre
Linterno ¥ 1,2 Linterno. EI componente intermedio se une al amortiguador a través de una linea de soldadura por costura
(201); es periférico y rodea parcial o totalmente la segunda &rea de contacto (20).

La Figura 5a y la Figura 5b representan una realizacién particular de la invencién en donde el componente intermedio
tiene una brida (30), conectada a la pared exterior (8) del amortiguador (2). EI componente intermedio se une al
amortiguador a través de una linea de soldadura por costura (201, 202) que no es continua. La linea de soldadura por
costura estd compuesta por dos lineas de soldadura por costura separadas (201 y 202), en las que una de estas lineas
de soldadura por costura (202) corresponde a la conexién entre la brida y la pared exterior (8).

La Figura 6 difiere de la Figura 5 por la presencia de dos bridas (30a, 30b) en el componente intermedio (3). En ese
caso, cada brida (30a, 30b) estad conectada a una pared exterior del amortiguador (8a, 8b). Cada brida se une a través
de una linea de soldadura por costura (202a, 202b).

La Figura 7 representa una realizacion particular de la invencidén en donde el componente intermedio comprende partes
de refuerzo (40a, 40b).

La Figura 8 representa una realizacién particular de la invencién en donde el componente intermedio comprende
medios de unién (50a, 50b). Los medios de unidn pueden permitir unir otros componentes, como bocinas, dispositivos
electrénicos, piezas de refuerzo, puntos de amarre o luces.

La Figura 9y la Figura 10 representan el caso en donde el componente intermedio (3) esta equipado con una abertura
pasante para el paso de un dispositivo de remolque. La Figura 9 corresponde al caso en donde la rosca del gancho
de remolque (60) se une por separado al componente intermedio. En este caso, la rosca se incluye en una parte
adicional que se une al componente intermedio, por ejemplo, mediante soldadura o unién. La Figura 10 corresponde
al caso en donde la rosca esta integrada en el componente intermedio. El componente intermedio y la rosca son
monoliticos, es decir, sin necesidad de ningun accesorio externo. Preferiblemente, se obtiene por extrusion.
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Ejemplo

Se han realizado una prueba de barrera de parachoques RCAR y una prueba de barrera de postes en un sistema de
parachoques en dos tipos de sistemas de parachoques: un primer sistema de parachoques, representado en la Figura
13, correspondiente a la técnica anterior, es decir, sin un componente intermedio, y un segundo sistema de
parachoques representado en la Figura 14, correspondiente a la invencién. Para ambas configuraciones, se ha
utilizado la misma geometria de viga transversal con tres camaras, representada en la Figura 16, con una longitud
total de 1300 mm. Se han utilizado los mismos amortiguadores, representados en la Figura 17, que estan colocados
simétricamente alrededor del eje longitudinal LL a una distancia de 430 mm (véase la Figura 15). El sistema de
parachoques para ambas configuraciones esta fabricado en aleacién de aluminio y tiene un médulo Young de 70 GPa.

Segun la técnica anterior, los amortiguadores estan soldados directamente a la viga transversal. Segln la invencién,
un componente intermedio con una brida, fabricado en aleacién de aluminio con un médulo Young de 70 GPa y
representado en la Figura 14, se coloca entre la viga transversal y el amortiguador y se une mediante soldadura a la
viga transversal a través de una primera area de contacto y al amortiguador a través de una segunda area de contacto.
La Tabla 1 muestra la distancia entre el eje longitudinal LL y las areas de contacto primera y segunda (también
representadas en la Figura 15). El momento de inercia del area correspondiente alrededor del eje vertical Z de la parte
de la viga transversal distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno ¥ €l
momento de inercia de area alrededor del eje vertical Z del componente intermedio distante entre Lextemo ¥ Dexterno
también se incluyen en la Tabla 1. Se han calculado con el software CATIA V5.

La rigidez a la flexion correspondiente se deduce luego multiplicando el momento de inercia del rea por el mddulo de
Young del material que constituye los dos elementos (en este caso, aluminio).

Se puede observar que la rigidez a la flexion del componente intermedio (Sintermedio = 84 Nm?2) es mucho menor que la
rigidez a la flexion de la viga transversal (Stansversal = 19460 Nm?), en un factor del 0,43 %.

Tabla 1
Primera érea de Segunda area de Viga transversal Componente intermedio
contacto contacto — —
Momento de Rigidez a la Momento de Rigidez a la
inercia del area flexién inercia del area flexién
Linterno Lexterno Dinterno Dexterno ltransversal (Cm4) Stransversal |intermedio(Cm4) Sintermedio
(mm) (mm) (mm) (mm) (Nm?) (Nm?)
410 585 430 530 27,80 19460 0,12 84

Para realizar la prueba, el sistema (4) de parachoques se fija en las longitudinales (13a, 13b) de la carroceria en
blanco, y dichas longitudinales se fijan en una corredera (16), tal como se representa en las Figuras 11y 12. La prueba
de barrera de parachoques RCAR se realiza a 10,5 km/h y la prueba de barrera de postes a una velocidad que oscila
entre 15y 64 km/h.

La capacidad de absorcién de energia del sistema de parachoques durante un choque se evalia mediante la respuesta
de desplazamiento de la carga. El area bajo la curva carga-desplazamiento es una medida de la energia absorbida.
Durante un impacto a baja velocidad, el sistema de parachoques tiene la funcién de evitar dafios en la carroceria en
blanco. Por lo tanto, la carga de impacto maxima transmitida a través del sistema tiene que ser limitada. El
desplazamiento maximo viene especificado por el disefio del vehiculo. De hecho, es necesario que no se produzcan
dafios en el sistema de enfriamiento ni en los componentes relevantes para la seguridad durante el accidente.

El sistema de parachoques ideal tiene una respuesta carga-desplazamiento que actia como una funcién escalonada;
la carga alcanza rapidamente el valor maximo y permanece alli durante todo el choque. Para un desplazamiento
méaximo determinado, mayor carga, mejor sistema de parachoques.

La fuerza de carga frente al desplazamiento para las dos configuraciones con y sin los componentes intermedios y
para las dos condiciones de las pruebas (pruebas de barrera de parachoques RCAR y barreras de postes) se
representan en las Figuras 18 y 19. Las lineas discontinuas corresponden al sistema de parachoques segun la técnica
anterior (curva B), sin un componente intermedio, y las lineas en negrita al sistema de parachoques segln la invencién
(curva A). En ambos casos, las curvas corresponden a curvas simuladas mediante modelado FEM.

Puede observarse que, en el caso del ensayo de barrera de parachoques RCAR (Figura 18), el sistema de
parachoques con un componente intermedio segln la invencién (curva A) soporta para los desplazamientos mas
pequefios una carga similar en comparacidén con la técnica anterior (curva B); pero en desplazamientos mas altos, el
nivel de fuerza es mayor. Este mejor comportamiento se atribuye al hecho de que la viga transversal sigue unida al
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amortiguador a través del componente intermedio, mientras que en el caso de la técnica anterior, se produce un dafio
iniciado en la interfaz entre la viga transversal y el amortiguador. Se puede mencionar que la presencia del componente
intermedio también permite reducir la intrusién de la barrera, lo que es beneficioso para la integridad de los
componentes del automévil, tales como los sistemas de refrigeracién.

Durante un cierto intervalo de desplazamiento, la fuerza sostenida por el sistema de parachoques segun la invencion
es menor que la fuerza correspondiente de la técnica anterior debido a la menor rigidez del conjunto, pero no tiene
ningln efecto sobre la absorcién total de energia del sistema de parachoques, que sigue siendo superior a la del
sistema de parachoques segln la técnica anterior.

Se obtuvo un grafico similar (Figura 19) durante la prueba de barrera de postes. Se observa que el sistema de
parachoques segun la invencion (curva A) permite soportar una carga mayor que un sistema de parachoques segun
la técnica anterior (curva B).
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REIVINDICACIONES
- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor que comprende

-una viga transversal (1) que estd orientada globalmente en una direccién transversal (Y),
comprendiendo dicha viga transversal una pared frontal (6) adaptada para recibir una fuerza de
impacto de choque y una pared posterior (5) opuesta y separada de dicha pared frontal,

-al menos un amortiguador (2)

-al menos un componente intermedio (3) para unir el amortiguador (2) a la viga transversal (1),
-dicho componente intermedio (3) esta conectado a la pared posterior (5) a través de una primera érea
de contacto (10), distante de un eje longitudinal (LL), mediante una distancia del componente interno,
denominada Lintemo, ¥ Una distancia del componente externo, denominada Lexterno, que corresponde
respectivamente a la distancia minima y méaxima entre dicha primera érea de contacto (10) y el eje
longitudinal (LL), pasando dicho eje longitudinal (LL) a la mitad del ancho de la viga transversal y siendo
perpendicular a la direccion transversal (Y),

-Dicho componente intermedio (3) conectado al amortiguador (2) a través de una segunda area de
contacto (20) alejada del eje longitudinal (LL) mediante una distancia de perfil interno, denominada
Dinterno, ¥ Una distancia de perfil externo, denominada Dexterno, que corresponde respectivamente a la
distancia minima y méxima entre la segunda area de contacto (20) y el eje longitudinal (LL),

en donde

una parte del componente intermedio distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre
Lexterno ¥ Dexterno tiene una menor rigidez a la flexion (Sintermedio) alrededor de un eje vertical (Z) que una parte
de la viga transversal distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno
(Stransversal), siendo dicho eje vertical (Z) perpendicular a la direccién transversal (Y) y al eje longitudinal (LL),
definiéndose la rigidez a la flexién alrededor de un eje vertical (Z) como el producto del médulo de elasticidad
de la viga por el momento de inercia de su area en comparacion con el eje vertical (Z).

- Un sistema (4) de parachoques segun la reivindicacioén 1, en donde

-dicha rigidez a la flexién de una parte del componente intermedio comprendida entre Lextemo ¥ Dexterno
(Sintermedio) alrededor de la direccion vertical (Z) no es constante entre Lextero ¥ Dextemo Y tiene una
rigidez a la flexion minima (Sintermedio, minimo) alrededor del eje vertical (Z) y/o en donde dicha rigidez
a la flexion de una parte que la viga transversal comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno N0 €S constante
entre Lexterno ¥ Dinterno, ¥ tiene una rigidez minima a la flexion (Stransversal, minimo) @lrededor del eje vertical
(2)

-y en donde dicha rigidez a la flexion minima (Sintermedio, minimo) de la parte del componente intermedio
es menor que dicha rigidez a la flexién minima de la parte de la viga transversal (Stansversal, minimo).

- Un sistema (4) de parachoques segun la reivindicacién 1y 2, en donde una parte del componente intermedio
distante del eje longitudinal (LL) por una distancia comprendida entre Lextemo ¥ Dexterno tiene una rigidez a la
flexién minima (Sintermedio, minimo) @lrededor del eje vertical (Z) inferior al 100 %, mas preferiblemente inferior al
50 %, incluso mas preferiblemente inferior al 10 % o 1 % que la rigidez a la flexién minima de una parte de la
viga transversal distante del eje longitudinal (LL)) por una distancia comprendida entre Lexterno ¥ Dinterno

(Stransversal, minimo).

- Un sistema (4) de parachoques segln la reivindicacién 3, en donde la relaciéon Sintermedio, minimo/ Stransversal,
minimo €S preferiblemente inferior a 1, mas preferiblemente inferior a 0,5, incluso mas preferiblemente inferior
a0,100,01.

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segln las reivindicaciones 1 a 4, en donde al
menos una parte de la primera y/o la segunda area de contacto estd soldada y/o unida (101a, 101b,
201a, 201b).

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segln la reivindicacién 5, en donde la parte de
la primera area de contacto y/o de la segunda area de contacto que se esta soldando o uniendo no
es continua.

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segln las reivindicaciones 5 o 6, en donde la
parte de la primera area de contacto, que esta soldada o unida (101a, 101b), esta alejada del eje longitudinal
(LL) en una distancia comprendida entre 0,8 Lexterno ¥ Lexterno 0 entre Lintemo ¥ 1,2 Linterno.

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en donde el componente intermedio (3) se obtiene mediante laminacién, extrusién, forja o fundicion.
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- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
en donde el amortiguador tiene al menos una pared exterior (8, 8a, 8b) y en donde el componente intermedio
comprende una brida (30, 30a, 30b), conectada a al menos una pared exterior (8, 8a, 8b) del amortiguador.

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9,
en donde el componente intermedio (3) comprende refuerzos (40a, 40b).

- Un sistema (4) de parachoques para un vehiculo de motor segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
en donde el componente intermedio (3) comprende medios adicionales (50a, 50b) para incorporar
funciones adicionales.

- Un sistema de parachoques para un vehiculo de motor seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en
donde el componente intermedio esta equipado con una abertura pasante para el paso de un dispositivo de
remolque o un ojal (60) de remolque.

- Uso de un sistema de parachoques segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 en un vehiculo de motor.
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