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I\Bifﬂ'ﬁEME(spABSORPTION DE CHOCS POUR
VEHICULE AUTOMOBILE ET PROCEDE DE
FABRICATION D'UN TEL SYSTEME.

@ Linvention concerne un systéme (1) d’absorption de chocs pour véhicule automobile, ledit systeme (1) comprenant
au moins une poutre (3) creuse formant absorbeur, caractérisé en ce que ladite poutre (3) est formée d’'une plaque métal-
lique pliée sur elle-méme pour présenter une section (S) fermée, les extrémités opposées de la plaque fermant la section

(8) de la poutre (3) étant solidarisées I'une a 'autre par une
liaison de matiere (9).
Figure d’abrégeé : [Fig. 2]




Description

Titre de I'invention : SYSTEME D’ABSORPTION DE CHOCS
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BRICATION D’UN TEL SYSTEME

La présente invention se rapporte a un systeme d’absorption de chocs pour véhicule
automobile, ainsi qu’a un procédé de fabrication d’un tel systeme. Plus particu-
lierement, la présente invention est avantageusement destinée a €tre intégrée a (ou
monté dans) un pare-chocs de véhicule automobile, avant, arriere ou latéral.

En effet, de maniere générale, les pare-chocs visent, en tout premier lieu, a absorber
I’énergie des chocs lors d’une collision avec un obstacle, de sorte que la structure
portante réelle du véhicule automobile ne soit autant que possible pas endommagée.

Ainsi, les pare-chocs des véhicules automobiles modernes comprennent géné-
ralement un systéme d’absorption de chocs recouvert d’une peau de pare-chocs. Ledit
systeme d’absorption de chocs comprend, quant a lui, généralement une poutre ou une
traverse fixée par I’intermédiaire de platines de fixations, ainsi que de caissons
d’absorption de chocs, a un élément de structure de véhicule.

Plus particulierement, la poutre ou traverse sert a communiquer (et a absorber)
I’énergie cinétique résultant d’une collision avec un obstacle aux caissons d’absorption
de chocs, lesdits caissons permettant la conversion de 1’énergie du choc en un travail
de déformation.

La poutre du systeme d’absorption, et les pare-chocs embarquant un tel systéme, sont
congus pour leur résistance et leurs caractéristiques d’impact, afin de répondre aux
normes et réglements nationaux, ainsi qu’aux exigences de sécurité des compagnies
d’assurance pour les véhicules particuliers, tels que les reglements EURO NCAP.

La poutre est également congue pour : minimiser le poids total du véhicule, pour
maximiser les rapports résistance/poids, pour s’adapter aux espaces confinés du
véhicule dans lesquels sont disposés les systemes d’absorption de chocs, et pour sa-
tisfaire aux exigences esthétiques et fonctionnelles des extrémités, notamment avant et
arricre, des véhicules automobiles.

De plus, les procédés de fabrication des systemes d’absorption de chocs, et
notamment de fabrication de la poutre doivent minimiser, de préférence, les variations
dimensionnelles, minimiser le cofit de fabrication, optimiser la facilité de fabrication,
tout en réduisant les déchets générés lors de la fabrication d’une poutre pour de tels
systemes.

C’est pour cela qu’une poutre d’un systeme d’absorption de chocs est généralement

réalisée par extrusion. En effet, c’est un procédé particulierement efficace pour



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

produire des séries importantes de poutres de systeéme d’absorption de chocs a un cofit
compétitif et présentant des dimensions régulicres et reproductibles (c’est-a-dire avec
peu de variance dimensionnelle).

Malheureusement, les machines pour extruder des poutres peuvent Etre onéreuses et
difficiles a trouver dans certaines parties du monde, rendant difficile la fabrication, di-
rectement ou par I’intermédiaire de sous-traitants, de telles poutres (et par extension
des systemes d’absorption de chocs) n’importe ol dans le monde.

Par ailleurs, la fixation d’un systéme d’absorption de chocs sur un élément de
structure de véhicule n’est pas toujours aisée a cause de la poutre. En effet, la poutre
est généralement située devant les points de fixation dudit systeme aux véhicules au-
tomobiles. Pour cela, il peut €tre nécessaire de conformer ou structurer la poutre pour
faciliter cette opération de fixation, malheureusement ceci est tres difficile, voire im-
possible, lors de la fabrication par extrusion d’une poutre. Dans le cas des poutres fa-
briquées par extrusion, il est, en effet, nécessaire de faire subir des opérations
d’usinage supplémentaires a la poutre et/ou d’adapter les outils de fixation, mais cela a
pour conséquence d’augmenter les cofits, de rallonger les temps de fabrication et/ou de
montage.

La présente invention se propose ainsi de remédier a au moins un des inconvénients
précités en proposant un nouveau type de systeéme d’absorption de chocs pour véhicule
automobile, ledit systéme comprenant au moins une poutre creuse formant absorbeur,
caractérisé en ce que ladite poutre est formée d’une plaque métallique pliée sur elle-
méme pour présenter une section fermée, les extrémités opposées de la plaque fermant
la section de la poutre étant solidarisées 1’une a 1’autre par une liaison de maticre (par
exemple métallique ou de la maticre provenant directement du matériau constitutif de
la plaque formant poutre).

Un systeme d’absorption selon I’invention présente ainsi I’avantage d’€tre plus
rapide et moins onéreux a fabriquer. De plus, la poutre formant absorbeur ne nécessite
pas de machines spécifiques et/ou onéreuses et peut donc étre fabriquée a peu pres
n’importe ou dans le monde. Par ailleurs, au contraire des poutres extrudées, une
poutre formée par pliage et par liaison de matiere permet de limiter les pertes de
matiere lors de la fabrication et/ou la réalisation de formes plus complexes. Une poutre
fabriquée par pliage est plus aisée a dimensionner et a structurer. De plus, il est plus
aisé d’adapter la résistance mécanique de la poutre en modifiant le métal utilisé et/ou
I’épaisseur de la plaque.

En outre, le systeéme d’absorption de chocs selon I’invention présente une utilisation
avantageuse dans la partie basse, avant ou arriere, d’un véhicule automobile
(notamment sous la peau de pare-chocs).

Selon une caractéristique possible, les extrémités opposées de la plaque formant
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poutre sont li€es par soudage I’une a I’autre.

Le soudage des extrémités de la poutre peut €tre fait par friction, par laser, a I’arc, etc.,
mais est avantageusement une méthode de soudage ou il y a dépdt de maticre formant
un cordon de matiere (ou cordon de soudage) qui solidarise lesdites extrémités de la
plaque métallique formant poutre apres pliage entre elles. On notera que garantir la
tenue mécanique de la poutre par soudage présente I’avantage d’€tre une méthode
simple, rapide et peu onéreuse de fabrication d’une poutre pour un systeéme
d’absorption de chocs.

Selon une autre caractéristique possible, la poutre comprend au moins une découpe
formant une ouverture traversante.

Ladite découpe est avantageusement réalisée dans la plaque, par exemple par
poinconnage, avant que la plaque métallique ne soit pliée. L’ouverture traversante de la
poutre permet par exemple de faciliter les opérations de fabrication, d’assemblage du
systeme d’absorption de chocs en lui-méme et/ou de sa fixation (ou de son démontage)
sur un véhicule automobile.

Selon une autre caractéristique possible, le systéme comprend au moins une platine
de fixation d’une part, reliée a ladite poutre, et d’autre part, configurée pour permettre
la solidarisation (ou fixation) dudit systeme d’absorption a un élément de structure de
véhicule automobile, tel qu’un brancard de véhicule automobile.

Selon une autre caractéristique possible, ladite ouverture traversante de la poutre est
située en regard de ladite au moins une platine de fixation.

La position de 1’ouverture traversante située en regard permet de faciliter I’acces a la
platine de fixation, notamment en rendant possible le passage d’outils a travers la
poutre pour fixer ladite platine a un élément de structure de véhicule.

Selon une autre caractéristique possible, la platine de fixation comprend une structure
configurée pour permettre la fixation de ladite platine a un élément de structure de
véhicule automobile, ladite découpe de la poutre étant aménagée, au moins par-
tiellement, en regard de ladite structure de fixation de la platine.

La structure de la platine, configurée pour permettre la fixation de ladite platine a un
élément de structure de véhicule automobile, est par exemple des trous, filetés ou non,
permettant a des organes de fixation, tels que des vis, rivets, boulons, etc. de solidariser
ladite platine a un élément de structure de véhicule.

Selon une autre caractéristique possible, le systéme comprend au moins un caisson
d’absorption de chocs fixé€, d’une part, a ladite platine, et d’autre part, a ladite poutre.

Ledit caisson d’absorption de chocs, également désigné, en langue anglaise, sous le
terme « crashbox », est un dispositif configuré pour se déformer lors d’une collision,
transformant ainsi I’énergie cinétique du choc en déformation mécanique, et atténuant

I’énergie cinétique transmise a 1’élément de structure sur lequel est fixé le systeme
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d’absorption de chocs selon I’invention. De manicre avantageuse, chacune des ex-
trémités longitudinales opposées dudit caisson est respectivement fixée a la platine et a
la poutre, ceci notamment pour maximiser 1’énergie cinétique que le caisson est apte a
dissiper.

Selon une autre caractéristique possible, le caisson d’absorption est fixé par soudage
a la platine et a la poutre.

De maniere avantageuse, la fixation du caisson respectivement a la platine et a la
poutre est réalisée par soudage, par exemple respectivement au niveau des extrémités
longitudinales opposées dudit caisson. Le soudage d’un caisson d’absorption de chocs
est par exemple réalisé par soudage laser, soudage a 1’arc, soudage MIG, etc.

Selon une autre caractéristique possible, ladite poutre présenter une forme allongée.

Selon une autre caractéristique possible, la section fermée de la poutre présente une
forme sensiblement polygonale, telle qu’une forme carrée, une forme rectangulaire,
une forme hexagonale, etc.

Selon une autre caractéristique possible, lorsque le systeme d’absorption de chocs est
en position montée dans un véhicule automobile, ladite poutre dudit systéme est située
dans un plan sensiblement horizontal et/ou s’étend sensiblement orthogonalement a
I’axe longitudinal du véhicule.

Selon une autre caractéristique possible, lorsque le systeme d’absorption de chocs est
en position montée dans un véhicule automobile, la section fermée de ladite poutre
présente au moins deux faces opposées situées sensiblement dans un plan horizontal
(ou lesdites faces sont situées dans un plan sensiblement parallele a I’axe longitudinal
du véhicule).

Cette configuration permet d’optimiser I’écrasement de la poutre lors d’une collision,
et donc I’absorption d’énergie cinétique par ladite poutre.

L’invention se rapporte également a un procédé de fabrication d’un systeme
d’absorption de chocs pour véhicule automobile, ledit systéme comprenant au moins
une poutre creuse, caractérisé en ce que ladite poutre est réalisée par :

- pliage d’une plaque métallique ; et

- liaison par de la matiere des extrémités opposées de ladite plaque pliée pour former
une poutre creuse dont la section est fermée.

Selon une caractéristique possible du procédé selon I’invention, il y a découpe, par
exemple par poinconnage, d’une partie de la plaque pour ’aménagement d’au moins
une ouverture dans la plaque. L’opération de découpage de la plaque est avanta-
geusement réalisée préalablement au pliage de la plaque.

Selon une autre caractéristique possible du procédé, la liaison des extrémités
opposées de ladite plaque pliée pour former une poutre creuse est réalisée par soudage.

Le soudage des extrémités de la poutre peut €tre fait par friction, par laser, a ’arc...
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mais est avantageusement une méthode de soudage ou il y a dépdt de maticre formant
un cordon de matiere (ou cordon de soudage) qui solidarise lesdites extrémités de la
plaque métallique formant poutre apres pliage.

Selon une autre caractéristique possible du procédé, il y a fixation, par exemple par
soudage, de ladite poutre a au moins un caisson d’absorption de chocs.

Selon une autre caractéristique possible du procédé, il y a fixation d’au moins un
caisson d’absorption de chocs, par exemple par soudage, a une platine de fixation.

L’invention concerne également un véhicule automobile, par exemple thermique,
électrique ou hybride, comportant un systeéme d’absorption de chocs comprenant tout
ou partie des caractéristiques énoncées ci-dessus.

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celles-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
d’un mode de réalisation particulier de 1’invention, donnée uniquement a titre illustratif
et non limitatif, en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- La [Fig.1] illustre une vue schématique et en perspective d’un systeéme d’absorption
de chocs selon 1’invention ;

- la [Fig.2] est une vue schématique, agrandie, et partielle, du systeme de la [Fig.1];

- la [[Fig.3]] est une vue schématique, agrandie, et partielle d’une extrémité de poutre
du systeme de la [Fig.1];

- la [[Fig.4]] est une vue schématique, agrandie, et partielle du systeme de la [Fig.1]
et d’un outil de fixation ;

- la [[Fig.5]] illustre trés schématiquement les €tapes et produits intermédiaires de la
fabrication d’une poutre du systeme de la [Fig.1].

Dans la description qui suit, le terme « comprendre » est synonyme de « inclure » et
n’est pas limitatif en ce qu’il autorise la présence d’autres éléments dans le véhicule,
ou la structure auxquels il se rapporte. Il est entendu que le terme « comprendre » inclut
les termes « consister en». De méme, les termes « inférieur », « supérieur », « avant », «
arriere », « longitudinal » et « transversal » s’entendront par rapport a 1’orientation
générale du véhicule automobile, que celui-ci soit hybride ou €lectrique.

Le terme «inférieur» désignera une proximité au sol plus importante que «supérieur
» selon I’axe vertical. Par ailleurs, on notera que sur les différentes figures, les mémes
références désignent des €léments identiques ou similaires.

Dans la présente demande, on notera qu’on entend par « sensiblement parallele », une
direction s’écartant d’au plus 20°, voire d’au plus 10° ou d’au plus 5° d’une direction
parallele. On notera également qu’on entend par « sensiblement orthogonale », une
direction s’écartant d’au plus 20°, voire d’au plus 10° ou d’au plus 5° d’un angle d’une
valeur de 90°.

La [Fig.1] illustre ainsi une vue schématique, en perspective et de face d’un systeme
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1 d’absorption de chocs selon I’invention qui est destiné a tre monté sur un véhicule
automobile.

Ledit systeme 1 est par exemple destiné a &tre monté entre un élément de structure du
véhicule, tel qu’un brancard (non représenté) et une peau de pare-chocs (non re-
présentée). Le systeme 1 trouve une utilisation avantageuse en partie basse des
véhicules automobiles, par exemple dans les pare-chocs inférieurs, avant et/ou arricre,
d’un véhicule automobile.

Le systeme d’absorption de chocs 1, comprend ainsi :

- au moins une poutre 3 creuse formant absorbeur ;

- au moins une platine 5 de fixation d’une part, reli€e a ladite poutre 3, et d’autre
part, configurée pour permettre la solidarisation dudit systeéme 1 d’absorption a un
élément de structure de véhicule automobile, tel qu’un brancard de véhicule au-
tomobile.

- au moins un caisson 7 d’absorption de chocs fixé, d’une part, a ladite platine 5, et
d’autre part, a ladite poutre 3 (caisson 7 également désigné en langue anglaise sous le
terme de « crashbox »).

On notera que le nombre de poutres 3, de platines 5 et de caissons 7 peut étre
variable, et que le nombre de platines 5 et de caissons 7 est par exemple fonction de la
longueur de la poutre 3 et/ou de son poids. Dans le mode de réalisation présentement
décrit, le systtme 1 comprend une poutre 3, deux platines 5, ainsi que deux caissons 7
interpos€s entre la poutre 3 et respectivement une des deux platines 5.

Ladite poutre 3 présente généralement une forme allongée et est formée d’une plaque
métallique pliée sur elle-méme pour présenter une section S fermée. Comme cela est
plus particulierement visible aux [Fig.2] et [Fig.3], les extrémités opposées 3a et 3b,
par exemple latérales, de la plaque sont solidarisées 1’une a 1’autre par une liaison de
matiere 9, telle qu’un cordon de matiere (ou cordon de soudure). On notera que ladite
plaque métallique est avantageusement en acier, en aluminium, ou en un alliage
d’aluminium.

Avantageusement, et comme plus particulicrement visible a la [Fig.3], lesdites ex-
trémités opposées 3a et 3b de la plaque formant poutre 3 sont liées par soudage I’une a
I’ autre, préférentiellement par une méthode soudage dans laquelle il y a dép6t de
matiere qui forme ainsi un cordon de soudage 9 qui solidarise lesdites extrémités 3a et
3b entre-elles. On notera par ailleurs que le soudage des extrémités 3a et 3b de la
poutre 3 peut €galement étre fait par friction, par laser, a I’arc, etc.

Le cordon de matiere 9 s’étend avantageusement sur toute la longueur de la poutre 3.
Ladite plaque 3 ainsi pliée et dont les extrémités 3a et 3b, transversales ou latérales,
sont soudées 1’une a I’autre par un cordon de soudage 9 forme ainsi une poutre 3

creuse dont la section S est fermée.
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De plus, la section S fermée de la poutre 3 présente avantageusement une forme sen-
siblement polygonale, tel qu’une forme carrée, rectangulaire, hexagonale, etc.

En outre, la section S fermée de la poutre 3 présente avantageusement au moins deux
faces opposées situées sensiblement dans un plan horizontal lorsque le systeme 1
d’absorption de chocs est en position montée dans un véhicule automobile.

Dans le mode de réalisation présentement décrit, la poutre 3 présente une section sen-
siblement rectangulaire, et est configurée pour qu’en position montée sur le véhicule,
des cotés opposés du rectangle soient situés sensiblement dans un plan horizontal, ou
soient situés sensiblement parallele a la direction de la force que pourrait subit ladite
poutre 3 en cas de collision (et correspondant a une direction sensiblement parallele a
I’axe longitudinal du véhicule pour un systeme situé a I’avant ou I’arriere du véhicule).

Ladite poutre 3 peut également présenter un galbe ou une courbure, par exemple pour
des effets esthétiques, épouser la forme du pare-chocs, présenter une meilleure tenue
mécanique aux chocs, et/ou optimiser la direction d’impact sur la poutre lors d’une
collision.

Par ailleurs, la poutre 3 comprend au moins une découpe 11 formant ouverture tra-
versante. Avantageusement, le nombre de découpes ou d’ouvertures traversantes 11 est
égal au nombre de platine 5 de fixation, chacune des ouvertures traversantes 11 étant
avantageusement située en regard d’au moins une desdites platines 5.

Les platines 5 de fixation, quant a elles, comprennent généralement un corps
principal 5a, par exemple monobloc, dans lequel est aménagé une structure Sb
configurée pour permettre la fixation de ladite platine 5 a un élément de structure de
véhicule automobile.

Avantageusement, la structure 5b de la platine, tel que des ouvertures, filetées ou
non, est configurée pour permettre la fixation de ladite platine 5 a un €lément de
structure de véhicule automobile au moyen d’organes de fixation 13, tels que des vis,
rivets, boulons, etc. de solidariser ladite platine 5 a un élément de structure du
véhicule. La coopération de la structure 5b de fixation de la platine 5 avec des organes
de fixation 13 permet ainsi de fixer, par I’intermédiaire des platines 5, le systeme 1
d’absorption de chocs a un élément de structure de véhicule.

Par ailleurs, au moins une partie de la platine 5, par exemple le corps principal Sa, est
fixée a un desdits caissons d’absorption de chocs 7, par exemple par soudage au niveau
d’une des extrémités longitudinales dudit caisson 7.

On notera que ledit caisson d’absorption de chocs 7 est également désigné, en langue
anglaise, sous le terme « crashbox », et est un dispositif configuré pour se déformer lors
d’une collision, transformant ainsi I’énergie cinétique du choc en déformation
mécanique, et atténuant ainsi I’énergie cinétique transmise a 1’élément de structure sur

lequel est fixé le systeéme d’absorption de chocs 1 comprenant un tel caisson 7.
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L’autre extrémité dudit caisson 7 est quant a elle fixée, avantageusement de manicre
directe, a ladite poutre 3, par exemple par soudage. Ainsi, les extrémités, par exemple
longitudinales, opposées du caisson 7 sont fixées respectivement a la platine S et a la
poutre 3.

Ainsi, comme cela est plus particulierement illustré a la [Fig.4], les découpes ou ou-
vertures traversantes 11 sont, quant a elles, aménagées en regard d’au moins une
structure 5b (de fixation) de la platine 5, ceci de maniere a permettre le passage d’au
moins un organe de fixation 13 et/ou d’un outil T a travers ladite poutre 3 pour fixer,
par U'intermédiaire des platines 5, ledit systeme 1 a un élément de structure de véhicule
automobile (au moyen d’organes de fixation 13).

La [Fig.5] illustre de fagon tres schématique des étapes d’un procédé 100 de fa-
brication du systeme d’absorption de chocs des [Fig.1] a [Fig.4], et plus particu-
lierement de la fabrication de la poutre 3 du systeme 1, ainsi que les produits inter-
médiaires desdites €tapes.

Ainsi, le procédé 100 de fabrication d’une poutre 3 creuse d’un systeme 1
d’absorption de chocs pour véhicule automobile a partir d’une plaque 3 métallique
comprend au moins :

- une découpe S1 (ou un découpage), par exemple par poingconnage, d’une ou
plusieurs ouvertures traversantes 11 dans ladite plaque 3 ;

- pliage S2 de la plaque métallique 3, le nombre de pliages de la plaque 3 dépendant
de la forme de section qu’on souhaite obtenir ;

- une liaison par de la matiere S3, par exemple par soudage, des extrémités opposées
de ladite plaque 3 pliée pour former une poutre creuse dont la section est fermée ;

- incurver (ou cambrer) S4 la poutre 3, afin que ladite poutre 3 présente une forme
incurvée ou courbe.

Le procédé 100 de fabrication comprend en outre des étapes additionnelles (non re-
présentées) pendant lesquelles il y a :

- fixation d’un ou plusieurs caissons 7 d’absorption de chocs, par exemple en regard
desdites ouvertures traversantes 11 de la poutre 3;

- fixation d’au moins platine 5 de fixation sur chacun desdits au moins un caisson 7.

La fixation ou la solidarisation desdits caissons 7 a ladite poutre 3 et a la platine 5 est
avantageusement réalisée (de manicre directe) par soudage, par exemple respec-
tivement au niveau des extrémités longitudinales opposées desdits caissons 7.

Ainsi, chaque ouverture traversante 11 est situ€e en regard d’une platine 5 de
fixation, et notamment au moins partiellement en regard de la structure 5b de fixation

de la platine 5.
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[Revendication 8]

[Revendication 9]

Revendications

Systeme (1) d’absorption de chocs pour véhicule automobile, ledit
systeme (1) comprenant au moins une poutre (3) creuse formant
absorbeur, caractérisé€ en ce que ladite poutre (3) est formée d’une
plaque métallique pliée sur elle-m&me pour présenter une section (S)
fermée, les extrémités (3a, 3b) opposées de la plaque fermant la section
(S) de la poutre (3) étant solidarisées I’une a I’autre par une liaison de
matiere (9).

Systeme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les
extrémités opposées (3a, 3b) de la plaque (3) formant poutre sont liées
par soudage 1’une a 1’autre.

Systeme (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la poutre (3) comprend au moins une découpe (11)
formant une ouverture traversante.

Systeme (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend au moins une platine (5) de fixation
d’une part, reli€e a ladite poutre (3), et d’autre part, configurée pour
permettre la solidarisation dudit systéme (1) d’absorption a un élément
de structure de véhicule automobile.

Systeme selon les revendications 3 et 4, caractérisé€ en ce que ladite
découpe (11) de la poutre (3) est située en regard de ladite au moins une
platine (5) de fixation.

Systeme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
platine (5) comprend une structure (5b) configurée pour permettre la
fixation de ladite platine (5) a un élément de structure de véhicule au-
tomobile, ladite découpe (11) de la poutre étant aménagée en regard de
ladite structure (5b) de fixation de la platine (5).

Systeme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins un caisson (7) d’absorption de chocs fixé, d’'une
part, a ladite platine (5), et d’autre part, a ladite poutre (3).

Procédé (100) de fabrication d’un systeme (1) d’absorption de chocs
pour véhicule automobile, ledit systeme (1) comprenant au moins une
poutre (3) creuse, caractérisé en ce que ladite poutre (3) est réalisée par :
- pliage (S2) d’une plaque métallique ; et

- liaison (S3) par de la matiere des extrémités opposées de ladite plaque
pliée pour former une poutre (3) creuse dont la section (S) est fermée.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il y a



10

découpe d’une partie de la plaque pour I’aménagement d’au moins une
ouverture (11) dans la plaque.
[Revendication 10] Véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comporte un systeme (1)

d’absorption de chocs selon 1’'une quelconque des revendications 1 a 7.
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