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| para atenuer fuerzas por absorcién de energia. De un modo nés

| anterior para asientos de aviones han comprendido generalmente -

El presente Modelo de Utllldad se zef:ere a un

particular, la invencibén se refiere 2 vn aparato para atenuar —;
fuer:sas generadas por choque a gran velocidad, por ejemplo eh~éi
tuaciones de aterrizaje violento.

Para reducir al minimo el deterioro del.choque eninﬁ:
vehiculo y evitar heridas al personal en el vehiculo, se hani .
;orpcrado diversos dispositivos de atenuacidn de fuerza en el di
sefio del vehiculo. Por ejemplo, los asientos en aviones han in—{
corporado mecarismos de sbsorcién de energias para amortiguar a

los ocupantes del avién de las fuerzas del aterrizaje. Asimismo: B

-e

los conjuntos del tren de aterrizaje estén provistos de 31stema§'

Yy estructuras de absorcién de energia.

.
“® A

El aparato de atemmacibén de fuerza de la tecnologia -

. -

.....

un cilindro de aluminio ondulado comprimible en el mecaﬁismo de
gjuste de la altura del asiento para servir como amortiguaua; -

de energla. Por consiguiente, en condiciones de aterrlzaae furzq

cibén, del amortiguadcr de energia.

Sirve de representacién del aparato atenuador de fuer
za de la tecnologia anterior para un conjunto de tren de aterri-
zaje el sistems én dos etapas:de amortiguadores de energia des-
critos en la patents EE.UU, mimero 3.716.208, En dicho apara-
to, la primera etapa de sbsorcién & amoftiguacién de la ener-
gia comprende impulser un pistén en un cilindro lleno de aceite
para desplazar el aceite a través de orificios de regulacién
Yy reducir por lo tanto las fuerzas'aplicadas gl fuselaje a trae-| -

vés del trén de aterrizaje. La segunda etapas de amortiguasién -

de energia comprenie deformacién real de los puntales que unen -
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| se desecribe, en combinasecidén con un puntsl smortiguado, unz es

1 tructura de disipacidn de energis en forms de cilindro de 51

 ademés un snillo que tiene una pluréiidad de hojss cortantes

critd en 1a patente EE.UU nfimero 3,997.133. En dichs Paﬁente

minio de peredes relativamente delgadsss El spsrato comprende

tadisles encaradas hacia arribs para adaptarse a 1ls pareg 1ntemp

rior del cilindro con objeto de reallzar trabsjo mecdnldb él

efectuarse el movimiento del cilindro con relacidn 41 anile.

De un modo més especifico, el trabsjo mecanlco realizado por el

snillo es el de cortar el cilindro en tirss 1ong1tud1nal""'

cusndo se produce el movimiento relativo, "

Uns modificacién de 1ls estructura de clllndro-dlspOQi- i
tivo cortante se describe en 1la patente y comprende 13 u%llmza" -

cidn de una estructurs scsmpsnasda en lugsr del snillo cextante.
¥n el gparsto modificasdo, cusndo el cilindro es forzado{éﬁ}Senv
tido asscendente sobre la superficie de trabsjo de la estructu~
ra scapanada,; los bordes del cilindro se acampsnsn y el cilin; \
dro se rompel., Ls operacidn de acampsnsmiento o sbocsrdsmiento
absorbe energis y, por lo tanto, atenus las fuerzss. ke

Como ejemplos de sistemas de smortiguascibén de energis
en smortigusdores de vehiculos, se citan los ingtalados actus-
les en vehiculos de visjeros. Bisicsmente, dichos sistemsé son
¢ilindros smortigusdores. de energis hidrsulicos.

Ls aplicecién de pléstico reforzado s ls estructura

de sutomdéviles, donde dichss estructurss proporcionsn protec-
cidén contra choques, es cel asunto de un estudio realizado

por el departamento de trassnsporte de los EE.UU. indicado en e
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 miento de visjeros en ui choque frontsl. Segfn la presente -

presenta un °stud10 en crofundldad del émpleo‘de estruct*

plastlco pars sutomoviles con el fin de protager el compa

vencibn, se utilizs un sparsto amortigusdor de fuerzs que,

puede adaptar fécilmente pars ser utilizado en divefSésfpé

tes de un avién u otro vehiculo con el fin de atenusr las‘f

zas dessrrolladas dursnte un aterrizaje o detenclén con qth

8 gran velocidsd, absorbiendo energia. 'L

El sparato de smortigusador de fuerza seglin la ﬁ?ééente-

invencidén, utilizs un elemento alargado de material fibroéo

noo.o

compuesto situado entre un yunque en un extremo del elemento

..0

alargado y medios para apllcar una fuerza sl extremo opuedto -

del elemento slsrgsdo ‘compuesto. El aparsto de stenuscidn dev¥

fuerza de 1la presente invencién disipa 1ls energis cuando'losﬁ]*

medlos que aPlican la fuerzs al elemento alargasdo rompenuprogg%;a

LK N ™Y

sivamente el elemento sobre el yunque. CP

Segln ls presente invencién, el elemento compuest6 
alargsdo es una columns de seccibn cerrada o sbierts cuya‘
pared comprende un plastico reforzsdo con fibras cuyss fibras
se encuentran en diversos angulos con respecto 8 un plano
que se extiende transversal a un.eje del elemento alargado.

El yunque sobre el cual se rompe el elemento alargadd puedé
tener una superficie plana o puede ser un 3sngulo chico con uns
conicidad o negativa. |

El materisl compuesto.apropiado pPara el elemento dlsr-

gado del apsrsto smortiguador de fuerza, segin se hs podidd

demostrar, comprende grafito;fibra de vidrio, boro y fibras

del tipo de la arsmids en resinas de pldstico.
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Ls presente invencidn se ha concebido para utilizarse en
diversas aplicaciones que comprenden ls amortiguacidén de fuer-
zac y disipacidén de energis. Entre dichsgs aplicaciomnes se en—
cuentran los conjuntos de trenes sterrizsje psrs asviones,
ssiéntos de amortiguscién de energis pars aviones y otros vehi-

culos, amortigusdores de vehiculos con smortiguscién de energi?

¥ otras diversas aplicsciones similares.

Pars que el invento se pueds comprender con detslle, se

ofrece a continuscién una descripcidn detallada de lz invencidn
P

. . oy
con relacidn s los conceptos generales y uns modalidad fluétraw

tiva del mismo, que se represents en los dibujos adjuntds, en

los que:

Las figuras ls,1b y lc ilustrsn las partes componentes
bisicas del apsrato smortizusdor de fuevrzs seglin ls presente

invencién, y su funcionsmiento. ' Theee
Ls figurs 2 ilustrs uns modificascién del aparsto- fte-

® s &g

ptesentado en la figura 1l. S e .

e v e

Las figuras 33 y 3b ilustren un yunque que tiehen.'un
sngulo de cono positivo y un angulo de cono negstivo, respectil-
vamente.

Las figurss 4a,4b y 44 son graficos de curves de de-
flexidén de 1la csrgas psrs algunos materisles fibrosos utilizadop
para el elemento compuesto slargado del asparato de ls presente
invencidn.

Lg figura 5 es uns vists de costado de un asiento
de amortiguscidn de energis nue incorpors el spsrato smortiguar
dor de ls presente invencién.

Lag figurs 6 es una vista posterior del asiento de

smortiguscidén de energis de ls figurs 5.

La figurs 7 es unas vists detallads del spsrato de smop
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tiguacién de energis del ,siento ilustrado en ls figura 5.
Ls figurs 8 es una vists en seccién transverssl de
un aparsto smortigusdor de fuerzs apropisdo para ser utilizado

en el asientc de smor+iguacién de energis ilustrasdo enlss figud

ras 5y 6.
La figurs 9 es uns vista en perspectiva de un soporte

de trén de aterrizaje psra un helicéptero que incorpors el apat

fato de smortiguscidén de energiz de la presente invencidn.
La figura 10 es una vists en seccién transvexsal,
. et ®

s 0,°
parcislmente cortsda, del apsrsto de smortiguscidén de energis

del trén de sterrizsje de la figura 9; y e

La figurs 11 es uns vists en perspective de uh sig

&
. . LA XX
tema smortiguador de vehiculo gue incorpors un elemento de
smortiguscién de energis en forms rectédngulsr como parte del

-parsto de smortiguacién de energis de la presente invenci®n.

Segln los principios generales de ls figics TeTatit

va a 1ls disipacidn de trsbajo y energla, el sparsto par’s emorti

guar fuerzas dursnte un choque a gran velocidad hs comprendido

1s absorcién de energia heciendo que la fuerza del choque res-
lice trabajo mecadnico. Se han tenido encuentas diversss técmi=-
cas sateriores Izrs utilizar los conceptos de trabajo ¥y diéipam
cién de energis. Se ha reconocido en ls tecnologis snterior que
1ls energis se puede disipsr por deformacidn permsnente de una
mass de materisl, normslmente una extrusidén de sleacidn slumi-
nica.

Refiriéndonos shors s ls figurs 1, se ilustrs esquemd-
ticesmente un aparato de smortiguacidn de fuerza com absorcién

de eunergis 10 segln ls presente invencién que comprende un elg

mento alargado 12 de msaterial fibroso compuesto, por ejemplo

pléstico reforzado con fibra. Un yungue 14 se alines axialment

L
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con el elemento 12 y se situs sdyacente a un extremo del eleméT;
to 12, Ls fuerza que se ha de atenusr z través de la absorcién 

de energis por el elemento fibroso 12 se splics sl extremo opuLgélﬁ
to del elemento 12 por medios gpropisdos, por ejemplo uns piez

postiza 16 pars romper progresivasmente el elemento 12 sobre ei '
yunque 1l4,segin se ilustrs en ls serie de representaciones-de
las figuras la,lb y lc,disipsndo por lo tanto energisa.

Refiriéndonos s la figurs 23, segunls presente inven

~3

cibén, el elemento smortigusdor de energis 12 es preferib;emgntw
e 9

un materisl compuesto consistente en una mezcls de fibrasgy

resinas. Las fibras dsn sl materisl ls resistencis necesarpis

Para que actue como amortiguador de energis y ls resina o’ "ma-

triz" mantienen lss fibras unidss y distribuye las cargas aplifr

cadas 3 las fibras. Como ejemplo de fibras que se pueden atili-

zar en el elemento smortiguador de energis 12 se citsn un ma-

terial del grupo consistente en grafito. Kevlsr, fibrs d& vi-

. , . .. . 87
drio y poro. Las resinass, de termoendurecimiento o termdplas—

ticas, se mezclan con lss fibras dursnte ls consiruccidrr del

elemento de absorcidén de energias. Como ejemplo de resina de tes

| CJ

moendurecimiento se citsn los poliésteres, epoxis y resinas
fernbélicas, teniendo las resinas epoxis excelentes propiedades

mecinicas y estabilidad dimensionsl. Los termoplisticos com-

prenden rolistereno, policarbonsto y polipropileno, entre otro
Dependiendo de la fibra y de 1la resina elegida, se
emplesn diferentes técnicas de construccién en la fabricacién
del elemeuto amortiguador de energis 12. Como técnicas norma=
les de construccidn se citsn los devanados de filsmentos o
mechas, sriiculos en cintas o bsndss, ingtalscidén de laminados;

pultrusibn, moldeo de fibras cortadss y formacidn rrevia o pog

terior. Csds uns de éstes téenicss de construccidén se hs empleg—
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do con profusidn en 1la produccidn de elementos manufacturados
consistentes en unas mezcls de fibre y de resins.

Otra variable en 1la fabricscidn del eleménto amorti-
guador de energis 12 es ls orientacidn de las fibras que afects
s las caracteristicss de smortiguscifén de energia del elemento,
Las orientaciones de las fibrass comprenden diversass combina-
ciones de fibras unddireccionsles crientadss en dngulo de 0°

900 con respecto sl eje de 1la columns del smortigusdor de
energia o con respecto s un plano transverssl 15 segin se 11us«
trs en ls figuras 2a. Fsrs controlsr sdicionslmente lss. dhrac—

.

teristicas de smortiguscidén de erergis de elemento 12, Ie'ubi—

cacids de cada csps de fibras o 1lsmina dentro del lsminsde se

eiige psra conseguir las propiedades gque se deseen en el "1%mi~

nado. Si se emples uns construccidén de mecldeo de pulverizdeidn

o de fibras cortadas, las fibrass se pueden orientar de an-modo

slesgtorio. .

e o
..

Segln se ilustra en ls fisurs 23, el elemento amqrii-
guasdor de energis 12 tiene uns configuracidén tubulsr abié.ﬁa
por los extremos.Otras configuraciones de secciones sbiertas

para elelemento smortigusdor de energis 12 comprende elementos

de éngulo, elementos en forms de T, elementos acsnslados y elet

mentos en forms de "J" "I" o "z", Ademds de las secciones abiep

tas, el elemento de agbsorcidén de energis 12 se construye tsm-

bién de secciones cerradss y son tipicas de dichas formas las

formas circulsres, helépticas, cuadradas o recténgulsres.

Se construyeron muestrss del elemento amortigusdor de
energls 12 pars pruebss de ls invencidn; estos elementos de
pruebs ersn cilindros de seccidén sbierts, seglin se ilustran
en la figura 2a. Se emplearon tres materiales diferentes; gra-

fito Kevlsr y fibrs de vidrio con uns resins epoxi en lsz cons-—




truccidn de estss muestras. Los elementos de prueba se gdevgﬁ?-:

ron en filzmentos" emplesndo uns mecha o haz de fibras impreg

nadas con uns resing, enrrolléindose 1z mechs o h.z de fibras

progresivamente en el sngulo de orientacidén desesdo hssta 3lcal

5 zorse un espesor de psred predeterminsdo. Las propiedades de 19s .

elementos tubulares fabricsdos de los tres tipos citados de md—T
terisl compuesto se Presentsn en ls tablal

TABLA I

PROPIEDADES BASICAS DEL MATERIAL TIBLROSC COMFPUESTO

10, Materisl Espesor de pared TFeso (Kg/cm) M&dulo B Estico.
mm e
Grafito/epoxi 0,84 0,00285 2,48 3108
RevlsrT/ epoxi 1,95 0,00573 1,00x 10°
Fiorss de vidrio/eposi 0,79 0,00337 2,2% %.10°

LA 2
»

15 '*TKevlar- 49 es uns Marcs Registrads de Dupont)

[
> 9 92

Tomando como base las pruebss reslizadas hasta 14 fechs

se obtuvo la maxims smortiguscidén de energia especificas:"(19
libras/librass por reso), se obtuvo de la mezcla de grafgto{epg
xi. For estas pruebtas parece ser que la smortiguscidn de.;;er-
50. gia especirics de un elemento de smor*iguscidén de energ.is psr-

ticulsr 12 ests en funcién s ls finurs con que se pueda res-
quebrajar el materisl o tritursr dursnte el chogue., El tubo
de grafito/epoxi, por ejemplo, se redujo s polvo mientrass que
el tubo de Kevlsr permsnecid en cierto modo intacto después de
25, le triturscidn.,

Aungue el extremo del yungue 14 adyscente sl elemento 1l¢
se ilustrs en las figurs 1 en forms rlsns con un canto perifé-

rico cusdrsdo, unas ilustrscidn esquemdtics similar en la figu~

rs 23 de un aparasto smortigusdor de fuerzs por sbsorcidén de

30 energis seglin 1s presente invencidn presents el borde del yun-
*
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que con una coufigurscién distints s uns. forms plsns. De un

modo m3s particulsr, el oorde del yunqgue l4 se achaflana para

formar un cono truncado. La configursecién del yunque se ilustre

con meyor claridsd en la figuras 2b . El 5ngulo del chaflin 1l4a
representsdo por,/ en la figura 2b es u5°,
Las forma del yunque sobre la cusl se trituras el elemen
to smortiguador de energis 12 en ls configuragcidn cénics tem—
big 13 carga de trituracidn pars un tamafio particular del ele-
mento 12. Aumentando el 4ngulo de cono y de c® 3 450 se.pro—
duce el fallo del elemento smortigusdor de energis 12 pé?b?
que se tritute a uns menor cargs. Lss prucbss que sustan&abn
ests sfirmacién se realizaron en elementos amortiguadoreézﬁe
energia construido con fibras orientadss % 45° con respeetd
al plsno transverssl 15, Ademds, el modo de fallo, se con&ir—‘

tid en una deslaminacidén progresiva en lugsr de un fallo dk

triturscidn por compresidén progresiva. No obstante, esto,<dépen

@.

ders de 1s orientscién ce las fibras con respecto sl plano.
traésversal 15. Por ejemplo, lss fitras orientadas para{%%?s
8l plsno 15, © sea, en un sngulo de 900 con respecto sl eje
del elemento, se rompen en lugsr de deslaminsrse,
Refiriéndonos s las figuias %3 y 3b se ilustra un 3n-
gulo de cono positivo para el yungue 14 y un 3ngulo de cono
negativo respectivsmente con el ingulo de cono negativo de
la Jigurs 3b se han calculado lss cargas de trituracidn que
sumentsn y el yungue se conifica hascia dentro y, por lo tanto,
aumentan ls eficacis de absorcién de energis (energia gbsorbi-

da por Kg de peso) del elemento 12.

Una indicacifén importsnte de ls eficacis del aparsto
amortigusdor de fuerza es su factor de eficacisz de amortigus-

cion de energis especifics. El factor de eficacia de smortigug

?
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cién de energis especifics es una indicscidn de 1a capscidad |

de atenuacidn de fuerza de un sistems eon relacidn s su pesO.
Les dimensiones del factor son pies/librass por librs de peso.
Se ha averigusdo cue la eficscis de smortiguscidén de energis
espécifics de un sistema segun ls presente invencién depende
no solsmenie del materisl empleado, sino'del sdngulo que des-
cirbe el chaflan del borde del cono truncado formado en el ex-
tremo del yunque 14 segin se ilustrs en las figurss 28 y 3.

Las curvas de deflexidén de cargs estédtics tipics pars

tubos fabricados de csda tipo de msterisl compuesto indiqéﬂ&

en lg tabla 1, emplesdo con diversos grados de achaflanaﬁ;éhto
del cento del yunque, se indicsn enlass figuras 4a, 4b ¥ he.
Los graficos en las figurass 48,4b y 4c son graficos de déf&b en

libras contra deflexién en rulgsdas, v.g., la carrers o ra&orri

| Land

do del dispositivo de trsnsmisidén de fuerza 16, Segln s&’obser-

fard,cads una de lass curvas por cadg msterisl presents uhb,-

LEC I 33

cresta inicisl y un valle que representsn ls cargs de fall¢
méxime inicisl. Partiendo de los gréficos de cads materiply
es evidente que la cargs de fallo mdxims elevads inicislmente
se puede recducir achaflsinsgido el csnto del extremo del tubo,
Segln se representa en el gradfico representstivo de ls figura

Za, después de ls cresta y valle inicisles, las curvas de de-

flexién de la csrgs presentsn una parte I que reflejs el reco-
prido del dispositivo de trsnsmisifén de fuerza 16 eon relecién
sl yunque l4. dursnte el cusl se produce uns scumulacidn de
1s fuerzs de cargs. Uns psrte de transicidén II de cada curvs
de deflexidén de la csrgs pPssa s uns psrte linesl III represen-
tativa de ls cargs constsnte mantenids por el elemento tubulsr

cusndo el dispositivo de transmisién de fuerzs corre hacias abs-

jo psra resquebrajar progresivamente el elemento tubular sobre
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el yunque 14, Para un slemento de sbsorcibén de emnergis 12:édﬂ“ﬁf.f
un'extremo achaflanado,,ia parte IIde 1la curva se reiuae sl
minimo dejsndo tan sclo la parte III segln se ilustrs con ma-
yor detslle en ls figurs 3d psrs un elemento tubular de grafi-
to/resina. |

Ls parte Iinesl de las curvas de deflexidén de la cor~

ga indics que esenciszlmente en tods la longitud de la carrers

.del dispositivo de trsnsmisidén de fuerza, cuys carrers es equil

valente s 1la longitud del elemento tubvlsr, la cargs es .cops—

. . e 948
tante, sbsorbiendo ls energis eficszmente. *

L)
»
. .

A partir de los dstos de pruebs estitica, se pdé@é

calculsr la eficacis de sbsorcidén de energis especifica pdr

LJ
. . - . . Y Al
cada configuracidn del sistema. Las eficacias de absorciodn de
L

energia esrecificss se presentan en ls tabla 2 psras laminados,

L)
de I 450 de crientacién de fibra, y para comparascidén tambié&n
- .‘.

se representa la eficacia &= asbsorcién de energis especifie’s

29 09

de un tubo metdlico hecho de slzacibén sluminics 3,003~Hlws«

T ABLDL2Z2 Teens

ABSORCION DE ENERGIA ESFECIFICA (PIES-LIBRA/LIBRA)

Configuracién del Extremo del Yunque ()

Materisl Plans 15 20 45
Grafito/epoxi 15200 9200 4100 2300
Kevlar/epoxi 5900 5900 3500 1900
Fivrs de vidrio/e

posi 2600 5000 2600 2600
3003~H14 Al 7800 - -— _—

La precisidn de las curvss de deflexién de cargs estdtica
de las figurss 3%a, 3b,3¢c y 3d como indicacidn de 1la eficacisa

de 1z presente invencién pars uns aplicacidén de carge dindmicsa

se comprood reaslizsndo pruebas de caids utilizsndo un elemento

tubular de grafito/epoxi que tenis sus filamentos enrollados
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8 aproximadsmente 45°respecto a uﬁ ﬁlano transversasl a la'fiﬁe
de accidén de la fuerzs splicads.
El elemento tubulsr chocd con una masa de 55,26 Kg que se
habia dejado caer desde una'altura de 0,61 metros, Incluyehdo
ls deflexidn del tubo, 1la slturs totsl de caida fue de 652,78

mm.

La veleocidad de chogque de la masa fué de gproximsdamente

3,66 metros por segundo. E1 aparato atenuo con éxito 1la cargs

de 242 pies-librs de energis sin ningun rebote. o o,
L AN ]

Emplesndo lz energia del ares basjo la curva de defigﬁién

de carga estitica de las figura 3s y un chaflsn del yunqugfdéoo
se pudo preveer una csrrers de 41,40mm. La caida dinémica;éidié
una carrera de &,45mm indicandc que la informscidm de de?ié%ién
de cargs estitics seris representstive pare las cargs dindmica.

&*
Pars demostrar una splicacién representativa de 1s ‘Pre-

L J ',.

- » - .l - - - .’
sente invencién e ilustrar su utilizacidén, se ilustran erf-33s
S

figurss 5=-8 un asiento de sbsorcién de energis 20. El adiénto
de sbsorcifém de energis comprende un bastidor de susten€;;25n
del asiento indicesdo en genersal por la referencis 22 on pies
24 pars colocacidn de uns superficie. Uns parte de asiento com
contorno 26 se incluyd tsmbién 7 se colocd sobre el bastidor
de sustentscidén del ssiento 22 en ls forms que se describiri.

Refiriéndonos shora a lgs figuras 5y 6, el bastidor
de sustentscidn del ssiento 22 se ilustrs con mgyor detalle

con brazos de sustentacién 28 y 30 que se extienden desde los

pies 243 y 24b, respectivamente. A los brazos de prolongaciédn

28 y 30 se une una parte de asiento 26 por medio de abrazadera%

32. Un canal de sustentacién superior 34 une entre si los dos

brazos de prolongacidén 28 y 30 y un tirsnte de atenuscidn 36

se stornilla entre los pies 24a y 24b. El sparato de stenuscidn
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de fuerza 38 ests previsto y atornillado entre el tirante de |
atenuacidn 36 y la superficie posterior de ls parte de asiento
26. Bisicamente, el apsrato d- stenuscidén comyrende un elemento
slargado de un materisl compuesito, segln se ha descrito snte~ |
riormente. Se ccneets en relacién de transmisién de fuerza en-
tre 1la perte del asiento 26 y el tirante de atenuscién 36.

Refiriéndonos alas figuras 7 y 8 se ilustra con detslle
él sparato de stenuscidn de fuerzs 38 unido sl tirsnte de ate-
nuscién 36. En el extremo inferior del spasrste de atenuggiéF
38 hay previsto un soporte extremo scopsdc 40 que lleVa:ééﬁ%a-
do un cilindro estatico 42 que es concéntrico con un ciliﬁhro
interior 44. El cilindro interior 44 termins en un extreﬁb'ce-
rrado 46 que funcions como elemeutos de transmisidn de etz
desde la psrte del asiento 26 kasta un elemento de absorbﬁﬁn
de energla 48 montado dentro del cilindro 4z. El el emen'to

[ 4 '.

de absorcibén de energias 48 es del tipo ilustrado y desciite enl

2o de

las figuras 1 y 2. Lsa estructura‘de ~0s cilindros 42 y @4.# el
elemenio de absorcién de energia 48 se ensamblan en relﬁ&iﬁn
de trabajo pdf medio de un dispositivo de sujecidn 5C.

En 1a modalidad del spsrsto de atenuscidn de fuerzs
ilustrsdos en las figuras 7 y 8, el cilindro interior 44 estd
equipado con un muelle 52 como parte de un gmortiguador entre
el cilindro interior 44 y hn tubo 54 que termina en un soport%
56 atornillado directamente 3 la psrte posterior del ssiento

26. Enls préctica, dursnte uns situscidén de asterrizaje forzo-

s0 s grsen velocidad, en el cusl se desarrollsn fuerzss de cho-

que elevadas que se transmitirian de otro modo al personsl en
1s parte del asiento 26, la parte del ssiento 26 haria que el '
i

cilindro interior 44 romriers progresivsmente el elemento de

absorcitn de energis 48, disipsndo por lo snto ls energis y ste
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_racién splicadss sl asiento 26 por consiguiente, sl visferd

nusndo 1la fuerza del chogue,

En uns decelerscién extrema de un svién provisto de ud

asiento smortigusador de emergis 20 montado en el mismo, las
fuerzas de decelerscién se desarrollsardn y aplicarin a travéd
del assiento 26 pera forzar el dispositivo de transmisidén 38.
De un modo m3s especifico, y con relacidén sl dispositivo de
transmisién de fuerzs ilustrado en las figurss 6, 7 y 8, 1s
fuerza empujars ls parte del ssiento 26 hacia sbajo con relaQ
cién 31 tirante de stenuacidén 36, haciendo que el 0111nqpq,ln

0
terior 44 se desplace hacias abajo con el mlsmo con relacaon sl

cilindro 42. El desplszs:

. O

tido descendente dard por resultsdo la trituracién del element

»

[ X2 &)
de absorcidén de energis 48 contrs el soporte extremo 40, qhe
actls como yunque, por consiguiente, el elemento de absorclén

de energis 48 disips la energzis y stenfis lss fuerzas de éecelé

..C

X EE)
- . L L]
que ocups el asiento. : .

'Y R X

[ X I Y ]

Refiriendonos de nuevo a la figura 5, en ls modslidad
ilustrada, el asiento de absorcidn de energfs 20 puede estar

provisto adembs de un mecgnismo de sjuste de ssiento trsdicig

nsl 58, por 1o gue ls slturs de la parte del ssiento 26 con ré

lacién a i1s superficie de sustentscidén se puede ajustar. El
ajuste de 13 altura del asiento se efectflis por movimiento de
uns manivels 60 con relascidn 3zl pie o base 24a.

Aunque los amortiguadores de energis de materisl com-
puesto utilizados en el ssiento de absorcién de energis 20 se
ilustran ineorporados en un mecsnismo sepsrado, se comprenderd
que el aparsto de atenuscién de fuerzs de 1ls presente invencid

se pusde incorporsr de otros modos,

Ls presente invencidén en su utilizscidén de msterisl

miento del cilindro interior 44 ¢n sen

1o}




compuesto emn un sparato de atenuacién de fuerzs con disipacidm
de energis ofrece diversas ventajas sobre los smortiguadores

de energis de asleacién sluminics empleados con anterioridad s

esta invencidn.

5. Seglin se indics en 1ls tabls de datos 2, ls eficzacis de

absorcifén de energis especifics de un materisl compuesto, espj

cialmente grafito, es superior a la conseguida con metal. O seas,

] los materisles fibrosos compuestos proporcionsn ung mayor ate-

nuacién de fuerzs pers uns cantidad dasds de peso. Especizlmen—

e )
.Q

= . » 0 Y 4 s . 8 M
10. te en la industris de la sviscidn, dichs consecucién repreksen
ta uns contribucién importsnte a la tecnologis. eve’e

También es uns ventajs que oirece estas invencién &l que
la disipscién de 1la energis mejore notablemente vor ls espaci-
dad de destruccién completa del msterisl en un 100% de lh;ca-
I rrers. Loégicsmente, ocurre que el sluminio ondulado y otmod
metales no presentsn uns destruccidn completa 6 dei‘lexi(.m::dei
100%. Por consiguiente, partiendo de los principios bésiéé} de
la fisices, el graco total de trabasjo disponible y disipéé%?n
de energis que se puede obtener en ls distsncia de la carrera
20. no se puede conseguir plensmente con metsl como con el materiil

compuesto. Esto es importsnte en el sentido de cue los ogcupsn-—
tes de un avién experimentsridn uns decelerscifn solsmente en

una parte de ls distancis de 1la carrers y experimentaréin fuer-

z8s superiores cads vez mas peligrosos,

25, Una ventajs sdicionsl de ls presente invencién es que
ls posibilidad del apsrato de atenuascibédn de fuerza no se verd
afectads por condiciones ambientales como la corrosién y simi-
lares. Ls descripcidén snterior de uns modslidad ilustrativs de
ls presente invencién se hs dirigido s uns gplicacién de la milg

30.

ma; no obstsnte, la presente invencidén se puede utilizar en
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otras diversas asplicaciones que exijsn ia nhecesidad ¥y conveni

cis de la atenuascidén de fuerzas y disipscibébn de energia. Entre
dichas otras aplicaciones se encuentran los trenes de aterrizz

je con sbsorcién de energis pars aviones y soportes de motores

y trsnsmisidén en aviones,-asi como en sistemas de parschoques
de sutombdviles. |

Refiriendonos a las ficurss 9 y 10, se ilustran un
éparato de stenuscién de fuerza de la presente invencidn coﬁo
parte de un conjunto de trén de sterrizsje. El conjunto :c}.e‘.
trén de sterrizaje 64 se ilustra unido sl fuselsje 66 de.un'
helicdéptero por medio de un brazo de pivote 68 y un sopai}? 70
En el extremo exterior del brazo de pivote 68 se une pivé%él—
mente un conjunto de eje 72 que sostiene uns rueds 74. Eatie
el conjunto de eje 72 y el soporte 70 se acopls un aparaté'de
atenuscidén de fuerza 76 que comprende un elemento amortiguédor
de energis 78 y un puntal de chogue oleozeumitico 80, Ei%ikh-

tal de choque 80 es una piezas tradicionsl con una caperiizy de

retencidén 82 formando parte integrs de ls cajs del puntéi;}Deg
tro de ls caperuza 82 se monts el elemento de amortiguscidn d

energis 78 que se sdoptas por su extremo superior en unsz capery
za de retencidén 84 montada pivotalmente sl soporte 70. Refi-
riendonos especificsmente a le figuras 10 el elemento smortigug

dor de energis 78 tieme uns conicidad hacis dentro en todas su

longitud 2 psrtir del extremo adsptado en ls caperucs de reten
cidn 84 hasta el extremo infecrior en las caperuzas de retencién
82. Pars sujetar el extremo superior del elemento de amortigu
¢ién de energia 78 a ls csperuzs de retencién 84 se enssmbls

un anillo de retencibén 86 entre el elemento y el difmetro intg

rior de 1z caperuzs de retencidén. De un modo similsr, un anill]

de retencién 88 se enssmbls entre el elemento smorticusdor de



energis 78 y 12 pared interior de la caperuza de retencidén 82y

En 1s préctica, ls caperuzs de retencibn 84 funcions como elg
mento de trasnsmisién de fuerza y la csperuza de retencibén 82
funcions como yunque, Durante un aterrizsje con grasn choque

Se

0 unas situscibn de ¢stéstrofe en un vehiculo provisto del cons-

junto de trén de sterrizaje de 1la figurs 9 montado en el mismg

las fuerzas de deceleracidén se desarrollarén y asplicarén 8 tra

vés de lz caperuza de retencidn 84 31 elemento de amortigua-

ciég de energis 78. Esta fuerza empujars sl elemento a?erzfgu
dor de energis 78 en sentido descendente con relacidn a:Ia' ca
peruzs de retencidén 82. El desplaszsmiento de la caperuzé?&e ré
tencibn 84 ccn relacién a lo caperuzs de retencidn 84 dars por
resultado ls trituracidén del elemento smortigusdor de &weérgis

7& contra lsz caperuzs 82 actls como yunque. Por consiguiynte,

15, el elemento smortigusdor de energis 78 disips 1lsa energﬁ%'é'at$

*

nfis las fuerzas de deceleracidn aplicadas 3l fuselaje 65;:

Ls presente invencién, sunque psrticulsrmente digfpes
. - : e . LK ]
Dara aplicaciones de sviscidn debido s ls gran capacidgd de
atenuacibébn de fuerzs y peso relstivamente ligero, tiene tsmbién

20. aplicacidn a vehiculos de trasnspcrte por tierrs. Refiriendonos

s ls figura 11, se ilustrs esquemdticsmente un conjunto de pg

rachoque de vehiculo que incorpors el aparato de atenuscidén de

fuerzs de ls presente invencién. Un elemento de bastidor exis+
tente 9v se extiende desde el bastidor del vehiculo tradicion$1
25. como parte del conjunto de parachoques. Dentro del elemento
de bastidor 90 se suelds o se sujets de otro modo un yunque 92
~omo parte del sgparato de stenuscidédn de fuerzs. Fn la splics—
cibén ilustrada del spsrato de stenuscidén de fuerzs, un elemen-

to smortigusdcr de energis 94 se configurs montsdo dentro del

30, elemento de bsstidor 90 con un extremo intenrior en contacto
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=18 -
con el yunque 92, Seglin se ilustrs, el elemento 94 tiene fefﬁa'

rectsngular con esquinas redondeadss, Normslmente, el element?

de grafito/epoxi por una técnica de fabricacibén de pultrusién,
Al extremo exterior del elemento smortigusdor de ener
gis 94 se une un parachoque de vehiculo 96 llevado por el elg,[

mento de uns forms normsl con relacidn sl vehiculo., El element

to smortigusdor de energis 94 soports las cargas axisles y de
flexién normales s:n golpear ni triturarse contra el yunque

!‘ .'

- - - ! . .
92. Solsmente en condiciones de cnoaque con energis elevads’ es

cusndo ls fuerzas splicads a través del parachoque 96 al:;%emqg
to smortigusdor de energis 94 excede del umbrsl del_maté&ﬁal
de grafito/epoxi y es cusndo el elemento 94 comenzari a*tiritu
rarse contra el yunque 92. Dursnte esta circunstsncis db;cho-
que con elevads energias, el elemento smortigusdor de emongis
94 se triturs progresivamente contrs el yunque 92 abso%ﬁiﬁndo

. ” . KRR
de este modo ls energla de elevado impacto.

. *
R

Estas y otrss asplicsciones de 1la invencibn, a%%‘?omo
mocdificaciones de 1ls modalidad ilustrativs descrits, results-

rin evidentes s los expertos en ls msteris. Los solicitantes

tienen la intencién de proteger en las reivindicaciones sdjun
tas todos acuellos usos y todas las modificaciones que queden'
comprendidss dentro del alcance de 1z invencidn.

Descrits suficientemente ls naturslezs del invento,
asi cozo 1z maners de reslizarlo en ls préctics, debe hacerse

constar que las disposiciones snteriormente indicadas son sug

ceptibles de modificaciones de cdetalle en cuznto no slteren su

principio fundsmentsl.
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REIVINDICACIONES

1.~ Aparato para atenuar fuerzas por absorcibn de eneéf"ﬁé

gia, caracterizado porgue comprende; un elemento alargado de ma-

terial compuesto; un yunque alineado axialmente con el elemento

y sitdado adyacente a uno de sus extremos; y medios para aplicar'fgﬂ

fuerza al extr:mo del elemento alargado opuesto al yunque para -

triturar progresivamente el elemento sobre el yungue.

. 'Y .
2.- Aparato seglin la reivindicacién 1, caracterizado

porgue el elemento compuesto slargado es un tubo,

3.— Aparato segin la reivindicacibn 1, caracterizado

porque el m2terial compuesto comprende una pluralidad de fila=-

mentos orientados con un &ngulo elegido con respecto a uﬂtplano

que se extiende tranversal al eje del elemento. ’

4.- Aparato segin la reivindicacién 1, caracterjizado

porcue el yungue tieme un extremo plano. '

5.— Aparato segin la reivindicacién 1, caracterigado
porcue el yuncue tiene un corno truncado, alrededor de la.befife-

ria del extremo adyacente al elemento alargado. e

6.~ Ararato seglin la reivindicaciémn 1, caracterizado
porgque el yungue tiene un cono invertido en el extremo adyacent%
al elemento alargado.

7.~ Aparato segin la reivindicacibn 1, caracterizado
porque el extremo del yunque Se configura con un 4ngulo que es
mayor que 02 y menor que 902,

8.~ Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el material compuesto comprende grafito y una resina,

9.~ Aparato segin la reivindiecacibén 1, caracterizado

porque el materisl compuesto comprende fibra de vidrio y una rg

sinsa,

10.- Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado
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-20
porque el material compuesto comprende una fibra del tipo de la

aramida y una resina.

11.- Aparato segin 1s reivindicaciém 1, caracterizado |

porque el material compuesto comprende bore y una resina,

12.- Aparato segin las reivindicaciones 1 a 11, carac< . .

terizado porgue comprende ademis; un bastidor de sustentacibn -
de asiento gque tiene pies parz colocarse sobre una superficiej
una parte de asiento montade sobre el bastidor de sustentacién
para efectizr un movimiento descendente relativo; y un amortigug

dor de energia sitdado en urna relacién de trzansmisibn de fuerza

entre el bastidor y la parte de asiento; comprendiendo gl,amort;

. & -

guador de energia un elemento alargado de un material coﬁﬁdeato.

EIE BN

13.~ Aparato segin la reivindicacibén 12, caracteériza-

do porque el elemento alergado es un tubo. o

14.~ Aparsto segin la reivindicacibdn 12, caracteriza-
do porque el amortiguador de energia comprende una proldﬁgébién

fija con relacién a los pids para alinearse axialmente cdon.el -
elemento slargado y dispuesta en una relacién de transmﬁé&zi de
fuerza con el extremo inferior del amortiguador de energiéf.
15.= Aparato segin la reivindicacibn 14, caracterize-
do pergue el amortiguador de energis comprende: medios para trans |

mitir fuerza al extremo superior del elemento alargado para tri
turasr progresivamente el elemento.
16.~- Aparato segln la reivindicacién 15, caracteriza-
do porgue la parte de asiento se monta en los medios de transmi-
sién de fuerza.
17.- Aparato segfin las reivindicaciones 1 a 16, carac—
terizado porgque comprende un bastidur de sustentacidn de asien~

to que tiene una primera y una segunda extensiones 6 prolongacig

nes pricticamente paralelas, teniendo cade extensiém 6 prolonge-
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| los elementos &l pié de cada extensiém 6 prolongacién; un amor-

cién un pié& en el extremo inferior para colocacifn sobre uns su=

perficie; un primer y un segundo elementos tubulares montados -~

coaxizlmente para moverse uno dentro del otro, uniéndose uno de

tiguador de energia de material compuesto, cuyo amortiguzdor se
configura como un elemento alargado y se sitia en una relacién
de transmisién de fuerza entre un yungue en uno de los elementog
tubulares y la superficie del extremo superior'en el segundo de

los elementos tubulares; y una parte de asiento montada en el -

segundo elemento tubular.

-«
“snrw =

18.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 a 17, -sarac

-
LY B

terizado porque comprende un elemento de amortiguacién de,ener-

gla, medios pars transmitir fuerza a un extremo del elemento Yy

un yunque en el lado del elemento amortiguador de enmergie, opues=

to a los medios de transmisién de fuerza, el elemento amortigua+

LA I 4

dor de energia se hace de material compuesto,

-
s L S
»> 8

9.~ Aparato segin la reivindicacibn 18, caractérizadg

*%a
L ]
L ]

porque el elemento de amcrtiguacibn de energis es un uboL””
20.~ Aparato segin la reivindicacién 19, carad%ééiza—
do porque el material compuesto comprende filamentos devanados
en un &ngalo elegido con respecto a un plano transversal al eje
longitudinal del elemento alargado.
21.— Aparato seghln la reivindicacidon 18, caracterize~
do porqus el material compuesto comprgnde grafito y una resina,
22.,~ Aperato segfin la reivindicacién 18, caracteriza-

do porque: el materisl compuesto comprende fibra de vidrio y una

resina.,

23.~ Apsrato segin la reivindicacidén 18, caracteriza-

do porque el material compuesto comprende una fibra de tipo de

la arsmida y una resina,
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24,- Aparato sefin la reivindicacién 18, caracteriza
do porque el mgterial compuesto comprenie boro y.una resina.

25.- Aparato parz atenusr fuerzas por absorcibn de -
energfa; tal y como queda sustancialmente descrito en la presend
te Memoriz, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 22 hojas escritas a méquina -

por una sola cars.

L4
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