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E ste  in v en to  se  r e f i e r e  a d is p o s i t iv o s  ab so r­

bedores de e n e rg ía  y en p a r t i c u la r ,  aunque no e x c lu s iv a ­

mente, a absorbedores de e n e rg ía  de im pacto par9  m ontaje 

en un v e h ícu lo  con e l  f i n  de ab so rb er e n e rg ía  y p ro te g e r  

a l  v e h íc u lo  en e l  caso de un choque.

Un o b je to  d e l  p re se n te  in v en to  es p ro p o rc io n a r 

un d is p o s i t iv o  absorbedor de e n e rg ía  m ejorado.

De acuerdo oon un aspec to  d e l p re se n te  in v en to , 

un ab so rbedo r de e n e rg ía  comprende, en s e c c ió n  t r a n s v e r ­

s a l ,  a l  menos una rama de m a te r ia l  compuesto de caucho-p lás 

t i c o ,  que comprende una capa de caucho y una capa de plás_ 

t i c o ,  e stan d o  re u n id a s  d ich as  canas y ex tend iéndose  cada 

una su s ta n c ia lm e n te  en l a  d ire c c ió n  de l a  lo n g itu d  de l a  

rama, y s ien d o  capaz l a  capa de m a te r ia l  p lá s t ic o  de ab­

so rb e r  más e n e rg ía  que l a  capa de caucho d u ran te  l a  de­

form ación  de la  rama por f le x ió n  o pandeo.

La capa de p lá s t i c o  e s , de p re fe re n c ia , de un 

polím ero  con una r e s i s t e n c i a  a l  im pacto re la tiv a m e n te  e le  

vada, que absorbe su s ta n c ia lm e n te  más e n e rg ía  que l a  ca­

pa de caucho du ran te  l a  deform ación , y l a  capa de caucho 

e s , de p re fe re n c ia ,  de un polím ero con una r e s i s t e n c i a  

a l  im pacto re la tiv a m e n te  b a ja ,  capaz de alm acenar e n e r­

g ía  s u f i c i e n t e ,  cuando es deform ada, p a ra  d ev o lv er a l  

absorbedor de e n e rg ía  su b sig u ien tem en te  s u  forma y su  

c o n fig u ra c ió n  o r ig in a le s  de manera s u s ta n c ia l .
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P re fe r ib le m e n te , e l  e sp eso r de l a  capa de p lá s ­

t ic o  es menor que l a  m itad d e l e sp eso r t o t a l  de la  rama 

y, en p a r t i c u la r ,  puede s e r  menor que una c u a r ta  pa^be 

d e l e sp e so r  de l a  rama. E sto  es p a r tic u la rm e n te  im p ertan - 

5 ■ te  cuando se  desea  que e l  absorbedor de e n e rg ía  tenga sus 

tan c ia lm en te  e l  mismo com portam iento en una am plia gama 

de te m p e ra tu ras . Aunque lo s  cambios de tem p era tu ra  a fe c ta  

rán  a lo s  módulos de e la s t i c id a d  d e l m a te r ia l  p lá s t ic o ,  

e l  e fe c to  de e s to s  cambios sobre  l a  r ig id e z  g lo b a l de l a  

1o rama se  reduce cuanto  más d e lg ad a  sea  l a  oapa de m a te r ia l  

p lá s t i c o .

l a  independencia  d e l  com portam iento d e l ab so r­

bedor de e n e rg ía  re sp e c to  a l a  tem p era tu ra  puede m ejo rar­

se  aún más m ediante un tra ta m ie n to  té rm ico  adecuado d e l  

15 m a te r ia l  p lá s t i c o .  A sí, en p a r t i c u la r  cuando la  capa de 

p lá s t ic o  e s tá  formada de un p o l ie t i l e n o  de b a ja  densidad  

y e s tá  moldeada o co n fig u rad a  de o tro  modo c o n tra  una 

se c c ió n  de caucho previam ente form ada, es p r e f e r ib le  que 

e l  m a te r ia l  p lá s t ic o  se e n f r íe  len tam en te  en forma con- 

2o t ro la d a  d u ran te  un tiem po que depende d e l  tamaño y d e l 

e sp eso r d e l absorbedor de e n e rg ía , en vez de d e ja r le  en­

f r i a r  de manera re la tiv a m e n te  rá p id a  a tem p era tu ra  ambien­

te .

la s  capas de caucho y de p lá s t i c o  pueden re u -  

25 n ir s e  po r c u a lq u ie r  método adecuado, t a l  como m ediante
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e l  uso de adhesivos o agen tes de un ión  y pueden r e u n i r ­

s e , por e jem plo , po r lo s  métodos de un ión  po r fu s ió n  d es­

c r i to s  en la s  memorias de l a s  s o l ic i tu d e s  de p a te n te 'e s ­

pañolas números 408.697 y 408.698 o m ediante la  té c n ic a  

de so ld ad u ra  por f r i c c ió n  d e s c r i t a  en l a  memoria de la  

s o l i c i t u d  de p a te n te  e sp añ o la  nS 424.071. Las memorias 

de e s ta s  s o l ic i tu d e s  de p a te n te  d e sc r ib e n  tam bién de ma­

n e ra  p a r t i c u l a r  m a te r ia le s  de p lá s t ic o  y caucho adecua­

dos a p a r t i r  de lo s  que pueden o b ten erse  la s  ramas d e fo r ­

m adles. -

Por ta n to , un a r t í c u lo  compuesto de p lá s t ic o  

y caucho puede comprender a l  meno3 una capa de un p o l í ­

mero de o le f in a  en so lu c ió n  a b a ja  p re s ió n , c r i s t a l i n o ,  

su s ta n c ia lm e n te  l i n e a l ,  unido po r fu s ió n  a por lo  menos 

ung capa de tina com posición de caucho previam ente v ú l-  

zanizado que contenga h a s ta  e l  70 i» en volumen de un po­

lím ero  .de o le f in a  caucho ide , y t a l  a r t í c u lo  compuesto de 

p lá s t ic o -c a u c h o  moldeado puede p ro d u c irse  por moldeo por 

in y e c c ió n  o por moldeo por t r a n s fe re n c ia  de un polím ero  

de o le f in a  en so lu c ió n  a b a ja  p re s ió n , c r i s t a l i n o  y su s ­

tan c ia lm en te  l i n e a l ,  de modo que sea  l le v a d o , en e s ta d o  

fu n d id o , a c o n tac to  con una capa de caucho previam ente 

v u lcan izad o  que con tenga h a s ta  un 70 i« en volumen de un 

polím ero de o le f in a  cauchoide .

Aunque puede co n seg u irse  una un ión  adecuada
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u t i l iz a n d o  com posiciones de caucho que con tenganhasta  

un 70 $ en volumen de un polím ero  de d e f i n a  cauchoide, 

se p r e f ie r e  u t i l i z a r  com posiciones de caucho que con ten­

gan desde 5 h a s ta  55 ^ de -un polím ero de o le f in a  oauchoi- 

5 de.

El polím ero de o le f in a  cauchoide puede s e r  s a ­

tu rad o  o no s a tu ra d o ; lo s  cauchos que pueden u t i l i z a r s e  

in c lu y e n  copolím ero de e t i le n o /p ro p i le n o ,  con ten iendo  d es­

de 20 a 85 moles por c ie n to  de e t i l e n o  o de te rp o iím ero s  

1o de e t i l e n o /a l f a - o le f in a - p o l ie n o ,  con ten iendo  desde 20 a 

85 moles por c ie n to  de e t i le n o  y desde 0,1 a 10 moles 

ñor c ie n to  de unidades d e riv ad as  de. p o lien o .

lo s  in g re d ie n te s  p r in c ip a le s  de l a  com posición 

de caucho, además de lo s  polím eros de o le f in a  caucho ides,

15 son una o mas cargas y /o  a c e i te s  de e x te n s ió n . E stos pue­

den s e le c c io n a rs e  e n tre  c u a le sq u ie ra  de lo s  normalmente 

empleados en l a  com posición de polím eros de o le f in a , pudien  

do in c lu i r s e  tam bién o tro s  a d i t iv o s ,  es d e c i r ,  in g re d ie n ­

te s  de v u lc a n iz a c ió n , p igm entos, e tc .

2o Los polím eros de o le f in a  en s o lu c ió n  a b a ja

p re s ió n , c r i s t a l i n o s  y su s ta n c ia lm en te  l in e a le s  son, de 

p re fe re n c ia , polím eros de e t i l e n o  o de p ro p ilen o  e in c lu ­

yen p o l ie t i l e n o  de b a ja  den sid ad , homopolímeros de e t i l e ­

no de a l t a  densidad , p o lip ro p ile n o  o copolím eros de e t i -  

25 leño  o p ro p ilen o  con can tid ad es  menores de uno o más de
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o tro s  monómeros de o le f in a ,  por ejem plo, b u ten o -1 , hexe- 

no-1 , e t i l e n o ,  p ro p ilen o  o c an tid ad es  menores de monóme­

ros de d ien o , por ejem plo b u tad ien o ,

A lte rn a tiv am en te , un a r t í c u lo  compuesto de cau- 

5 c h o -p lá s t ic o ,  moldeado puede comprender por lo  meros una 

capa hecha de un polím ero  de e t i le n o  p o lim e riz a d o •a a l t a  

p re s ió n , te rm o p lá s tic o , u n id a  por fu s ió n  a por lo  menos 

una capa hecha de un compuesto de p lá s t i c o  previam ente 

v u lcan izad o  con ten iendo  h a s ta  55 Í° en volumen de un po­

lo  lim ero  de o le f in a  cauchoide , y t a l  a r t í c u lo  compuesto de 

caucho y un p lá s t i c o  puede p ro d u c irse  po r in y e cc ió n  o 

po r moldeo por t r a n s f e r e n c ia  de -un polím ero  de e t i l e n o  

p o lim erizad o  a a l t a  p re s ió n , te rm o p lá s tic o , de modo que 

se  l l e v a ,  en e stad o  fu n d id o , a co n tac to  con una capa de 

15 caucho previam ente v u lcan izad o  con ten iendo  h a3 ta  70

en volumen de un polím ero de o le f in a  cauchoide o de una 

m ezcla de po lím eros.

Aunque puede co n seg u irse  una un ión  adecuada 

u t i l iz a n d o  com posiciones de caucho que contengan h a s ta  

2o un 70 $ en volumen de un polím ero  de o le f in a  cauchoide

se p r e f ie r e  u t i l i z a r  una com posición de caucho co n ten ien ­

do desde 5 a 55 ^  o, más p a r tic u la rm e n te , 5 a 35 3» en 

volumen de un polím ero  de o le f in a  cauchoide o de una mez­

c la  de p o lím ero s ,

25 P a ra  co n seg u ir una ad h eren c ia  óptim a con com-
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pu esto s  que contengan 5-35 ^ en volumen de caucho, se  

p r e f ie r e  que l a  s u p e r f ic ie  de un ión  v u lcan izad a  sea  l i ­

s a  y no e s té  p u lid a  an tes  d e l  moldeo. S in  embargo^ s i
N

p r e f ie r e  u t i l i z a r  compuestos que contengan más d e l 35 1- 

5 de caucho, l a  ad h eren c ia  puede m ejo rarse  m ediante p u l i ­

mento an tes  d e l  moldeo, cuando se  e s té  u t i l iz a n d o ,  po^ 

ejem plo, un p o l ie t i l e n o  de b a ja  densidad  ( t a l  como e l  

XDG 33, d isp o n ib le  de l a  I . C . I . ) .  In c lu so  puede m ejo rar­

se  m ediante pulim ento  l a  ad h eren c ia  p a ra  compuestos que 

1o contengan más d e l 55 i» en volumen de caucho.

E l polím ero de d e f i n a  de caucho puede s e r  s a ­

tu rad o  o no sa tu ra d o ; lo s  cauchos que pueden u t i l i z a r s e  

- in c lu y e n  copolím ero3 de e t i le n o /p r o p i le n o ,  conteniendo 

desde 20 a 85 moles por c ie n to  de e t i le n o ;  te rp o lím ero s  

15 de e t i le n o /a l f a - o le f in a /p o l ím e r o ,  con ten iendo  desde 20 

a 85 moles por c ie n to  de e t i l e n o  y desde 0,1 a 10 moles 

por c ie n to  de unidades d e riv ad as  d e l p o lien o ; o m ezclas 

que contengan uno o más de é s to s  con o tro s  cauchos, por 

ejem plo, caucho de e s t i re n o -b u ta d ie n o , p o lib u ta d ie n o , po- 

2o l i i s o p re n o ,  e t c .  La m ezcla de polím eros puede co n ten er 

desde e l  20 a l  1C0 en peso de un polím ero  de d e f i n a .

Los in g re d ie n te s  p r in c ip a le s  de l a  com posición 

de caucho además d e l polím ero de o le f in a  cauchoide son 

cargas y /o  agentes de e x te n s ió n . Estos pueden s e le c c io -  

25 n a rse  de e n tre  c u a le sq u ie ra  de aq u e llo s  u t i l iz a d o s  n o r-

19.+.74 -  7 -
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rnalmente en l a  com posición de polím eros de o le f in a .  Pue­

den in c lu i r s e  tam bién o tro s  a d i t iv o s ,  es d e c i r ,  in g re d ie n  

te s  de v u lc a n iz a c ió n , pigm entos, e tc .

lo s  polím eros de e t i le n o  po lim erizad o s a a l t a  

p re s ió n , te rm o p lá s tic o s  u t i l i z a d o s ,  t ie n e n  p re fe rib le m e n ­

te  ín d ic e s  de fu s ió n  o cauda les mínimos de no menos de 

0 ,2 5 . E sto s ín d ic e s  de fu s ió n  o caudales mínimos son  de­

term inados en cond ic iones de ensayo, ap rop iadas a lo s  ma­

t e r i a l e s ,  e sp e c if ic a d a s  en l a  norma D 1238-65T de l a  

A3TM.

E stos polím eros de e t i l e n o  p o lim erizados a a l ­

t a  p re s ió n , te rm o p lá s tic o s , pueden s e r  hom opolím eros, es 

d e c i r ,  copolím eros de e t i l e n o  de b a ja  d en sid ad , c r i s t a l i ­

nos, con e s te r e s  a lcan o ico s  de v in i lo ,  por ejem plo, ace­

ta to  de v in i lo ;  a c r i l a to s  dé a lc o h i lo ;  por ejem plo a c r i -  

l a to  de e t i l o ,  o h a lu ro s  de v in i lo ,  por ejem plo, c lo ru ro  

de v in i lo .  E stos m a te r ia le s  p lá s t ic o s  pueden co n ten e r 

c u a lq u ie ra  de lo s  a d it iv o s  (es d e c i r ,  c a rg a s , agen tes de 

re fu e rz o , e tc )  añadidos normalmente a tale-3 m a te r ia le s  

p l á s t i c o s .

En la s  memorias de la s  s o l ic i tu d e s  de p a te n te  

b r i t á n ic a s  números 3 .8 67 /71 ; 16.181/71; 27.940/72 y en 

la s  s o l ic i tu d e s  b r i t á n ic a s  cognadas números 27 .939/72 y 

3 .056 /73  se  d e sc r ib e n  o tra 3  té c n ic a s  de un ión  por fu s ió n .

Como o tra  a l t e r n a t iv a ,  e l  a r t í c u lo  compuesto

-  8 -



de c a u c h o -p lá s tic o  puede p ro d u c irse  poniendo en co n tac ­

to  una capa de caucho v u lcan izad o  con una capa-.de .p l á s t i ­

co, haciendo que la s  s u p e r f ic ie s  en c o n ta c to  se  d e sp la ­

cen una con re sp e c to  a l a  o t r a  de modo que se genere c a lo r
i  ,

5 s u f ic ie n te  p a ra  fu n d ir  l a  s u p e r f ic ie  de l a  capa de p lá s ­

t i c o ,  y , su b s ig u ien tem en te , dejando que la s  capas se  en­

f r i e n  en c o n tac to  una con o t r a .

Uno de ta le s  métodos emplea una té c n ic a  de s o l ­

dadura por f r i c c ió n  en l a  que una capa se d e sp la z a , f í s i -  

1c cam ente, con re s p e c to  a l a  o t r a  capa. E s ta s  té c n ic a s  de

so ld ad u ra  por f r i c c ió n  pueden comprender movimientos f r a n ­

camente grandes de la s  capas una con r e la c ió n  a o tr a ,  

por ejem plo por g i ro  r e l a t i v o  o por o s c i la c ió n  r e l a t i v a ,  

según se a  aprop iado , dependiendo de l a  forma de la s  su -

15 p e r f ic ie s  que se unan.

Pueden fo rm arse  absorbedores de e n e rg ía  e x tru -  

yendo una s e c c ió n  de caucho, dejando que e s ta  s e c c ió n  se 

e n f r íe  y curando según se a  apropiado an tes  de e x t r u i r  

c o n tra  l a  s e c c ió n  de caucho una capa de p lá s t i c o ,  y u n ie n - 

2o do por fu s ió n  e l  caucho y e l  p lá s t ic o .  E l p roducto  de

g ra n  lo n g itu d  a s í  formado puede c o r ta r s e  en tro z o s  según 

3ea apropiado p ara  form ar, por ejem plo, narachoques in ­

d iv id u a le s  o m ontajes p a ra  parachoques.

E l m a te r ia l  compuesto puede form arse a p a r t i r  

25 de capas de c u a lq u ie r  com posición de caucho y p lá s t i c o

19.4.74 -  9 -
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co m p atib le . Por ejem plo, la s  com posiciones pueden s e r  oau 

olio de n i t r i l o  y e s t i r e n o - a c r i l o n i t r i l o  o p lá s t ic o s  de 

h a lu ro  de v in i lo  homopolímeros ( ta le s  como e l  p o l i ( c lo ­

ru ro  de v in i lo ) ;  p o l i ( d ic lo r u r o  de v in i lo )  o p o l i ( c lo r u ­

ro  de v in i l id e n o )) ; cauchos basados en e p ic lo rh id r ir ia  

(po r ejem plo un homopolímero de e p ic lo rh id r in a  o u n .c o -  

polím ero  de e p ic lo rh id r in a /ó x id o  de e t i l e n o )  y polím eros 

basados en á s t e r  (por ejem plo homopolímeros t a l e s  como 

p o l i ( t e r e f t a l a t o  de te tra m e ti le n o )  y p o l i ( t e r e f t a l a t o  de 

e t i l e n o ) )  o copo lím eros, esp ec ia lm en te  copolím eros de 

b loque que tengan  b loques e lá s t ic o s  y p lá s t ic o s  ta le s  co­

mo e l  H y tre l (com ercialm ente d isp o n ib le  de l a  f irm a  duPont 

y p a r tic u la rm e n te  adecuados, esp ec ia lm en te  cuando se  t r a ­

ta n  con h ip o c lo r i to ,  p a ra  un ión  por fu s ió n  a cauchos cu­

rados t a l e s  como e s t i re n o -b u ta d ie n o , caucho n a tu r a l ,  po­

l i  (óxido de p ro p ile n o ) , n i t r i l o  y neópreno) o cauchos de 

p o l i f o rm a ld e h id o - p o l id e f in a  (po r e jem plo , copolím eros 

de e t i le n o /p ro p i le n o  o te rp o lím e ro s  de e t i l e n o / a l f a - o l e -  

f in a /p o l ie n o  con ten iendo  desde 20 a 85 en peso de e t i ­

le n o , de desde 0,1 a 10 de p o lie n o ) y p lá s t ic o s  de 

p o l io le f in a s  (por e jem plo , homopolímeros ta le s  como p o l ie -  

t i l e n o  y p o lip ro p ile n o  o copolím eros de e t i l e n o  con á s te ­

re s  a lcan o ico s  de v in i lo ,  a c r i l a to s  de a lc o h i lo  o h a lu ro s  

de v in i l o ) ;  cauchos p o la re s  (por ejem plo, cauchos de po- 

l i e p i c lo r h id r i n a ,  cauchos de a c r i l a t o ,  p o l ie t i l e n o  s u l f o -

1914.74 1o -
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c lo rad o , p o liu re ta n o  cifrado con azu fre  o cauchos de n i t r i -  

lo  c a rb o x ila d o s ) y po liam idas (con ten iendo  de p re fe re n c ia
i

desde 3 a 12 grupos de m etilen o  e n tre  lo s  grupos a iilda , 

por ejem plo con Nylon 4 a 13); cauchos con grupos p o la ­

re s  p en d ien tes  (por ejem plo cauchos de b u ta d ie n o -a c r i lo -  

n i t r i l o ,  cauchos de p o l ie p ic lo r h id r in a  o cauchos de a c r i -  

la to )  y cauchos de p o lic a rb o n a to .

En g e n e ra l , como a l te r n a t iv a  en e l  empleo, de lo s  

e lestóm eros y de lo s  p lá s t i c o s  an tes m encionados, pueden 

u t i l i z a r s e  mezclas adecuadas de ta le s  m a te r ia le s  y - la s  

m ezclas pueden i n c l u i r ,  por ejem plo, f ib r a s  t a le s  como

f ib r a s  de v id r io  de re fu e rz o .

l a  rama d e l absorbedor de e n e rg ía  puede compren­

d e r so lam ente una capa de caucho y s o lo  una capa de p lá s ­

t i c o .  A lte rn a tiv am en te , puede e s ta r  c o n s t i tu id a  por una 

c o n s tru c c ió n  emparedada que comprende a l  menos dos capas 

de caucho y /o  de p lá s t i c o ,  dependiendo d e l grado de ab­

so rc ió n  de e n e rg ía  re q u e rid o .

Be p re fe re n c ia , e l  absorbedor de e n e rg ía  com­

prende, según se m ira en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  dos ramas 

de m a te r ia l  compuesto de caucho-p ías t i c o .  Al menos una, 

y de p re fe re n c ia  cada rama, puede e s t a r  p e r f i la d a  según 

3 U  lo n g itu d  p a ra  p ro p o rc io n a r una re g ió n  p r e fe re n c ia l  

de curvado o de pandeo y e l  p e r f i la d o  puede e n co n tra rse  

en una c a ra  mutua e n tre  la s  capas de caucho y de p l a s t i -
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oo y /o  en una s u p e r f ic ie  e x te r io r  de l a  rama.

l a s  ramas pueden e s t a r  con fig u rad as  y d isp u e s ­

ta s  de modo que cuando e s té n  som etidas a una c a r g a -a p l i ­

cada en d ire c c ió n  su s ta n c ia lm e n te  lo n g i tu d in a l  d eb ías  dos 

5 ram as, é s ta s  se deform arán  prim ero de un modo e s ta b le  y 

luego s e rá n  o b ligadas a pandear o a f le x io n a r  y , en. p a r­

t i c u l a r ,  la s  ramas pueden e s t a r  d is p u e s ta s  p a ra  deform ar­

se  prim ero  de modo e s ta b le  su s ta n c ia lm en te  só lo  ,3. compre­

s ió n . -

1o • E l absorbedor de e n e rg ía  puede e s t a r  formado a

p a r t i r  de un miembro hueco a n u la r  de m a te r ia l  e lasto rnero  • 

deform able , c o n s tru id o  de manera que, según se  ve en s e c ­

c ió n  t r a n s v e r s a l ,  ten g a  dos ramas deform ables de m a te r ia l  

compuesto de c a u c h o -p lá s tic o .

15 A lte rn a tiv a m en te , la s  dos ramas pueden te n e r

l a  forma de miembros de p a ta  separados uno de o tro  a lo  

la rg o  de por lo  menos una p a r te  mayor de cada una de sus 

lo n g itu d e s , como c o n tra p o s ic ió n  a form ar p a r te  de un miem­

b ro  hueco.

• 2o l a  s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  en que e s tá n  s itu a d o s

la s  ramas o lo s  e^es geom étricos en l a  d ire c c ió n  de l a  

lo n g itu d  de I 03 miembros de p a ta  puede s e r  un único  p la ­

no en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  o una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  toma­

da en dos p lanos que forman ángulo uno con r e la c ió n  a 

25 o tro . A sí, además de r e f e r i r s e  a un absorbedor de e n e r-
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g ía  formado "bien con un miembro hueco o que ten g a  ju s ta ­

mente dos p a ta s  o ramas in d iv id u a le s , como en e l  p rim er 

caso , se  a p re c ia rá  de l a  ú ltim a  a l te r n a t iv a  que e l  p re ­

se n te  in v en to  se  r e f i e r e  tam bién a m ontajes que tengan  

5 más de una o de dos ramas in d iv id u a le s , por ejem plo, t r e s
í

ramas d is p u e s ta s  s im étricam en te  formando ángulos de 1202 

una con o t r a  según se ven en p la n ta .  :

la s  ramas pueden e s t a r  co n fig u rad as  y -d isp u e s ­

ta s  de t a l  modo que cuando sean  o b ligadas a f le x io n a rs e  

1o o a pan d earse , la s  dos ramas se  moverán h a c ia  d e n tro , una 

h a c ia  o t r a ,  o pueden e s t a r  co n fig u rad as  o d isp u e s ta s  de 

modo que cuando sean  o b lig ad as  a f le x io n a rs e  o a pandear­

se se  s e p a ra rá n  una de o t r a .  De p re fe re n c ia , en e l  caso 

en que e l  absorbedor de e n e rg ía  e s té  formado de un miem- 

15 b ro  hueco, la s  ramas e s tá n  co n fig u rad as  y d is p u e s ta s ,  s e ­

gún se  ve en se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  p a ra  p le g a rse  s u s ta n ­

c ia lm en te  a modo de acordeón en forma co rre sp o n d ien te  a 

a q u e lla  en que se  p lie g a n  ax ialm ente  lo s  f u e l l e s .

Cuando e s tá n  p re v is ta s  dos o más ram as, la s  

2o ramas t ie n e n  de p re fe re n c ia  c a r a c t e r í s t i c a s  de d e sv ia ­

c ió n  s im ila re s  y e s té n  d is p u e s ta s  s im étricam en te  una con 

r e la c ió n  a o t r a ,  de t a l  modo que cuando se a p lic a  una 

carga  a l  absorbedor de e n e rg ía  en una d ire c c ió n  s u s ta n ­

c ia lm en te  lo n g i tu d in a l  a la s  ram as, la s  fu e rz a s  creadas 

25 por cada rama en un p lano  p e rp e n d ic u la r  a d ich a  d ire c c ió n
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e s tá n  e q u i l ib ra d a s .

la s  ramas pueden e s t a r  formadas de una p ie za  

e n tre  s í  en uno o en  ambos extrem os de la s  mismas, o 

pueden e s t a r  sep arad as  una de o t r a  en uno o ambos de sus 

ex trem os. Cuando la s  ramas e s tá n  se p a ra d a s , pueden man­

te n e rs e  en r e la c ió n  e sp a c iad a  p o r una p a r te  de ccnexion  

de m a te r ia l  que, p o r e jem plo , puede e s t a r  formado en s í  

mismo de una p ie z a  con un extrem o de cada rama, l a  p a r te  

de conexión  puede a d o p ta r  l a  forma de un miembro t r a n s ­

v e r s a l  que mantenga a l  menos un extrem o-de cada rama en 

mía r e la c ió n  de esp ac iam ien to  p rede term inada  re sp e c to  de 

un extrem o de l a  o t r a  rama.

E l miembro t r a n s v e r s a l  puede s e r  r íg id o ,  puede 

e s t a r  formado de un m a te r ia l  e lasto rnero  e l á s t i c o ,  y pue­

de e s t a r  formado de m a te r ia l  p lá s t i c o  de que e s tá n  hechas 

la s  ramas de c a u c h o -p lá s tic o .

* Uno o ambos extrem os de la s  ramas pueden e s t a r  

unidos a un miembro de so p o rte  o pueden e s t a r  p ro v is to s  

de medios de f i j a c i ó n  p a ra  p e rm it i r  s u  m ontaje a un miem­

bro  de s o p o r te .

la s  ramas pueden e s ta r  formadas de manera su s ­

ta n c ia lm e n te  e n te r iz a  una con o tra  por uno de sus e x tr e ­

mos y lo s  o tro s  extrem os de la s  ramas pueden e s t a r  d i s ­

puesto s separados uno de o tro , de t a l  modo que e l  ab so r­

bedor de e n e rg ía  tenga  su s ta n c ia lm e n te  forma de V o te n -
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ga forma de V cuando se  ve en se c c ió n  t r a n s v e r s a l .  Dichos 

o tro s  extrem os de la s  ramas pueden a seg u ra rse  en r e l a ­

c ió n  e sp a c iad a  m ediante un miembro t r a n s v e r s a l . s u s ta n c ia l  

mente r íg id o .  El miembro t r a n s v e r s a l  su s ta n c ia lm en te  r i g i  

5 do puede e s t a r  formado d e l m a te r ia l  p lá s t i c o  de la  rama 

de c a u c h o -p lá s tic o  y puede s e r  e n te r iz o  con o e s t a r  .ase­

gurado de o tro  modo a la s  ram as. A lte rn a tiv am en te , lo s  

extrem os de la s  ramas pueden e s ta r  unidos a un miembro 

t r a n s v e r s a l  r íg id o  o pueden e s t a r  formados en te rizam en te  

1o con miembros de f i j a c i ó n  p a ra  su  un ión  a un miembro trans_ 

v e r s a l  r íg id o .

El miembro t r a n s v e r s a l  r íg id o  puede e s ta r  f o r -  

.mado de una t i r a  de m a te r ia l  de chana m e tá lic a  conforma­

da a lo  la rg o  d e l mismo p a ra  p ro p o rc io n a r s u p e r f ic ie s  

15 in c lin a d a s  y lo s  extrem os espac iados de la s  ramas pueden 

e s t a r  d e s tin ad o s  a a p l ic a r s e  a d ich as  s u p e r f ic ie s  i n c l i ­

nadas. En e l  caso  de un absorbedor de e n e rg ía  que tenga 

justam en te  d03 ram as, la  t i r a  de chapa m e tá lic a  puede 

e s t a r  form ada con un par de s u p e r f ic ie s  in c l in a d a s , d i s -  

2o p u estas  s im é tric am en te ,

Por c o n tra s te  con un absorbedor de e n e rg ía  f o r ­

mado con dos o más ramas o p a ta s  in d ep en d ien te s  y que 

ten g a , opcionalm ente, p e r f i l e s  en la s  ca ra s  en fre n ta d as  

de la s  ram as, en e l  caso de un absorbedor de e n e rg ía  que 

25 tenga un ún ico  miembro a n u la r  hueco pueden form arse r e -

19.4.74 -  15 -



5

1o

15

25

g iones p re fe re n c ia le s  ele f le x ió n  o pandeo m ediante e l  

p e r f i la d o  de a q u e lla s  s u p e r f ic ie s  in te rn a s  d e l miembro 

que form an p a r te  d e l  miembro bueco que c o n s ti tu y e  la s  

ram as.

En absorbedores de e n e rg ía  formados con un 

miembro M eco a n u la r , es p r e f e r ib le  que un miembro, t r a n s ­

v e r s a l ,  que puede s e r  de m a te r ia l  p lá s t i c o  r íg id o  o de 

un m a te r ia l  e lasto rnero  e l á s t i c o ,  se  e x tie n d a  sobre  cada 

extrem o d e l  miembro M eco con e l  f i n  de form ar una cáma­

r a  in te r n a ,  c e r ra d a , d e n tro  d e l absorbedor de e n e rg ía  o 

b ie n  la s  ram as, cuando se  ven en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  

pueden e s t a r  unidas una con o tra  de manera e n te r iz a  por 

sus ex trem os. La cámara in te rn a  puede e s t a r  herm éticam en­

te  c e r ra d a  de modo perm anente y puede e s t a r  l l e n a  de un 

f lu id o  am ortiguador, o puede e s t a r  p re v is to  un o r i f i c i o  

en e l  miembro hueco o en uno de lo s  miembros tr a n s v e r s a ­

le s  p a ra  p e rm it i r  un f lu j o  de f lu id o  de am ortiguac ión  a l  

i n t e r i o r  y /o  a l  e x te r io r  de l a  c ám a ra -in te rn a . E l ab so r­

bedor de e n e rg ía  puede te n e r ,  s i n  embargo, una forma su s ­

ta n c ia lm e n te  tu b u la r  con extrem os a b ie r to s .

Un miembro M eco a n u la r  puede te n e r  una c o n f i­

g u rac ió n  su s ta n c ia lm en te  ondulada, formado en e fe c to  de 

dos o más p a r te s  de c a u c h o -p lá s tic o  de c o n fig u ra c ió n  

tro n co có n ica  d is p u e s ta s  extrem o con extrem o, ocu rriendo  

en tonces l a  deform ación  a modo de acordeón.
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2 9

la s  ramas e s tá n  p e r f i la d a s ,  de p re fe re n c ia , 

de t a l  manera que cuando e l  absorbedor de e n e rg ía  sea  

som etido a una carga  en d ire c c ió n  lo n g i tu d in a l  a -las dos 

ramas, cada rama s u f r i r á  prim ero  una com presión a x ia l  

5 h a s ta  que se  a lcance  un punto de in e s ta b i l id a d ,  momento 

en que una nueva a p lic a c ió n  de una carg a  su s ta n c ia lm en te  

c o n sta n te  hará  que la  rama se  pandee y se  d esv íe  nueva­

mente por f le x ió n . De p re fe re n c ia , la s  ramas e s tá n  p e r­

f i l a d a s  en a l  menos una de sus caras  o en una ca ra  mutua, 

1o de t a l  manera que h a s ta  e l  punto de in e s ta b i l id a d ,  por

lo  menos, la s  fu e rz a s  deb idas a la  com presión a x ia l  3ean 

su s ta n c ia lm en te  menores que la s  fu e rz a s  de o iz a l la d u ra  

en la s  ram as.

lo s  absorbedores de e n e rg ía  de acuerdo con e l  

15 p re se n te  in v en to  pueden e s t a r  d isp u e s to s  en s e r i e  y /o  en 

p a ra le lo  y pueden d isp o n e rse  en c o n tac to  o separados uno 

de o tro .

Puede u t i l i z a r s e  un absorbedor de e n e rg ía  de 

acuerdo con e l  p re sen te  in v en to  como m ontaje para  un par¿5 

2o choques u su a l de un v eh ícu lo  o puede e s t a r  configu rado  

con l a  forma de un parachoques de v eh ícu lo  y m ontarse 

d irec tam en te  a l a  c a r r o c e r ía  d e l mismo o a seg u ra rse  en 

re la c ió n  sep a rad a  re sp e c to  a e l l a  por m ontajes e lá s t ic o s  

o r íg id o s .  Cuando e l  absorbedor de e n e rg ía  t ie n e  l a  forma 

25 de un parachoques, puede te n e r  una se c c ió n  t r a n s v e r s a l
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hueca y c u a lq u ie r  cav idad  o c an a l formado d e n tro  d e l  

parachoques o e n tre  e l  parachoques y l a  c a r ro c e r ía  pue­

de c e r r a r s e  herm éticam ente y l l e n a r s e  con un f lu id o  amor­

tig u a d o r , o puede p ro p o rc io n a rse  un o r i f i c i o  p a ra  perm i- 

5 t i r  e l  f l u j o  de un f lu id o  a y /o  desde l a  cámara s u s ta n ­

c ia lm en te  en l a  manera d e s c r i t a  en lo  que an tecede con 

re s p e c to  a absorbedores de e n e rg ía  en forma de miembro 

hueco a n u la r .

Los absorbedores de e n e rg ía  de acuerdo con e l  

1o in v en to  son  adecuados tam bién para  o tro s  usos ta le s  como, 

por ejem plo , de fen sas  p a ra  m u e lle s .

A c o n tin u a c ió n  se  d e s c r ib i r á n  d iv e rs a s  r e a l i z a ­

c iones d e l  in v en to , a modo de ejem plo, con r e f e r e n c ia  a 

lo s  d ib u jo s  d iag ram ático s  ad ju n to s , en lo s  que:

15 l a  f ig u r a  1 m uestra  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  una

v i s t a  de extrem o de un m ontaje de acuerdó con e l  p re se n te  

in v en to ;
t

l a  f ig u r a  2 m uestra  una v i s t a  en se c c ió n  d e l 

m ontaje de l a  f ig u r a  1 dada por l a  l ín e a  I I  -  I I  u t i l i z a ­

d o  do p a ra  a se g u ra r un parachoques a una c a r r o c e r ía  de v e h í­

cu lo ;

l a  f ig u r a  3 i l u s t r a  en s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  una 

v i s t a  extrem a de ima forma m odificada d e l  m ontaje de l a  

f ig u r a  1;

25 l a  f ig u r a  4 i l u s t r a  un a lzado  extrem o en s e c -
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c ió n  de o tro  m ontaje de acuerdo con e l  p re sen te  in v en to ;

l a  f ig u r a  5 r e p re s e n ta  un a lzado  extrem o en 

se c c ió n  de un parachoques absorbedor de e n e rg ía  de acu e r­

do con e l  p re se n te  in v e n to ;

5 l a  f ig u r a  6 r e p re s e n ta  un a lzado  extrem o en
i  ^

se c c ió n  de o tro  parachoques de acuerdo con e l  p re se n te  

in v e n to ,

l a  f ig u r a  7 r e p re s e n ta  un a lzado extremo en sec  

c ió n  de o tro  parachoques de acuerdo con e l  p re sen te  inven  

1 o to ;
la s  f ig u ra s  8a, b y c re p re se n ta n  d ia g ra m á tic a -  

mente e l  modo de d e sv ia c ió n  d e l parachoques i lu s t r a d o  en

l a  f ig u r a  7;

l a  f ig u r a  9 es una curva de carga  e s t a t i c a - d e s -  

15 v ia c ió n  p a ra  e l  parachoques re p re se n ta d o  en l a  f ig u ra

7;
l a  f ig u r a  10 es una curva de ca rg a  d inam ica-des 

v ia c ió n  p a ra  e l  parachoques re p re se n ta d o  en l a  f ig u r a  7, 

cuando re c ib e  un choque a una v e lo c id ad  de 8 km/hora;

2o l a  f ig u r a  11  m uestra  un a lzado  de extrem o en

se c c ió n  de o tro  parachoques de acuerdo con e l  p re sen te  

in v en to ;

la s  f ig u ra s  12 a, b y c m uestran  d ia g ra m á tic a -  

mente e l  modo de d e sv ia c ió n  d e l parachoques i lu s t r a d o  en

25 l a  f ig u r a  1 1 ;
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l a  f ig u r a  13 m uestra una v i s t a  en p la n ta  de 

un parachoques que ha re c ib id o  un im pacto;

l a  f ig u r a  14 i l u s t r a  d iag ram áticam en te , en s e c ­

c ió n  t r a n s v e r s a l ,  un parachoques t a l  y como es moldeado;

5 y '

l a  f ig u r a  15 re p re s e n ta  e l  parachoques de la  

f ig u r a  14 deformado p a ra  com prim ir l a  capa e x te r io r  d e l  

p a rachoques,

En una p rim era  r e a l iz a c ió n  d e l  in v en to , i l u s -  

1o tra d a  en la s  f ig u ra s  1 y 2, un absorbedor de e n e rg ía  adop­

ta  l a  forma de un m ontaje e l á s t i c o  m ediante e l  c u a l puede 

a se g u ra rse  un parachoques a una c a r ro c e r ía  de v e h ícu lo .

E l m ontaje 10 comprende un p a r de ramas d e fo r -  

mables a modo de miembros de p a ta  11, cada uno de lo s  

15 cu a le s  comprende un m a te r ia l  compuesto de c a u c h o -p lá s t i­

co que comprende una p la ca  de caucho 12 de am ortiguación  

re la tiv a m e n te  pequeña y una capa de p lá s t i c o  13 con una
t

am ortiguac ión  re la tiv a m e n te  e lev ad a , e stan d o  reu n id as  la s  

capas de p lá s t i c o  y de caucho, como se  d e s c r ib i r á  en lo  

2h que s ig u e , y ex tend iéndose  cada una en d ire c c ió n  lo n g i tu ­

d in a l  a l  miembro de p a ta  re s p e c tiv o , lo s  m a te r ia le s  de 

caucho y de p lá s t i c o  son  un monómero de e t i le n o p ro p i le n o -  

-d ie n o  y p o l i e t i l e n o  de b a ja  d en sidad , re sp ec tiv a m en te , 

aunque pueden u t i l i z a r s e  o tro s  m a te r ia le s ,  ta le s  como 

25 lo s  mencionados en lo  que an teced e . E l p o l ie t i l e n o  de
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b a ja  densidad  es e l  d e l  t ip o  XDG- 33 (d isp o n ib le  de l a  

firm a  I .  C. I . )  y d u ran te  l a  f a b r ic a c ió n  d e l absorbedor
• «v

se d e ja  e n f r i a r  len tam en te  como se ha d e s c r i to  p re v ia ­

mente p a ra  m ejorar e l  com portam iento d e l absorbedor en

5 un amplio margen de te m p e ra tu ras , en com paración con e l
( t

com portam iento s i  e l  p o l i e t i l e n o  se e n f r ia s e  de manera 

re la tiv a m e n te  rá p id a .

En la  c o n s tru c c ió n  como se  ha i lu s t r a d o  en la  

f ig u r a  1, l a  capa de caucho re p re s e n ta  aproximadamente 

1o la s  t r e s  c u a r ta s  p a r te s  d e l e sp eso r de l a  rama con e l  

f i n  de a se g u ra r que l a  rama puede r e s ta b le c e r  e n e rg ía  

s u f ic ie n te  cuando s u f re  un choque con e l  f i n  de s e r  ca­

paz de re c u p e ra r  su b sig u ien tem en te  su  forma y su  c o n f i­

g u rac ió n  o r ig in a le s ,  y depende en menor medida de l a  tem- 

15 p e ra tu ra , en lo- que re s p e c ta  a su  com portam iento, que s i  

se  u t i l i z a s e  una capa de p lá s t i c o  más g ru e sa .

103 dos miembros de p a t a '11 son e n te r iz o s  uno 

con o tro  por uno de sus ex trem os, formando a s í  una re g ió n  

de v é r t i c e  14, y se m antienen en r e la c ió n  e sp ac iad a  en 

2o sus o tro s  extremos de modo que e l  m ontaje t ie n e  s u s ta n ­

c ia lm en te  forma de V.

Las capas de caucho 12 de lo s  dos miembros de 

p a ta  e s tá n  en fre n ta d as  y son  e n te r iz a s  una con o tra  en 

la  re g ió n  de v é r t i c e .

25 Las canas de p lá s t i c o  13 de lo s  miembros de pa-
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t a  m iran h a c ia  fu e ra  y e s tá n  conectadas una con o t r a  por 

sus extrem os m ediante p a r te s  de miembro t r a n s v e r s a l  e n te ­

r iz a s  d e l  m a te r ia l  p lá s t i c o .  Una p a r te  15 de miembro tra n s  

v e r s a l  de p lá s t i c o  en l a  re g ió n  de v é r t i c e  14 d e l  m ontaje 

5 t ie n e  un e sp eso r increm entado en com paración con e l  espe­

s o r  de p lá s t i c o  de lo s  miembros de p a ta .

Una segunda p a r te  16 de miembro t r a n s v e r s a l  de 

p lá s t i c o  m antiene lo s  miembros de p a ta  separados en sus 

extrem os a le ja d o s  de l a  re g ió n  de v é r t ic e  y en p a r te s  de 

1o esq u in a  17 d e l  m a te r ia l  p lá s t i c o ,  en la s  que la s  capas de 

p lá s t i c o  13 de lo s  miembros de p a ta  se  en cu en tran  con 

lo s  extrem os de l a  p a r te  16 d e l  miembro t r a n s v e r s a l ,  e s ­

tá n  3 i tu a d 03 tubos m e tá lico s  18 (véase f ig u r a  2 ) , uno en 

cada p a r te  de e sq u in a , ex tend iéndose  sus e je s  geom étricos 

15 lo n g i tu d in a le s  en una d ire c c ió n  p e rp e n d ic u la r  a un p la ­

no que c o n tien e  lo s  dos miembros de p a ta  d e l m ontaj°. 

T o rn il lo s  19 (véase f ig u r a  2) se  e x tie n d en  a tra v é s  de 

lo s  tubos 18 y p e rm iten  l a  un ión  d e l  parachoques 20 a l  

absorbedor de e n e rg ía  y e l  absorbedor de e n e rg ía  e s tá  

2o unido a una c a r ro c e r ía  21 de v eh ícu lo  m ediante una banda 

m e tá lic a  22.

Las capa3 de caucho y de p lá s t i c o  de lo s  miem­

bros de p a ta  d e fo rm ab les, además de en l a  c a ra  mutua de 

c a u c h o -p lá s tic o  en la s  reg io n es  de v é r t i c e ,  e s tá n  un idas 

25 por fu s ió n  por e l  método d e s c r i to  en l a  memoria de l a
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s o l i c i t u d  de p a ten te  e sp añ o la  n2 408.697 an tes  c i ta d a  o, 

a lte rn a tiv a m e n te , por ejem plo, merced a l  método d e s c r i to  

en l a  memoria de s o l i c i tu d  de p a ten te  esp añ o la  n2 408.698, 

tam bién mencionada a n te r io rm e n te .

5 Cuando son som etidos a- com presión en e l  caso

de un choque, lo s  miembros de p a ta  de e lasto rnero  ab so r­

b erán  e n e rg ía  in ic ia lm e n te  de manera s u s ta n c ia l  só lo  a 

com presión y , su b sig u ien tem en te , por f le x ió n  y pandeo, 

s ien d o  ab so rb id a  una p ro p o rc ió n  s u s ta n c ia l  de l a  e n e rg ía  

1o por l a  capa de m a te r ia l  p lá s t i c o .  3 i  l a  e n e rg ía  d e l cho­

que es de una magnitud t a l  que no sea  ab so rb id a  por com- 

-p le to ,  en tonces lo s  miembros de p a ta  compuestos s u f r i r á n  

una nueva com presión d i r e c ta  y co n tin u a rán  a s í  p a ra  p ro ­

p o rc io n a r un e fe c to  de c o j ín .

15 Después de un choque, l a  e n e rg ía  almacenada en

l a  capa de caucho de cada miembro de p a ta  ten d e rá  a empu­

j a r  a l  m ontaje para  d e v o lv e rlo  a su  forma i n i c i a l  y l a  

e n e rg ía  de c u a le sq u ie ra  im pactos s u b s ig u ie n te s  s e r á  ab­

so rb id a  por nueva deform ación de lo s  miembros de p a ta  de 

2o c a u c h o -p lá s tic o .

Dn una segunda r e a l iz a c ió n  d e l in v en to , i l u s ­

tra d a  en l a  f ig u r a  3, e l  m ontaje de ab so rc ió n  de e n e rg ía  

e s tá  c o n s tru id o  su s ta n c ia lm en te  como se  ha d e s c r i to  en 

r e la c ió n  con l a  prim era r e a l iz a c ió n  d e l in v en to , excepto  

25 en que lo s  miembros de p a ta  30 t ie n e n , cada uno, una cons-
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t ru c o ió n  emparedada comprendiendo dos capas 31 de p l á s t i ­

co con. una capa de caucho 32 e n tre  e l l a s .  Cada capa a d i­

c io n a l 31 de p lá s t i c o  e s t á  u n id a  a una de la s  s u p e r f ic ie s  

e n fre n ta d a s  o in te rn a s  de la s  capas de caucho de' lo s  miem 

bros de p a ta , y  la s  dos capas a d ic io n a le s  e s tá n  reu n id as  

en l a  re g ió n  de v é r t ic e  33 d e l m ontaje , lo s  extremos l i ­

b re s  de la s  capas a d ic io n a le s , que son  103 extrem os a le ­

jados de l a  re g ió n  de v é r t i c e ,  e s tá n  unidos por -unión 

por fu s ió n  con e l  m a te r ia l  p lá s t i c o  en la s  p a r te s  de e s ­

quina 34 d e l  m ontaje .

En una t e r c e r a  r e a l iz a c ió n  del" in v en to  i l u s t r a ­

da en l a  f ig u r a  4, un m ontaje absorbedor de e n e rg ía  e s ta  

c o n s tru id o  su s ta n c ia lm e n te  en l a  forma de un tubo ondu­

lad o  40 que puede c o n s id e ra rs e  como formado por una p lu ­

r a l id a d  de secc io n es  tro n co có n icas  huecas unidas extrem o 

con extrem o. l a  pared d e l  tubo es de una c o n s tru c c ió n  em­

paredada y comprende capas s u p e r f ic ia le s  rad ia lm en te  in ­

t e r io r e s  y e x te r io re s  41, 42 de m a te r ia l  p lá s t ic o  y una capa 

in te rm e d ia  43 de caucho s i tu a d a  e n tr e -y  un ida  por fu s ió n  

a la s  capas s u p e r f ic ia le s  i n t e r i o r  y e x te r io r .  E ste  ab so r­

bedor de e n e rg ía  te n d rá  una r ig id e z  en g e n e ra l mas e le ­

vada que la s  dos c o n stru cc io n e s  previam ente d e s c r i ta s  

cuando se  u t i l i z a n  c an tid ad e s  e q u iv a le n te s  de m a te ria ­

le s  de caucho y de p lá s t i c o ,  y se  deform aré b a jo  un cho­

que a x ia l  plegándose su s ta n c ia lm e n te  en l a  forma en que
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se p l ie g a  un f u e l l e .

En una c u a r ta  r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , i l u s t r a ­

da en l a  f ig u r a  5, un parachoques absorbedor de e n e rg ía  

comprende, en se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  dos ramas 5.0 egda una 

de la s  cu a le s  comprende dos capas 51, 52 de m a te r ia l  p lá s ­

t ic o  y una capa in te rm ed ia  53 de caucho, ten ien d o  la s  r a -
i  t

mas, en e fe c to , forma de t i r a s  con una lo n g itu d  ig u a l a 

la  lo n g itu d  deseada d e l parachoques. Las dos ramas e s tá n  

conectadas e n tre  s í  por uno de sus extrem os m ediante una 

p a r te  54 de miembro t r a n s v e r s a l ,  e n te r iz a  con y que po­

see una c o n s tru c c ió n  emparedada s im i la r  a l a  de la s  r a ­

mas, y la s  ramas 50 forman ángulo una con r e la c ió n  a 

o tra  de t a l  modo que l a  capa tenga una s e c c ió n  t r a n s v e r ­

s a l  su s ta n c ia lm en te  en forma de V, c o n stitu y en d o  l a  p a r te  

de- miembro t r a n s v e r s a l  una re g ió n  de v é r t i c e .  La capa ex­

t e r i o r  de m a te r ia l  p lá s t i c o  a m e n ta  p rogresivam ente  de 

e sp eso r a tra v é s  d e l miembro t r a n s v e r s a l ,  s ien d o  más 

g ru esa  en l a  re g ió n  c e n t r a l  55 del- miembro t r a n s v e r s a l ,  

a media d i s ta n c ia  e n tre  la s  ramas y, por ta n to ,  c u a lq u ie r  

carga  a p lic a d a  a d icho  miembro t r a n s v e r s a l  es t r a n s m it i ­

da de manera 3u s tan c ia lm en te  d i r e c ta  a cada una de d ich as  

ramas y es ab so rb id a  por lo  menos en p a r te  por cada una 

de e l l a s .

A sí, en c o n tra s te  con la s  co n stru cc io n es  i l u s ­

tra d a s  en la s  f ig u ra s  1 a 3, en la s  que l a  re g ió n  de v e r -
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t i c e  e s tá  asegurada de p re fe re n c ia  a una c a r r o c e r ía  de 

v eh ícu lo  m ien tra s  un parachoques r íg id o  e s t á  so p o rtad o  

por lo s  extrem os esp ac iad o s con e l  f i n  de re d u c ir  en ge­

n e ra l  lo s  momentos de f le x ió n  soh re  e l  parachoques en e l  

083o de un choque, en l a  p re sen te  r e a l iz a c ió n ,  r e l a t i ­

va a un parachoques, l a  re g ió n  de v é r t i c e  de l a  se c c ió n  

t r a n s v e r s a l  d e l parachoques c o n s ti tu y e  l a  p a r te  d e l  mis­

mo que s e r á  som etida, en g e n e ra l , a l  choque y le s  e x t r e ­

mos esp ac iad o s e s tá n  f i j o s  a l a  c a r ro c e r ía  d e l  veh ícu lo - 

to s  m ontajes de parachoques d e s c r i to s  con re sp e c to  a la s  

dos p rim eras re a l iz a c io n e s  d e l in v en to , con r e f e r e n c ia  a 

la s  f ig u r a s  1 y 3, pueden c o n s tru ir s e  a lte rn a tiv a m e n te  

con lo s  miembros de p a ta  ex tend iéndose  en forma de t i r a  

en d ire c c ió n  p e rp e n d ic u la r  a l  p lano  de s e c c ió n  tr a n s v e r ­

s a l  re p re se n ta d o  en la s  f ig u r a s  con e l  f i n  de p ro p o rc io ­

n a r form as m odificadas d e l  parachoques i lu s t r a d o  en l a  

f ig u r a  5, y pueden m ontarse igualm ente en  l a  forma d e s ­

c r i t a  en e l  p á r ra fo  p re c ed e n te .
}

Una forma a l t e r n a t iv a  de parachoques como 3e 

re p re s e n ta  en l a  f ig u r a  6 comprende, en s e c c ió n  t r a n s ­

v e r s a l ,  d 03 ramas 60 su s ta n c ia lm en te  p a r a le la s ,  s e p a ra ­

das por un miembro t r a n s v e r s a l ;  p e r f i la d o  61 e n te r iz o  

con la s  ramas en cada uno de sus extrem o, ten ien d o  e l  

parachoques una forma acan a lad a , de s e c c ió n  en g e n e ra l 

r e c ta n g u la r ,  cuyo lad o  a b ie r to  e s tá  c u b ie r to  po r una
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c a r ro c e r ía  de v eh ícu lo  62.

Las rama3 y lo s  miembros t r a n s v e r s a le s  t ie n e n , 

cada uno, una c o n s tru c c ió n  emparedada, comprendiendo dos 

capas 63 de p lá s t i c o  y una capa in te rm ed ia  64 4e Qaucho,

5 y en e s t a  c o n s tru cc ió n , ta n to  l a  rama como e l  miembro

tr a n s v e r s a l  e s tá n  d isp u e s to s  para  f le x io n a r  cuando r e c i ­

ben un choque y para  a b so rb e r, ppr ta n to , e n e rg ía .

En una s e x ta  r e a l iz a c ió n  d e l  in v e n to , i l u s t r a ­

da en l a  f ig u r a  7, un parachoques 70 para  un vehíciJilo com­

ió  prende un m a te r ia l  compuesto de c a u c h o -p lá s tic o  c o n s t i t u i ­

do por un e s t r a t i f i c a d o  de m a te r ia l  de caucho 71a y mate­

r i a l  de p lá s t i c o  71b formado con l a  co n fig u ra c ió n  de un 

can a l con lados, in c lin a d o s  72a, 72b, que forman p a r te s  de 

-rama, formando e l  m a te r ia l  p lá s t ic o  71b una cana e x te r io r  

15 d e l c a n a l.

Las p a r te s  de rama s u p e r io r  e i n f e r i o r  72a, 72b 

e s tá n  co n ec tad as , cada una por un extrem o, por un miembro 

t r a n s v e r s a l  73 formado de una p ie za  con la s  p a r te s  de r a ­

ma. E l parachoques e s tá  montado en p o s ic ió n  en una c a r ro -  

2o c e r ía  74 de un v eh ícu lo  por medio de can a le s  75 formados

en l a  c a r ro c e r ía  d e l  v e h ícu lo  p a ra  r e te n e r ,  por s u je c ió n , 

lo s  extrem os l ib r e s  de la s  ramas 72a, 72b, y m antenerlos 

en l a  r e la c ió n  e sp ac iad a  re q u e r id a . EL parachoques e s ta  

asegurado por ta n to  de manera e fec tiv am en te  r íg id a  a la  

25 c a r ro c e r ía  d e l v e h ícu lo , por cuanto  que lo s  extremos de
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la s  p a r te s  de rama no e s tá n  l ib r e s  p a ra  g i r a r  con r e l a ­

c ió n  a l a  c a r ro c e r ía  d e l  v e h íc u lo  y e l  modo de d e sv ia ­

c ió n  de e s te  parachoques, cuando re c ib e  un im pacto so ­

b re  l a  p a r te  de miembro t r a n s v e r s a l  73» s e r á  en g e n e ra l 

como se  r e p re s e n ta  d iagram áticam ente  en  la s  f ig u ra s  8a,

8b, 8c. La d e sv ia c ió n  i n i c i a l  de e3 te  parachoques-se  r e a ­

l i z a  por pandeo de la s  p a r te s  de rama 72a, 72b, c o n s i­

guiéndose a s í  una e lev ad a  carg a  con una pequeña d e sv ia ­

c ió n . La d e sv ia c ió n  p ro g re s iv a  se  produce por un nuevo 

pandeo de la s  p a r te s  de rama y por una f le x ió n  h a c ia  

d e n tro  de lo s  miembros tr a n s v e r s a le s  73, como se  r e p re ­

s e n ta  en  l a  f ig u r a  8b, y l a  p a r te  curvada 76 moldeada d e l 

parachoques, e n tre  e l  miembro t r a n s v e r s a l  y la s  p a r te s  

de rama, puede te n d e r  a en d erezarse  debido a la s  fu e r ­

zas d e l  choque y , su b sig u ien tem en te , e l  m ontaje se  hun­

d i r é  h a s ta  e l  fondo como se .re p re se n ta  en l a  f ig u r a  8c. 

"sistas d e sv ia c io n es  o cu rren  b a jo  cargas su s ta n c ia lm en te  

c o n s ta n te s  como se  in d ic a  por l a  p a r te  a, b , de la s  cu r­

vas c a r a c t e r í s t i c a s  e s t á t i c a  y d inám ica de la s  f ig u ra s

9 y 10.
Una nueva d e sv ia c ió n  hace que la s  p a r te s  de 

rama 72a, 72b, se  hundan o lle g u e n  a c o n ta c to  con l a  p a r­

te  73 de miembro t r a n s v e r s a l  y l a  c a r r o c e r ía  74 d e l v e h í­

cu lo  y l a  r ig id e z  d e l  parachoques se  increm enta  en tonces 

bruscam ente según se  in d ic a  por l a  p a r te  b , c de la s
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curvas de la s  f ig u ra s  9 y 10- ®n cond ic iones de carga  in ­

f e r i o r ,  no se  p ro d u c irá  l a  l le g a d a  h a s ta  e l  fondo y la s  

c a r a c t e r í s t i c a s  se g u irá n  l a  curva " d ,e " .

A c o n tin u a c ió n  de un choque y de la^defórm a- 

c ió n , l a  e n e rg ía  almacenada en e l  m a te r ia l  de caucho- 

p lá s t i c o  d e l  parachoques h a ra  que e l  parachoques recu p e -
i  ,

r e  su  forma o r ig in a l .

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de c a rg a -d e sv ia c ió n  de l a  

unidad dependen d e l pandeo de la s  ramas l a t e r a l e s  72a,

72b y p a ra  o b ten er un rá p id o  increm ento  de carga  con una 

d e sv ia c ió n  i n i c i a l  es d eseab le  que lo s  lados sean  s u s ta n ­

c ia lm en te  re c to s  cuando se  co n sid e ran  en se c c ió n  t r a n s ­

v e r s a l .
En una sép tim a r e a l iz a c ió n  d e l in v en to , i l u s t r a ­

da en l a  f ig u r a  11, un parachoques 80 e s ta  c o n s tru id o  s u s ­

tan c ia lm en te  como se ha d e s c r i to  con re s p e c to  a l a  f ig u ­

ra  7, excep to  en que, en se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  lo s  e x t r e ­

mos 81 de l a  p a r te  de rama 82 e s tá n  agrandados h a s ta  r e ­

c i b i r  una forma su s ta n c ia lm en te  c i r c u la r  en se c c ió n  trans_

vera a l .
E l parachoques e s tá  asegurado en una p a r te  r e ­

b a jad a  83 de un b a s t id o r  84- de v eh ícu lo  por medio de d ichos 

extremos agrandados 81, que e s tá n  re te n id o s  c o n tra  bordes 

s u p e r io r  e i n f e r i o r  85 de l a  p a r te  re b a ja d a  83 por medio 

de una p la ca  de f i j a c i ó n  86 asegurada a l b a s t id o r  d e l
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v e h íc u lo . A sí, en e s ta  c o n s tru c c ió n , aunque e s tá n  unidas 

de manera p o s i t iv a  a l  b a s t id o r  84 d e l  v eh ícu lo , la s  p a r­

te s  de rama 82, son , en com paración con l a  c o n s tru cc ió n  

re p re se n ta d a  en  l a  f ig u r a  7, re la tiv a m e n te  l ib r e s  p a ra  

g i r a r  con re s p e c to  a l  b a s t id o r .

Al r e c i b i r  un im pacto, l a  d e sv ia c ió n  i n i c i a l  

d e l  parachoques 3e r e a l i z a  por pandeo de la3  p a r te s  de 

rama 82, como se  m uestra  en l a  f ig u r a  12a, y  e s ‘s u s ta n ­

c ia lm en te  s im i la r  a l  movimiento de d e sv ia c ió n  i n i c i a l  

d e l  parachoques d e s c r i to  con re s p e c to  a l a  r e a l iz a c ió n  

p reced en te  d e l  in v e n to , consigu iéndose  una e levada  c a r ­

ga con una pequeña d e sv ia c ió n ; Una nueva d e sv ia c ió n  ocu­

r r e  por pandeo a d ic io n a l de la s  p a r te s  de rama ju n to  con 

e l  g i ro  de la s  p a r te s  de rama en to rn o  a lo s  extrem os 

asegurados y una f le x ió n  h a c ia  d e n tro  de l a  s e c c ió n  cen­

t r a l ,  y la s  esqu inas m oldeadas, in ic ia lm e n te  cu rvadas,

87, se  enderezan  como se  m uestra  en l a  f ig u r a  12b y ab­

so rb en  l a  nueva e n e rg ía . E s ta  d e sv ia c ió n  o cu rre  b a jo  v a -
j

lo r e s  de carga  su s ta n c ia lm e n te  c o n s ta n te s , como se  ha 

d e s c r i to  de manera s u s ta n c ia l ,  con '-resp ecto  a l a  r e a l iz a c ió n  

p re c ed e n te .

Una d e sv ia c ió n  s u b s ig u ie n te  hace que lo s  lados 

lle g u e n  h a s ta  e l  fondo como se  m uestra  en l a  f ig u ra  12c 

y  e l  v a lo r  de carga  se  increm enta  en tonces de manera s i g ­

n i f i c a t i v a  su s ta n c ia lm e n te  en l a  forma d e s c r i t a  con r e s -
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pecto  a l a  r e a l iz a c ió n  p re c ed e n te .

En com paración con l a  d is p o s ic ió n  de paracho­

ques de l a  r e a l iz a c ió n  p reced en te , e l  modo de 'd e sv ia -  

c io n  de l a  d is p o s ic ió n  de parachoques de l a  p re se n te  r e a ­

l i z a c ió n  es su s ta n c ia lm en te  s im i la r ,  pero  l a  d e sv ia c ió n  

i n i c i a l  o cu rre  a un v a lo r  de carga  i n f e r i o r  y l a  d e sv ia ­

c ió n  máxima se increm enta  dejando que lo s  bordes d e 'l a s  

p a r te s  de rama g ire n .

La d e sv ia c ió n  de lo s  parachoques d e s c r i to s  en 

lo  que an teced e , cuando re c ib e n  un choque, provoca una 

deform ación  lo c a l  d e l  parachoques en una d is ta n c ia  s u s ­

ta n c ia l  a c u a lq u ie r  lad o  de l a  se c c ió n  que re c ib e  e l  im­

p ac to , como se  m uestra en l a  f ig u ra  13- Un narachoques 

90 se  i l u s t r a  después d e l  choque c o n tra  un p o ste  91 y 

puede v e rse  que l a  p a r te  d e l rarachoques e n tre  lo s  puntos 

marcados a y b se  deforma para  ab so rb er l a  e n e rg ía . Por 

ta n to , se  -proporciona una buena r e s i s t e n c ia  a l a  d e fo r ­

mación ya que una lo n g itu d  s i g n i f i c a t i v a  d e l parachoques 

s i rv e  p a ra  ab so rb er l a  e n e rg ía  d e l im pacto.

Aunque en la3  re a l iz a c io n e s  p reced en te s  d e l in ­

vento  se  han d e s c r i to  parachoques que t ie n e n  capas e x te ­

r io r e s  de p lá s t i c o ,  lo s  mismos pueden e s t a r  formados a l ­

te rn a tiv am en te  con capas e x te r io re s  de caucho. E l mate­

r i a l  e s t r a t i f i c a d o  ptiede comprender dos, t r e s  o más ca­

pas de m a te r ia l ,  se lecc io n án d o se  e l  número y e l  e sp eso r
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de la s  oapas p a ra  p ro p o rc io n a r la s  capacidades de ab so r­

c ió n  de e n e rg ía  n e c e s a r ia s .

Aunque e l  empleo de un monómero de e t i le n o - p r o -  

p ile n o -d ie n o  y de p o l i e t i l e n o  de b a ja  densidad  como mate­

r i a l  compuesto de c a u c h o -p lá s tic o  se  ha d e s c r i to ,  con r e s ­

pecto  a l a  p rim era r e a l iz a c ió n ,  e s ta  com binación dé ma­

t e r i a l e s  es adecuada p a ra  u t i l i z a c i ó n  en l a  o tra  r e a l i ­

zac ió n  d e s c r i t a  o c u a lq u ie r  com binación de m a te r ia le s  men­

cionados en lo  que an tecede en l a  memoria puede u t i l i z a r ­

se  p a ra  c o n s t r u i r  c u a lq u ie ra  de la s  r e a l iz a c io n e s  d e s c r i ­

ta s  .

E l método de f a b r ic a c ió n , o l a  deform ación sub­

s ig u ie n te  en e l  m ontaje d e l  parachoques puede s e r  t a l  que 

la  capa e x te r io r  se  en cu en tre  tra b a jan d o  a com presión.

E sto  es p a r tic u la rm e n te  v e n ta jo so  cuando l a  " p ie l"  e x te ­

r i o r  es de caucho, ya que la s  te n s io n es  de com presión su ­

p rim irá n  c u a lq u ie r  te n d en c ia  a que se  e x tie n d a n  lo s  pe­

queños c o r te s  s u f r id o s  po r e l  caucho en una co n d ic ió n  de 

im pacto.

Puede f a b r ic a r s e  un parachoques como una unidad 

com pleta p a ra  m ontaje ' a  un v eh ícu lo  o puede fa b r ic a r s e  

en s e c c io n e s , po r ejem plo, una se c c ió n  c e n t r a l  r e c ta  y 

secc io n es  extrem as c u rv as , y la s  sec c io n es  pueden u n irs e  

an tes  o en  e l  momento de m ontarlas en e l  v e h ícu lo .

lo s  parachoques y la s  unidades de parachoques
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pueden e s t a r  form ados, por ejem plo, por moldeo por in y ec ­

c ió n , co n fig u ra c ió n  po r v ac ío  o por e x tru s ió n .

En e l  caso de moldeo por in y ecc ió n , puede in y ec ­

ta r s e  p lá s t i c o  en to rn o  a una se c c ió n  de caucho previam en­

te  moldeada. A lte rn a tiv a m en te , p o d ría  in y e c ta r s e ' caucho 

en to rn o  a una s e c c ió n  de p lá s t i c o  previam ente formada 

o un e s t r a t i f i c a d o  previam ente formado p o d ría  m oldearse 

h a s ta  l a  c o n fig u ra c ió n  desead a .

l a  com presión i n i c i a l  de una capa de caucho ex­

t e r i o r  de un parachoques puede co n seg u irse  como se mues­

t r a  d iagram áticam ente  en l a  f ig u r a  14 por moldeo dé un 

parachoques 100 con lo s  extrem os 101 de la s  p a r te s  de 

rama, en sec c ió n  t r a n s v e r s a l ,  estando  más próximas que 

cuando e s té n  montadas en su  lu g a r  .en un b a s t id o r  de ve­

h íc u lo , como se  m uestra d iagram áticam ente  en l a  f ig u r a  

15-.

E l absorbedor de e n e rg ía  puede d e f in i r  una ca­

vidad p ara  f lu id o  b ie n  por s í  mismo o cuando e s ta  m onta- - 

do en p o s ic ió n , por ejem plo, en un b a s t id o r  de v eh ícu lo , 

y l a  cavidad p ara  f lu id o  puede co n ten e r un f lu id o  adecua­

do p a ra  p ro p o rc io n a r una am ortiguación  a d ic io n a l a l a  ya 

p roporcionada por e l  m a te r ia l  de caucho—p lá s t i c o .

U tiliz a n d o  compuestos de c a u c h o -p lá s tic o  que 

forman la s  ramas deform ables o lo s  miembros de p a ta  de- 

form ables de lo s  absorbedores de e n e rg ía  de acuerdo con



e l  p re se n te  in v e n to , es p o s ib le  p ro p o rc io n a r absorbedo­

re s  de e n e rg ía  de c o n s tru c c ió n  s e n c i l l a ,  t a le s  como p a ra ­

choques o m ontajes, que sean  capaces de ab so rb er más e n e r­

g ía  que s i  t a le s  ramas o miembros de p a ta  e s tu v ie s e n  f o r -  

5 mados so lam ente de m a te r ia l  de caucho. O tra  c a r a c t e r i s t i -

ca d e l  uso de compuestos de c a u c h o -p lá s tic o  unidos" es que 

com o.algunos p lá s t ic o s  t ie n e n  c a r a c t e r i s t i c a s  de am o rti­

guación  que r e s u l t a n  b a s ta n te  menos a fe c ta d a s  por la s  

tem p era tu ras  extrem as que la s  de l a  m ayoría de le s  máte­

lo  r i a l e s  de caucho, y como l a  capa de p lá s t i c o  e s ta r a  d i s ­

p u e s ta  en g e n e ra l p a ra  ab so rb er una mayor p ro p o rc ió n  de 

l a  e n e rg ía  d e l  choque que la  capa de caucho, lo s  ab so r­

bedores de e n e rg ía  de acuerdo con e l  in v en to  pueden e s t a r  

p ro v is to s  de c a r a c t e r í s t i c a s  de a b so rc ió n  de e n e rg ía  que 

15 r e s u l ta n  meno3 a fe c ta d a s  por l a  tem pera tu ra  de lo  que lo

s e r ía n  lo s  absorbedores de e n e rg ía  s im ila re s  formados so ­

lam ente de caucho.

P a r tic u la rm e n te , cuando e l  absorbedor de e n e r-  

g ía  adopta l a  forma de un m ontaje con una re g ió n  de v e r -  

2o t i c e ,  l a  p ro v is ió n  de m a te r ia l  compuesto de cau c h o -p la s -

^  t i c o  en l a  re g ió n  de v é r t i c e  perm ite  que e l  m ontaje s e a

firm em ente asegurado a l  miembro de s o p o r te . Medios de 

un ión  ta l e s  como un t o r n i l l o  o una e sp ig a  pueden empo­

t r a r s e  de manera seg u ra  en y pueden s o b r e s a l i r  desde e l  

25 m a te r ia l  de p lá s t i c o  m ien tra s  que e l  caucho puede e s t a r
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unido , po r ejem plo, por un ión  por fu s ió n , so ld ad u ra  por 

f r i c c ió n ,  adhesivos o m ediante e l  empleo de agen tes de 

un ión , a l a  capa de p lá s t i c o  a l  menos ta n  seguram ente co­

mo puede e s t a r  unido a un miembro de re sp a ld o  •m etálico
N

u s u a l. De e s te  modo se  e v i ta  l a  necesidad  de p ro p o rc io ­

nar un re sp a ld o  re la tiv a m e n te  caro  u  o tro  miembro- metá­

l i c o  unido a l  caucho, y la s  capas de c a u c h o -p la s tic p  

pueden u n ir s e  con una r e s i s t e n c i a  s u f i c i e n t e ,  de t a l  

modo que cuando se  u t i l i z a  e l  m ontaje p a ra  monta* un 

parachoques de v eh ícu lo  a un v eh ícu lo , d icho  m ontaje 

sea  capaz de t r a n s m i t i r  a l  v eh ícu lo  c u a le sq u ie ra  fu e rz a s  

de lev an tam ien to  con e l  g a to  o de rem olcado que puedan 

a p l ic a r s e  a l  parachoques.

l a  p re sen te  s o l i c i tu d  que corresponde a l a  p re ­

sen tad a  en Gran B retaña  e l  29 de Marzo de 1973, con e l  

número 15164/73, se acoge a lo s  b e n e f ic io s  d e l  a r t í c u lo  

51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  sobre  Propiedad I n d u s t r i a l .

REIVIUDICACIOTTES

Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia  y nueva que se 

p re se n ta n  p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i tu d  de Pa-
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tente de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en dispo 
sitivos absorbedores de energía para montaje en vehículos 
y otras estructuras, caracterizados porque dichos dispositi 
vos comprenden, en sección transversal, al menos una rama

de material compuesto de caucho-plástico, que comprende una 
capa de caucho y una capa de plástico, estando reunidas di­
chas capas y extendiéndose cada una sustancialmente en la 
dirección de la longitud de la rama, y siendo capaz la capa 
de material plástico de absorber más energía que la capa' de 
caucho dudante la deformación de la rama por- flexión o por 
pandeo.

23.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin 
dicación 13, caracterizados porque el caucho es capaz de al­
macenar energía suficiente, cuando es deformado, para devol­
ver al absorbedor de energía a, sustancialmente, su forma y 
su configuración originales.

3a.- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin 
dicación 1&¿ caracterizados porque la capa de plástico no es 
mayor que la mitad del espesor total de la' rama.

4a.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 13 a 3a, caracterizados porque 
las capas han sido reunidas por unión por fusión.

5a.’- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual-
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quiera de las reivindicaciones 13 a 3§, caracterizados por 
que las capas han sido reunidas por soldadura por fricción.

63.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual­
quiera de las reivindicaciones 13 a 3a* caracterizados por- 

5 que las capas han sido reunidas mediante agentes^de unión.
7 - . -  Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 

quiera de las reivindicaciones 13 a 3a, caracterizados por­
que las capas han sido retiñidas por» adhesivos.

83.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
10 quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizados

porque el material compuesto comprende dos capas de plásti­
co y una capa de caucho entre ellas.

93.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 

15 porque la rama está perfilada a lo largo de por lo menos
parte de su longitud, con el fin de proporcionar una región 
preferencial de flexión o de pandeo.

103.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 

20 porque dichos dispositivos absorbedores de energía compren­
den, en sección transversal, al menos dos ramas de material 
compuesto.

113.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 103, caracterizados porque las ramas están dis- 

25 puestas de manera sustancialmente simétrica con respecto a
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una dirección perpendicular a la carga del absorbedor de 
energía,

125.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 10 ,̂ o la reivindicación 11®, caracterizados por 
que las ramas están conformadas y dispuestas una con relación 
a otra de tal modo que cuando son sometidas a una carga apli­
cada en una dirección sustancialmente longitudinal a las ra­
mas, éstas se deformarán primero de modo estable y luego se 
rán obligadas a flexionar o a pandear.

13a.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 125, caracterizados porque las ramas están dis­
puestas para deformarse primero de modo estable, sustancial 
mente sólo a compresión.

14a.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 105. a 13a, caracterizados por 
que las ramas son enterizas Tina con otra en al menos uno de 
sus extremos.

15a.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones 105 a 14a, caracterizados por­
que las ramas están separadas una de otra en al menos uno de 
•sus extremos.

16§.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 15a, caracterizados porque las ramas se mantienen 
en relación espaciada mediante una parte de conexión de mate­
rial enteriza con el material de las ramas.
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17a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo  con l a  r e i  

v in d ic a c ió n  16a , c a ra c te r iz a d o s  porque l a  p a r te  de conexión 

e s tá  form ada d e l m a te r ia l  p lá s t i c o  de l a s  ram as.

1 8 - . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  15a , c a ra c te r iz a d o s  porque l a s  ramas sün fcante- 
n id a s  en r e la c ió n  sep arad a  po r un miembro t r a n s v e r s a l  de ma 

t e r i a l  r íg id o .
19a . -  P erfeccionam ien tos, de acuerdo  con una cual 

q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  10a - a  18a , c a ra c te r iz a d o s  

porque l a s  ramas t ie n e n  l a  form a de miembros de p a ta  se p a ra ­
dos uno de o tro  a  lo  la rg o  de p o r lo  menos una p a r te  mayor 

de sus lo n g itu d e s .
20a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  19a , c a ra c te r iz a d o s  porque lo s  e je s  geom étricos 

en l a  d ire c c ió n  de l a s  lo n g itu d e s  de lo s  dos miembros dé pa 

t a , - e s t á n  s itu a d o s  en un p lano  ú n ic o . .
21a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  19a , c a ra c te r iz a d o s  porque lo s  e je s  geom étricos 

en l a  d ire c c ió n  de l a  lo n g itu d  de lo s  miembros de p a ta  e s tá n  

s itu a d o s  en a l  menos dos p lan o s que forman ángulo uno con re  

la c ió n  a o tro .
22a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo  con una cual 

q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  19a a  21a , c a ra c te r iz a d o s  por 

que l a s  dos ramas se mueven h a c ia  d e n tro , una h a c ia  o t r a  cuan 

do son o b lig ad as  a  f le x io n a r  o a  pandear.
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2 3 - . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con una cu a l 

q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  19s a  213, c a ra c te r iz a d o s  por 

que l a s  dos ramas se sep a ran  una de o t r a  cuando son o b lig a ­

das a  f le x io n a r  o a  pan d ear.

2 4 -  . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con una cu a l 

q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  103 a  233, c a ra c te r iz a d o s  

porque e l  ab so rbedo r de e n e rg ía  es en form a de V cuando se 

l e  m ita  en sec c ió n  t r a n s v e r s a l .

2 5 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con una cu a l 

q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  103 a  183, c a ra c te r iz a d o s  por 

que d ich o s d is p o s i t iv o s  ab so rbedo res de e n e rg ía  comprenden 
un miembro hueco con dos ramas de form a ondulada en sec c ió n  

t r a n s v e r s a l .
263.- P erfecc io n am ien to s  de acuerdo con una c u a l 

q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  103 a 183, c a ra c te r iz a d o s  por 

que d ichos d is p o s i t iv o s  ab so rbedo res de e n e rg ía  adoptan  l a  

form a de un miembro hueco a n u la r ,  que t ie n e ,  cuando se l e  mi­

r a  en se c c ió n  t r a n s v e r s a l ,  dos ramas deform ables de un m ate­

r i a l  compuesto de c a u c h o -p lá s tic o .

2 7 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i ­
v in d ic a c ió n ' 263, c a ra c te r iz a d o s  porque l a s  ramas se p lie g a n  

a  modo de acordeón .

283.- P erfecc io n am ien to s  de acuerdo con una c u a l­

q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  103 a 183, c a ra c te r iz a d o s  por 

que d ich o s d is p o s i t iv o s  ab so rbedo res de e n e rg ía  adoptan  l a  

form a de un parachoques.
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2 9 - .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con una 

c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  103 a  183, c a r a c te r iz a ­

dos porque d ichos d is p o s i t iv o s  ab so rbedo res de en e rg ía  adop ’ 

ta n  l a  form a de un parachoques p a ra  v e h íc u lo .

3 0 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo^con l a  r e i  

v in d ic a c ió n  2 9 -, c a ra c te r iz a d o s  porque d ichos d is p o s i t iv o s  

absorbedores de e n e rg ía  comprenden, en sec c ió n  t r a n s v e r s a l ,  
dos ramas in te rc o n e c ta d a s  po r uno de sus extrem os m ediante 

un miembro t r a n s v e r s a l  formado de una p ie z a  con e l l a s .

3 1 3 .-  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo con l a  r e i  

v in d ic a c ió n  303, c a ra c te r iz a d o s  porque l a s  ramas pueden ase 
g u ra rse  a  un so p o rte  po r sus extrem os más a le ja d o s  d e l miem 

bro  t r a n s v e r s a l .

323.- P erfecc io n am ien to s  de acuerdo con una 

c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  26s a  31a , c a ra c te r iz a d o s  

porque d ichos d is p o s i t iv o s  abso rbedo res de e n e rg ía  compren­

den una cav idad  p a ra  f lu id o ,  p a ra  co n ten e r un f lu id o  a m o rti­

guador.

33a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo  con una cu a l 

q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  13 a  31a , c a ra c te r iz a d o s  p o r­

que e l  p lá s t i c o  e s tá  configurado  p a ra  p ro p o rc io n a r medios pa 

r a  f i j a r  e l  absorbedor de e n e rg ía  a  un s o p o r te .

34a . -  P e rfecc io n am ien to s  de acuerdo  con l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  33a , c a ra c te r iz a d o s  porque e l  p lá s t i c o  d e fin e  

una a b e r tu ra  o un o r i f i c i o  p a ra  unos medios p a ra  f i j a r  e l  ab -
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so rb ed o r de e n e rg ía  a  un s o p o r te .

35s.- Perfeccionamientos de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizados 
porque dichos dispositivos absorbedores de energía están pro 
vistos de una capa de caucho pre-comprimido exterior, resis­
tente a los choques.

3 6 a .-  P e rfecc io n am ien to s  in tro d u c id o s  en d is p o s i  

t iv o s  ab so rbedo res de e n e rg ía  p a ra  m ontaje en v e h ícu lo s  y o tra s  

e s t r u c tu r a s .

T al y como se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que a n te  

cede,- re p re se n ta d o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y p a ra  lo s  

f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

• E s ta  Memoria c o n s ta  de c u a re n ta  y  dos h o ja s  e s c r i  

t a s  a  máquina por una s o la  c a ra .

Madrid, 1 2. JL’L 1S 7 6 
P.A.

9-7-76
ACM. -  42 -
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