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@ Resumen:

Mecanismo de absorcion de la energia cinética de un
vehiculo que impacta frontalmente contra un sistema
de contencion, tal como un atenuador de impactos o
terminal de barrera, mediante la propagacion
longitudinal de la deformacion plastica de uno o varios
perfiles metalicos longitudinales deformables
producida por medio de un ariete rigido que se
desplaza a lo largo del perfil deformable,
interceptando parte de su seccion, unido a un
elemento estructural del sistema que recibe y
transmite el impacto del vehiculo desplazandose a lo
largo del sistema de contencidn, estando el perfil
deformable fijo, directamente o indirectamente, en el
terreno y, por tanto, manteniéndose estatico durante
el impacto.
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DESCRIPCION

MECANISMO PARA LA ABSORCION DE LA ENERGIA CINETICA
PROCEDENTE DE IMPACTOS FRONTALES DE VEHICULOS CONTRA
SISTEMAS DE CONTENCION DE VEHICULOS, DE USO EN LOS
MARGENES Y MEDIANAS DE LAS CARRETERAS, TALES COMO
ATENUADORES DE IMPACTOS Y TERMINALES DE BARRERA.

OBJETO DE LA INVENCION.-

La presente invencidn se refiere a un mecanismo para la
absorciéon de la energia cinética del impacto frontal de un vehiculo
contra un sistema de contencién de vehiculos de uso en margenes y
medianas de las carreteras, tales como un atenuador de impactos o un
terminal de barrera de seguridad, constituido basicamente por un
cuerpo rigido a modo de elemento de impacto o “ariete” y un perfil
longitudinal deformable, estando el “ariete” unido, directa o
indirectamente, al elemento estructural del sistema de contencion que
recibe y transmite al sistema el impacto frontal de un vehiculo y es, a su
vez, capaz de desplazarse longitudinalmente a lo largo del mismo,
estando dicho “ariete” dispuesto en el sistema de tal forma que, al
desplazarse longitudinalmente solidario con el elemento estructural al
recibir éste los esfuerzos procedentes del impacto frontal de un
vehiculo, su seccidn intercepta, parcial o totalmente, la seccién del perfil
metdlico deformable que esta fijado, directamente o indirectamente, al
terreno y, como consecuencia, le va produciendo al perfil deformable
una deformacién plastica que se propaga longitudinalmente a medida

I\\

que el “ariete” se desplaza a lo largo de él.

ESTADO DE LA TECNICA.-

Existen en la practica diversos tipos de sistemas de contencidn de
vehiculos, entendiendo por tales cualquier dispositivo instalado en los

margenes o mediana de una carretera cuya finalidad sea reducir la
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severidad del impacto de un vehiculo que abandona erratico la via
contra un obstaculo, desnivel u otro elemento de riesgo, sustituyendo el
potencial impacto contra el elemento de riesgo por un choque mas
controlado con el propio sistema, de tal manera que se limiten los danos
y lesiones tanto para sus ocupantes como para el resto de los usuarios

de la carretera y otras personas u objetos situados en las proximidades.

El tipo de sistemas de contencidon mas extendido son las barreras
de seguridad longitudinales cuya funcién es la de proporcionar retencién
y redireccionamiento a un vehiculo que, fuera de control, sale erratico
de la calzada, reduciendo asi la gravedad de los accidentes producidos.
Las barreras de seguridad estan concebidas y disefiadas para recibir
impactos laterales, es decir, para trayectorias de impacto que forman

un cierto angulo (< 25°) con el sistema.

En aquellas localizaciones en que es preciso proteger a los
vehiculos de un impacto frontal contra el obstaculo o elemento de riesgo
del margen y tal proteccibn no puede garantizarse con barreras
longitudinales, se instalan otro tipo de dispositivos denominados
“atenuadores de impactos” o también, a veces, “amortiguadores de
impacto”. Estos dispositivos se colocan interpuestos entre el obstaculo y
la calzada con el objeto de reducir la severidad del impacto frontal del
vehiculo contra el obstaculo y funcionan, para ello, absorbiendo parte o
toda la energia del impacto mediante un mecanismo adecuado que va
actuando a medida que se deforman longitudinalmente, a modo de
“acordedn”. Como todos los atenuadores de impactos suelen tener una
longitud inicial determinada, frecuentemente expuesta a la circulacion,
es preciso que se comporten como barreras de seguridad ante posibles
impactos laterales. Por ello, los atenuadores de impacto que presentan
la capacidad de contener lateralmente impactos, se denominan
“redirectivos”. La mayor parte de las aplicaciones de este tipo de

sistemas requiere atenuadores “redirectivos”.
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Existen atenuadores de impacto moviles que van montados sobre
un vehiculo pesado o un carro rodante similar y que una vez el vehiculo
pesado se detiene protegiendo un area por delante, el atenuador moévil
se coloca en posicidon por detrds del vehiculo pesado para reducir la
severidad de los impactos frontales de otros vehiculos que pudieran
chocar contra el vehiculo pesado fijo. Este tipo de atenuadores de
impactos moviles (denominados en inglés “Truck Mounted Attenuators”

0 TMA) suelen emplearse para proteger zonas de obras en carretera.

Otro tipo de sistemas de contencion que deben proteger a los
vehiculos ante impactos frontales de vehiculos son los terminales de
barrera con absorcion de energia (“TAE”). Estos dispositivos son
terminaciones especificas de tramos longitudinales de barreras de
seguridad, en sus extremos, que protegen al vehiculo del impacto
frontal contra la terminacién de la propia barrera (que esta disefada
sOlo para impactos laterales), reduciendo asi la severidad del mismo.
Los “TAE”, al igual que los atenuadores de impactos, funcionan
mediante un mecanismo de absorcién de la energia cinética que va
actuando a medida que el vehiculo deforma el “TAE” longitudinalmente

hasta su completa detencidn.

En la actualidad, existen diversos modelos de atenuadores de
impactos en funcidon del mecanismo de absorcidon de la energia cinética
que emplean en cada caso: bloques o cajas de materiales plasticos,
espumas, “air-bags”, conjuntos de tubos de aluminio, ... dispuestos
entre marcos metalicos que, ante el impacto frontal del vehiculo, se
desplazan longitudinalmente a lo largo del atenuador “comprimiendo”
los citados bloques, bidones rellenos, cilindros de eje vertical fabricados
en acero o con materiales plasticos elastoméricos, flejes de acero
ranurados dispuestos longitudinalmente entre perfiles que son
“cortados” por cuchillas que se desplazan como consecuencia del

impacto del vehiculo ... etc.
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En particular, el documento GB 2319581 describe un dispositivo
amortiguador constituido por un tubo plastico reforzado con fibras
laminadas circunferencialmente en su periferia. La introduccién de un
pistdbn de mayor didmetro en su interior provoca la rotura a extension
de dichas fibras. Desgraciadamente, su capacidad de absorcidon de
energia es muy limitada (4,2 KJ), por lo que se precisa un elevado
numero de estos dispositivos en cualquier instalacién. Esto, unido a una
fabricacion que debe ser muy cuidadosa conduce, a un coste elevado.
Su durabilidad es baja debido a los materiales que entran en su

composicion, y su reparacion imposible.

Por su parte, el documento US 2003034484 describe un terminal
para barreras desplazable longitudinalmente durante el impacto a lo
largo de un perfil hueco, provocando su colapso por aplastamiento, vy
desviandolo fuera de la trayectoria del vehiculo. El aplastamiento de un
perfil hueco implica esfuerzos de friccion muy elevados, y su
comportamiento presenta una fuerte variabilidad debido a las
condiciones del ambiente. La flexién final que se produce para desviar el
perfil lateralmente, una vez aplastado, no supone una proporcidon

sensible de la energia total de deformacién, pues no es ese su objetivo.

El empleo de uno u otro mecanismo de absorcién de energia en
un sistema de contencién, segun su composicion material, configuracién

y modo de funcionamiento, determina:

- El rendimiento controlado de la absorcion energética y Ila
longitud minima del sistema. En teoria, se consideraria mas
eficaz aquél mecanismo que fuera capaz de absorber mas energia
cinética por unidad de longitud, lo cual posibilitaria una menor
longitud de sistema, menor coste y mejor adaptacion al espacio
disponible, para una energia cinética de impacto determinada.
Ahora bien, la desaceleracion del vehiculo hasta su detencidn

debe conseguirse dentro de unos ciertos limites maximos pues,
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de lo contrario, existe el riesgo de producir lesiones a los
ocupantes del vehiculo y, ademas, el grado de deformacion
resultante en el vehiculo no debe ser tal que se afecte la zona del
habitaculo. Por ello, el mecanismo de absorcion de energia debe
ser, por un lado, lo mas eficaz posible y, por el otro,
suficientemente controlado para que en ningln momento se
superen los niveles de desaceleracién maxima admisibles ni se
alcancen deformaciones excesivas en el vehiculo.
Durabilidad. El mecanismo debe estar compuesto por materiales
y configurado de tal manera que garantice una vida Uutil
razonable, es decir, un periodo de tiempo en el que mantiene sus
prestaciones ante impacto de vehiculos. Los plasticos, espumas,
etc no suelen garantizar vidas Utiles suficientemente largas
comparadas con la durabilidad de las barreras de seguridad que
estan fabricadas en acero galvanizado o bien no ofrecen un
comportamiento estable en el tiempo, como en el caso de los
“air-bags” y algunos materiales plasticos o espumas. Sélo los
sistemas fabricados integramente a partir de acero galvanizado
pueden garantizar durabilidades similares a las de las barreras
metalicas.
Coste econoémico. El rendimiento del sistema de absorcidon en
este tipo de sistemas de contencidon se debe conseguir con unos
costes razonables. El empleo de materiales excesivamente

I\\

costosos, tales como el “panel en celda de abeja” de aluminio o
algunas espumas, conducen a sistemas muy costosos, reduciendo
su ratio de beneficio/coste que es fundamental para su aplicacion
en seguridad vial. El mecanismo de absorcidon de energia de tales
sistemas debe estar fabricado en un material y configurado de tal
manera que su coste se mantenga en un rango razonable. El
acero galvanizado es un material comun y econdmico, siempre y
cuando la configuracidén del sistema no sea muy compleja pues,
en tal caso, la economia del material se veria perjudicada por

unos elevados costes de fabricacion.
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- Facilidad de reparacion. Los atenuadores de impacto suelen
ser dispositivos de coste elevado en comparacion con otros
sistemas de contencidon. Por ello, se disefian normalmente para
gue puedan resistir mas de un impacto de vehiculo sin necesidad
de reponer el sistema completo. En este sentido, el mecanismo
de absorcién de energia debe resultar lo mas facil y econdmico de
reparar después de un impacto para que el atenuador sea
reutilizable en la mayor proporcién posible. Esto no sdlo reduce
los costes de operacidon del sistema sino que contribuye a la

sostenibilidad medio-ambiental.

El estado de la técnica actual si ofrece distintas y variadas soluciones
para la absorcion de la energia cinética del impacto frontal de un
vehiculo contra un sistema de contencién pero ninguna de ellas
presenta unas prestaciones Optimas segun todos y cada uno de los

factores determinantes arriba expuestos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.-

La presente invencidn utiliza un nuevo mecanismo basado en una
flexidn compleja en dos planos para la absorcion de la energia cinética
del impacto frontal de un vehiculo contra un sistema de contencion que,
incorporado en un sistema de contencidn de vehiculos tal como un
atenuador de impactos o un terminal de barrera, presenta como
ventajas respecto al estado actual de la técnica, la optimizacién de las
prestaciones del sistema, en cuanto a:

1.- Mejor rendimiento controlado y eficaz de la absorcidon de
energia a lo largo de la longitud del sistema.

2.- Total estabilidad de funcionamiento a lo largo del tiempo.

3.- Mayor durabilidad.

4.- Menor coste econdémico.

5.- Mayor facilidad de reparacion y mejor reutilizacion.
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Este nuevo mecanismo de absorcién de la energia cinética del
impacto frontal de un vehiculo contra un sistema de contencién tal como
un atenuador de impactos o terminal de barrera consta, basicamente,
de dos elementos inter-relacionados tal como se muestra en la Figura 1,

sub-Figura 1a.

- Un cuerpo rigido a modo de elemento de impacto o ariete (1)
- Un perfil metdlico deformable (2), con seccién en “U”, “C”,
“sigma”, u “omega”, dispuesto longitudinalmente en el sistema de

contencién,

que estan dispuestos en el sistema de tal manera que la seccidn
transversal del ariete (1) interfiere, total o parcialmente, con la seccion
transversal del perfil deformable (2), tal como se muestra en la Figura

2, sub-Figura 2a.

El ariete (1) estd unido rigidamente, de manera directa o
indirecta con medios de fijacion adecuados, a un elemento estructural
(3) del sistema de contencion que es capaz de desplazarse
longitudinalmente como consecuencia del impacto frontal de un vehiculo
contra la parte frontal, esto es, la mas proxima al trafico incidente del
sistema de contencién, tal como muestra la Figura 1, sub-Figura 1a.
Este elemento estructural (3) esta situado y ensamblado en el sistema
de contencidn de tal manera que es capaz de recibir, directa o
indirectamente, el impacto frontal del vehiculo (5) y transmitirlo al
ariete (1). El ariete (1) y el elemento estructural (3) anteriormente
descrito forman parte de la parte movil del sistema de contencion, es
decir, la parte del sistema que se desplaza longitudinalmente durante el

impacto frontal (5) de un vehiculo.

El perfil deformable (2) estd rigidamente unido, de manera

directa o indirecta con medios de fijacién adecuados, al terreno o suelo
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(4) por lo que forma parte de la parte estatica del sistema de
contencién es decir, la parte del sistema que no se mueve durante el

impacto frontal (5) de un vehiculo.

De esta forma, cuando un vehiculo impacta frontalmente contra el
sistema de contencién y produce el desplazamiento longitudinal del
elemento estructural (3) hacia la parte posterior del sistema, el ariete
(1) que estd unido a éste experimenta el mismo desplazamiento en la
direccién longitudinal, que es paralela al eje (20) del perfil deformable
(2), y puesto que la disposicion transversal de ambos elementos (1) y
(2) es tal que la seccién del ariete (1) intercepta, parcial o totalmente,
la seccién del perfil deformable (2), entonces el ariete (1) al desplazarse
longitudinalmente va deformando plasticamente una, varias o todas las
caras del perfil deformable a medida que va avanzando a lo largo de él,
como se muestra en las Figuras 1, sub-Figura 1b y Figura 2, sub-Figura
2b. La deformacion plastica progresiva del perfil metalico deformable
(2) producida por el paso del ariete (1) que avanza a lo largo de él,
interceptandolo, va absorbiendo o consumiendo la energia cinética del
vehiculo hasta conseguir su total detencién. Asi, este mecanismo
formado por el conjunto de un ariete (1) y un perfil deformable (2)
convierte en deformacién plastica del perfil la energia cinética frontal del
impacto de un vehiculo contra el sistema de contencién, una vez

transmitida al ariete (1).

Para que el conjunto formado por el ariete (1) y el elemento
estructural (3) del sistema se desplacen longitudinalmente a lo largo del
mismo y, con ello, conseguir la deformaciéon del perfil (2) por
interceptacion con el ariete (1), es necesario que el ariete (1) y
elemento estructural (3) de desplacen sélo longitudinalmente y no lo
hagan en otras direcciones. Una solucién para conseguirlo consiste en
disponer un perfil longitudinal de guia (6), tal como muestra la Figura 3,
gue no sea deformable por el ariete y esté rigidamente unido o anclado

en el terreno o suelo (4), de manera que tanto el elemento estructural
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(3) como el ariete (1) lo utilicen como guia, a modo de apoyo o de
corredera. Este perfil longitudinal de guia (6) forma parte de la parte

estatica del sistema de contencion.

El mecanismo se simplifica si, ademas, el perfil deformable (2) se
fija rigidamente con medios de fijacién adecuados (7) al perfil de guia
(6), tal como muestra la Figura 4. Un mismo perfil de guia (6) puede
tener fijados a él uno, dos o mas perfiles deformables (2), tal como
muestra la Figura 5. En este Ultimo caso, el elemento estructural (3) del
sistema va provisto de uno, dos o varios arietes (1) correspondiendo a

cada uno de los perfiles deformables (2).

Para conseguir el nivel de absorcidon de energia deseado asi como
el control de desaceleracién adecuados a la magnitud del impacto
frontal de disefio, se pueden disponer dos o mas perfiles de guia (6)
longitudinales, paralelos y proximos entre si, anclados rigidamente en el
terreno (4) por medios adecuados (15) y preferentemente vinculados
entre si, sobre los que van montados los perfiles deformables (2), en
cantidades de uno, dos o mas perfiles (2) en cada perfil de guia (6), tal

como se muestra en la Figura 11.

El ariete (1) puede presentar distintas geometrias en funcién del
trabajo de deformacién del perfil que se espera de él y de la propia
seccion del perfil deformable (2). Preferentemente, con el objeto de que
el ataque del ariete (1) contra el perfil (2) sea lo mas eficaz y
controlado posible, el ariete (1) presenta su parte anterior (tomada en
el sentido del avance del impacto) en forma de cufia, como puede

observarse en la Figura 1.

El perfil deformable (2) puede estar constituido a su vez por dos o
mas tramos (2') (2'") dispuestos longitudinalmente uno a continuacién
del otro, tal como muestra la Figura 7. Las dimensiones de algunas

caras de la seccion del perfil (2) asi como su espesor pueden variar de

10
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un tramo (2’) a otro (2”). Con ello, se consigue variar modularmente la
resistencia del perfil (2) al paso del ariete (1) y asi controlar las
desaceleraciones producidas en el vehiculo por la reaccién del
mecanismo de absorcion de energia en dicho vehiculo, asi como la
cantidad de energia consumida por unidad de longitud. A mayor
dimension de las caras y a mayor espesor, aumenta la resistencia de
paso del ariete. En cada instante, la resistencia del mecanismo debe
estar ajustada a los cambios de velocidad que se quieren conseguir en
el vehiculo y, por ello, en los primeros instantes del impacto que
corresponden, légicamente, a las mayores velocidades del vehiculo
conviene que la resistencia sea menor e incluso nula para no provocar
saltos bruscos e ir aumentado dicha resistencia a medida que el
vehiculo va deteniéndose. La descomposicidon del perfil deformable (2)
en tramos de distinta seccidn o espesor (2') (2") es fundamental para

conseguir el funcionamiento controlado del mecanismo de absorcidén.

Puesto que, en los primeros momentos del impacto frontal de un
vehiculo contra un sistema de contencién, se debe controlar sobre
manera las desaceleraciones producidas sobre el vehiculo por
corresponder a las velocidades mayores y, todavia mas, si se tiene en
cuenta que en estos primeros instantes el vehiculo debe poner en
movimiento las masas modviles del sistema, conviene que en estos
primeros instantes la resistencia del perfil deformable (2) al paso del
ariete (1) sea minima o nula. Para ello, se dispone inicialmente un
tramo de perfil deformable (2"’) con una o varias caras cuya dimension
va aumentando desde una longitud minima o nula hasta alcanzar el

valor constante de la seccion del perfil, tal como muestra la Figura 8.

Al emplear un perfil abierto de seccion en forma de “U”, de “C”,
de “sigma” o de “omega”, el ariete (1) ataca mayormente el perfil por
su parte abierta, deformando y desplegando parte o todas las caras

(alas y pestafnas) distintas del alma o lomo del perfil.

11
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La Figura 6, con sus sub-Figuras 6a y 6b, muestra una
configuracién muy eficaz del ariete (1) cuando el perfil deformable (2)
es de seccion abierta en forma de “U”, de “C”, de “sigma” o de “omega”.
El ariete (1) estd constituido por una placa de base (10) a modo de
soporte de un nucleo (8) con la parte anterior (en el sentido del avance)
en forma de cufia y de dos alas (9) en sus extremos, superior e inferior,
que no cubren toda la longitud del ariete (1), quedando en la parte
posterior del mismo dos aberturas (12). La altura del alma o lomo del
perfil deformable (2) de seccién abierta es mayor que la altura de la
parte anterior en cufia del nucleo (8) del ariete (1) pero menor que la
distancia entre las alas (9) del ariete y menor, a su vez, que la altura de
la parte posterior de dicho nucleo (8) de tal manera que, al disponerse
en el sistema el ariete (1) con la base (10) enfrentada al lomo del perfil
deformable (2) y, a medida que el ariete (1) se desplaza
longitudinalmente a lo largo del perfil deformable (2), las superficies de
ataque (11) en cufia del nucleo (8) del ariete (1) obligan a las alas del
perfil deformable (2) a abrirse y desplegarse, deformandose
plasticamente, saliendo ambas alas del perfil (2) por las aberturas (12)

de la parte posterior del ariete (1).

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se estd realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprensién de las caracteristicas del
invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica
del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un
juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:
Figura 1.- Muestra una vista lateral en perspectiva del conjunto

formado por el cuerpo rigido de impacto o “ariete” (1) unido

solidamente a un elemento estructural (3) del sistema de contencién

12
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destinado a recibir, directa o indirectamente, el impacto frontal de un
vehiculo (5) y un perfil longitudinal deformable (2) fijado al terreno (4),
antes de recibir y transmitir el impacto (Figura 1a) del vehiculo (5) y
durante el desplazamiento longitudinal del “ariete” (1) paralelamente al
eje (20) del perfil deformable (2), deformandolo a su paso,
desplazéandose éste como consecuencia del impacto del vehiculo (5)

transmitido a través del elemento estructural (Figura 1b).

Figura 2.- Muestra una seccion transversal del conjunto formado
por el cuerpo rigido de impacto o “ariete” (1) y el perfil longitudinal
deformable (2), antes de recibir y transmitir el impacto (Figura 2a) del
vehiculo y durante el desplazamiento longitudinal del “ariete” (1)
paralelamente al eje del perfil deformable (2), deformandolo a su paso
(Figura 2b).

Figura 3.- Corresponde a una vista lateral en perspectiva de un
tramo del perfil longitudinal de guia (6) que esta a su vez anclado en el
terreno (4) y del elemento estructural (3) y “ariete” (1), con el perfil

deformable (2) fijado al mismo perfil de guia (6).

Figura 4.- Muestra una seccién transversal con el perfil de guia
(6) de seccion en forma de “H”, el perfil deformable (2) unido a él

I A\

mediante medios de fijacion (7) y el “ariete” (1), representado con
lineas de trazo discontinuo, unido al elemento estructural (3) del
sistema de contencidn destinado a recibir y transmitir al “ariete” (1), el

impacto frontal de un vehiculo.

Figura 5.- Muestra una seccion transversal con un mismo perfil
de guia (6) de seccidon en forma de “H” y dos perfiles deformables (2)
unidos a él mediante los mismos medios de fijacién (7) y dos “arietes”
(1), representados con lineas de trazo discontinuo, correspondiendo
cada uno de ellos a un perfil deformable y conectados sélidamente

ambos con el mismo elemento estructural (3) del sistema de contencién
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destinado a recibir y transmitir al “ariete” (1), el impacto frontal de un

vehiculo.

Figura 6.- Muestra la imagen tridimensional en perspectiva de un
cuerpo rigido de impacto o “ariete” (1), constituido por una placa de
base (10) que sirve de soporte a un nucleo rigido con la parte anterior
en forma de cuia (8) y dos alas (9) extremas, superior e inferior, que al
no cubrir toda la longitud de la placa de base (10) dejan sendas
aberturas (12) en la parte posterior del “ariete”, un perfil deformable
(2) abierto en forma de “U” (representado por lineas discontinuas de
trazos) que presenta una altura (distancia entre alas) mayor que la
altura de la parte anterior del nucleo (8) en forma de cuia y menor que
la altura de la parte posterior de dicho nucleo, dispuesto de tal manera
que las alas del perfil deformable (2) encajan inicialmente en la

I A\Y

garganta del “ariete” comprendida entre las dos alas (9) y la parte
anterior del nucleo (8) (Figura 6a) y de manera que, cuando el
“ariete” (1) se desplaza longitudinalmente en el sentido del impacto (5),
las alas del perfil deformable (2) son interceptadas por las superficies de
ataque (11) de la parte anterior en forma de cufia del nucleo (8),
deformandolas, abriéndolas y dandoles salida por las aberturas
posteriores (12), a medida que el “ariete” se va desplazando a lo largo

del perfil deformable (Figura 6b).

Figura 7.- Muestra una vista lateral en perspectiva de un perfil
deformable (2) abierto de secciéon en forma de “U”, compuesto por dos
tramos consecutivos (2°)(2") dispuestos longitudinalmente uno a
continuacion del otro, presentando dichos perfiles distinta seccion y

espesores.
Figura 8.- Muestra una vista lateral en perspectiva de un perfil

deformable (2) que presenta una parte o tramo (2"’), preferentemente

en la parte anterior, en la que la dimensidon de una o varias de sus
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partes va aumentando progresivamente a lo largo del perfil hasta

alcanzar un valor constante.

Figura 9.- Muestra una vista lateral en perspectiva del conjunto
formado por dos perfiles longitudinales de guia (6) iguales y de seccion
en forma de “H”, con dos perfiles deformables abiertos (2) en forma de
“U” cada uno, dispuestos en ambas gargantas de la seccion en “H” de
cada perfil de guia (6) y fijados ambos al alma de éste con elementos
de fijacién comunes (14), estando dicho conjunto rigidamente fijado al
terreno (4) mediante pernos de anclaje (15) y constituyendo la base fija
del sistema de contencién (atenuador de impactos), sobre la que se
dispone el elemento estructural (3) con los “arietes” (1) que constituye
la parte mévil del atenuador pues recibe y transmite el impacto frontal
del vehiculo (5) a lo largo del sistema, desplazandose longitudinalmente

sobre dicha base.
EJEMPLO DE REALIZACION DE LA INVENCION

Las figuras 6, 7, 8 y 9 muestran una realizacidon particular de la
presente invencidén consistente en un mecanismo para la absorcién de la
energia cinética de un vehiculo que impacta frontalmente contra un
sistema de contencion tal como un atenuador de impactos, cuya base
esta formada por dos perfiles longitudinales de guia (6) de seccién
idéntica en forma de “H”, dispuestos paralelos y muy préximos entre si,
vinculados entre si y anclados al terreno (4) por pernos de fijacion
adecuados (15).

Cada perfil de guia (6) tiene fijados de manera centrada en su
alma por medios de fijacién adecuados (7) dos perfiles deformables (2)
abiertos de seccidon en forma de “U”, dispuestos simétricamente uno en

cada garganta de la seccion “H".
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Cada uno de los perfiles deformables (2) de seccién en forma de
“U” estd descompuesto, a su vez, en varios tramos (2') (2”) con
idéntica seccion “U” pero distinto espesor, con espesores crecientes en
el sentido del impacto. Los primeros tramos de cada perfil deformable
en “U” (2), entendiendo por tales los primeros en ser atacados por el
ariete (1) durante el impacto frontal de un vehiculo (5) contra el
atenuador, presentan sus alas disminuidas en el tramo inicial (2"") de
manera que la longitud de ambas alas del perfil en "U” va aumentando,
en dicho tramo, hasta alcanzar la longitud de ala que corresponde a la

seccion de dicho perfil en “U” de los tramos consecutivos.

El atenuador dispone de un elemento estructural (3) a modo de
marco, dispuesto verticalmente perpendicular a la base formada por los
perfiles de guia (6) y unido rigidamente a cuatro arietes (1), capaz de
desplazarse longitudinalmente a lo largo de los perfiles de guia (6)
deslizandose a modo de corredera apoyando sobre ellos y vinculado a
ellos mediante un sistema adecuado de guiado, con los cuatro arietes
(1) unidos al elemento (3) y dispuestos en las cuatro gargantas de los
perfiles de guia (6) de manera que, cuando cada ariete (1) avanza en el
sentido del impacto frontal de un vehiculo contra el elemento estructural
(3), cada ariete (1) va interceptando el perfil deformable (2) ubicado en

la misma garganta.

Los cuatro arietes (1) presentan una configuracién muy similar.
Cada ariete (1) estad constituido por una placa de base (10) a modo de
soporte de un nucleo (8) con la parte anterior en forma de cufia y de
dos alas (9) en sus extremos, superior e inferior, que no cubren toda la
longitud del ariete (1), quedando en la parte posterior del mismo dos
aberturas (12). La altura del alma del perfil deformable (2) de seccién
en “U” es mayor que la altura de la parte anterior (en el sentido del
avance) en cufia del nucleo (8) del ariete (1) pero menor que la
distancia entre las alas (9) del ariete y menor, a su vez, que la altura de

la parte posterior de dicho nucleo (8) de tal manera que, al disponerse

16



ES 2 358 253 B2

en el sistema el ariete (1) con la base (10) enfrentada a la parte abierta
de la seccion en “U” del perfil deformable (2) y, a medida que el ariete
(1) se desplaza longitudinalmente a lo largo del perfil deformable (2),
las superficies de ataque en cufia (11) del nucleo (8) del ariete (1)
obligan a las alas del perfil deformable (2) a abrirse y desplegarse,
deformandose plasticamente, saliendo ambas alas del perfil (2), ya
deformadas y abiertas, por las aberturas (12) de la parte posterior del
ariete (1).
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REIVINDICACIONES

1.- Mecanismo para la absorcién de la energia cinética procedente de
impactos frontales de vehiculos contra sistemas de contencidon de
vehiculos, de uso en los margenes y medianas de las carreteras, tales
como atenuadores de impactos y terminales de barrera, caracterizado

por comprender;

- un perfil metalico deformable (2) de seccidén abierta en forma de “U”,
de “C”, de “sigma” o de “omega”, unido directa o indirectamente al

terreno (4),

- un ariete (1), unido directa o indirectamente a un elemento estructural
(3) capaz de desplazarse longitudinalmente como consecuencia del
impacto de un vehiculo (5), interceptando el ariete (1), parcial o
totalmente, la seccion transversal del perfil metdlico deformable (2), y
produciendo en éste deformaciones plasticas que se van propagando a
lo largo del perfil metalico deformable (2) a medida que el ariete (1) se

desplaza longitudinalmente respecto al mismo.

2.- Mecanismo para la absorcidén de energia cinética, de acuerdo con la

reivindicacion 1, caracterizado porque el ariete (1) comprende;

- una placa base (10),

- un nucleo (8) cuya parte anterior tiene forma de cufia con dos

superficies de ataque (11), unido a la placa base (10),
- dos alas (9), unidas a la parte superior e inferior de la placa base (10)

por delante del nucleo (8), dejando respecto a éste dos aberturas (12),

y abrazando al perfil metdlico deformable (2), siendo la altura del alma
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o lomo del perfil metalico deformable (2) mayor que la altura de la
parte anterior en cufa del nucleo (8) del ariete (1), pero menor que la

parte posterior de dicho nucleo (8).

3.- Mecanismo para la absorcidén de energia cinética, de acuerdo con la
reivindicacion 1, caracterizado porque el perfil metalico deformable (2)
presenta a lo largo de parte o toda la longitud del mismo una o varias
alas cuya longitud va aumentando progresivamente hasta alcanzar un

valor constante.

4.- Mecanismo para la absorcion de energia cinética de acuerdo con la
reivindicacion 1, caracterizado porque el perfil metalico deformable (2)
consta de dos o mas tramos, dispuestos longitudinalmente uno a
continuacion de otro, los cuales pueden presentar unos respecto a otros
diferente dimensidén en una o varias de las partes o caras que forman

su seccidn y/o diferente espesor.

5.- Mecanismo para la absorcién de energia cinética, de acuerdo con la
reivindicacion 1, caracterizado porque el perfil metalico deformable (2)
estd unido rigidamente a un perfil guia (6), metalico, dispuesto con su
eje longitudinal paralelo al eje (20) del perfil metalico deformable (2),

estando dicho perfil guia (6) anclado directa o indirectamente al terreno

(4).

6.- Mecanismo para la absorcién de energia cinética, de acuerdo con la
reivindicacion 5, caracterizado porque sobre un mismo perfil guia (6) se

fijan dos o mas perfiles metalicos deformables (2).

7.- Mecanismo para la absorcidn de energia cinética, de acuerdo con la
reivindicacion 5, caracterizado porque el perfil guia (6) presenta una
seccion en forma de “H”, de “U”, de “C”, de “omega” o de “sigma”, con
el perfil metdlico deformable (2) fijado al alma o lomo del perfil guia

(6); de tal manera que tanto el ariete (1) como el perfil metalico
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deformable (2) quedan situados, total o parcialmente, en la garganta

del perfil guia (6).
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Reivindicaciones

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 2-6, 8-14

Reivindicaciones 1,7,15

Si
NO

Si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de

examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).
Base de la Opinion.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud:200930907

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicaciéon
D01 US 2003034484 Al (BUTH C EUGENE et al.) 20.02.2003
D02 US 5174421 A (RINK MANFRED et al.) 29.12.1992

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

1.- Problema.

El inventor describe en la solicitud de Patente “Mecanismo para la absorcion de la Energia cinética del impacto frontal de un
vehiculo contra un sistema de contencion de vehiculos”.

El inventor pretende obtener prestaciones Optimas segun todos y cada uno de los siguientes factores: rendimiento
controlado de la absorcidn energética y longitud minima del sistema, durabilidad, coste econdmico y facilidad de reparacion.

2.- Solucién propuesta.

El inventor propone un sistema que comprenda un cuerpo rigido a modo de elemento de impacto 6 ariete, unido a un
elemento estructural receptor directo del impacto frontal, siendo ambos desplazables y un perfil metdlico deformable
dispuesto longitudinalmente y unido rigidamente al terreno, de forma que tras el impacto, el ariete que intercepta parcial 6
totalmente la seccion del perfil, se desplaza longitudinalmente, deformando plasticamente el perfil.

3.- Reivindicaciones.

La solicitud consta de 15 reivindicaciones, la 12 de las cuales es independiente y el resto dependientes.

La 12 reivindicacion describe las caracteristicas técnicas y funcionales de los elementos de que estd constituido el
mecanismo.

La 22 reivindicacion plantea la opcion de que el perfil esté constituido por varios tramos consecutivos.

La 32y 42 reivindicaciones, describen alternativas de perfil con seccién variable y abierta respectivamente.

La 52 reivindicacion, describe configuracion de ariete.

La 62 reivindicacion describe la deformacién producida en el perfil, atendiendo a la configuracion de ariete descrita en la 52
reivindicacion.

La 72 reivindicacion describe alternativa de seccién del perfil deformable.

Las reivindicaciones 8 a 13, describen alternativa de realizaciéon empleando perfil guia.

La reivindicacion 14, especifica alternativa en que el ariete y el elemento estructural sean un mismo elemento

La reivindicacién 15, especifica que el ariete este constituido por un material metalico.

4.- Novedad y actividad inventiva.

De los documentos citados en el Informe de Busqueda Internacional, se considera el mas proximo a la invencién, el
documento US2003034484 (DO1).

DO1 divulga un mecanismo de absorcion de energia cinética de un impacto frontal de un vehiculo, en el que la seccion del
elemento de impacto (20) intercepta la seccion transversal del perfil metalico deformable (14), estando el elemento de
impacto unido al elemento estructural (18), y estando el perfil deformable (14) unido indirectamente al terreno (15).

Las diferencias entre DO1 y la 12 reivindicacion son:

- El elemento de impacto (20) no es rigido.

- Tanto el elemento estructural como el de impacto no se desplazan longitudinalmente, sino que provocan deformacién por
torsion en el perfil deformable.

El documento DO2, divulga un mecanismo para la absorcién de energia cinética de impactos frontales (Ver Fig. 1 y 2),
susceptible de ser empleado en sistemas de contencion de vehiculos (Ver columna 1, linea 19), comprendiendo un
elemento movil ¢ ariete (21) rigido, unido a un elemento estructural (25), capaz de desplazarse longitudinalmente unido a
este Ultimo, deformando plasticamente en su desplazamiento el perfil (22).

Seria obvio para un experto en la materia la introduccién de las dos caracteristicas técnicas no encontradas en DO1 y
divulgadas en DO2, obteniendo el objeto técnico de la 12 reivindicacion.

La 72 reivindicacion se encuentra divulgada en DO1 y DO2.
La reivindicacion 15, constituye una opcion de disefio.
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5.- Conclusion.

- Las reivindicaciones 1, 7 y 15 son nuevas pero carecen de actividad inventiva (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/1986)
- Las reivindicaciones 2-6 y 8-14, son nuevas y poseen actividad inventiva. (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/1986)
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