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(567) Resumo: DISPOSITIVO DE ABSORGAO DE ENERGIA, EM
PARTICULAR NA FORMA DE UM DISPOSITIVO DE SEGURANCA
CONTRA CARGAS DE CHOQUE PARA UM VEICULO
TRANSPORTADO POR ESTEIRAS. A presente invencgéo se refere a
um dispositivo de absor¢cdo de energia (100), em particular na forma
de um dispositivo de segurang¢a contra cargas de choque, para um
veiculo transportado por esteiras, o dispositivo de absorgéo de energia
(100) dotado de um membro de absor¢do de energia (10) e um
membro correspondente (20). Neste caso o membro correspondente
(20) co-opera com o membro de absor¢cao de energia (10) de tal modo
que, se uma forgca de choque critica aplicada ao dispositivo de
absorgao de energia (100) é excedida, o membro correspondente (20)
e o membro de absor¢éo de energia (10) se movem um com relagé&o
ao outro, um em diregdo ao outro, enquanto ao mesmo tempo
absorvendo pelo menos alguma da energia de choque que é aplicada
ao dispositivo de absor¢do de energia (100). Para permitir que a
energia total que pode ser dissipadas pelo dispositivo de absorgédo de
energia (100) seja aumentada em um modo que seja facil de
implementar, e proporcionado de acordo com a presente invengéao
para o membro de absor¢do de energia (10) ser dotado de pelo menos
um regido de absor¢do de energia (11) produzida de material
compésito fibroso a qual, no decurso do movimento do membro
correspondente (20) com relagdo ao membro de absorgéo de energia
(10), é pelo menos parcialmente reduzida a fibras nao ducteis.
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“DISPOSITIVO DE ABSORGAO DE ENERGIA, EM PARTICULAR NA FORMA DE
UM DISPOSITIVO DE SEGURANCA CONTRA CARGAS DE CHOQUE PARA UM
VEICULO TRANSPORTADO POR ESTEIRAS”

Descri¢éo

A presente invencao se refere a um dispositivo de absorcéo de energia, em particu-
lar na forma de um dispositivo de seguranga contra cargas de choque para um veiculo
transportado por esteiras, o dispositivo de absor¢do de energia dotado de um membro de
absorgdo de energia e um membro correspondente o qual co-opera com o membro de ab-
sor¢do de energia de tal modo que, se uma forga de choque critica aplicada ao dispositivo
de absorgéo de energia é excedida, o membro correspondente € 0 membro de absorgao de
energia se movem um com relagdo ao outro, um em diregdo ao outro, enquanto ao mesmo
tempo absorvendo pelo menos alguma da energia de choque que é aplicada ao dispositivo
de absorgao de energia.

E conhecido para veiculos transportados por esteiras, tal como veiculos transporta-
dos por trilhos, por exemplo, serem adaptados com um dispositivo de segurancga contra car-
gas de choque que é dotado de pelo menos um dispositivo de absor¢do de energia o objeti-
vo do qual é de pelo menos parcialmente dissipar a energia de choque que ocorre se o vei-
culo atingir um obstaculo. Um dispositivo de absorgao de energia que é usado em um dispo-
sitivo de segurancga contra cargas de choque em geral é dotado de um ou mais membros de
absor¢do de energia. A intengdo neste caso € que o pelo menos um membro de absorcéo
de energia, que é em geral projetado para ser destruido, protegera a estrutura principal dos
veiculos transportados por esteiras mesmo quando, em particular, as velocidades de encer-
ramento séo relativamente altas.

Dispositivos de absorcéo de energias projetados para serem destruidos que séo
conhecidos a partir da técnica anterior sdo em particular tubos de deformacéo ou caixas de
impacto nas quais a energia de choque é destrutivamente convertido em trabalho feito em
deformacéo e calor por uma deformacéo plastica definida.

A publicagéo impressa DE 297 03 351 U1, por exemplo, se refere a um membro pa-
ra absorver energia cinética, o referido membro operando mecanicamente no principio da
deformacéo plastica. Especificamente, o que é proposto nesta peca da técnica anterior € um
dispositivo de absorg¢éo de energia que é dotado de uma placa de base e uma placa de co-
nexao, com um membro de absor¢do de energia sendo preso entre as referidas duas pla-
cas. O membro de absor¢do de energia & um tubo de parede espessa de material plastico o
qual por um lado é dotado de determinada elasticidade inicial e por outro lado é .dotado de
um percurso de trabalho plastico para o qual a curva de esforgo e deformacéo é quase plés-
tico retangular. A elasticidade inicial do membro de absorcédo de energia proporéiona prote-
¢éo por deformagéo quando as cargas de choque sdo baixas. Apds um percurso de trabalho
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além do ponto de ruptura, deformagéo plastica do membro de absorgéo de energia ocorre, e
consequientemente o membro de absorgéo de energia é reduzido em comprimento e sua
circunferéncia externa é ampliada em um formato abaulado.

O que é conhecido a partir da publicagdo impressa WO 2009/034123 A1 por outro
lado & um dispositivo de seguranga contra cargas de choque que é particularmente adequa-
do para uso, junto com um componente para transmitir fora, como um estagio adicional,
irreversivel para proporcionar seguranca contra cargas de choque. O referido dispositivo de
seguranca contra cargas de choque é dotado de um membro de absor¢do de energia na
forma de um tubo de deformagéo e um membro correspondente na forma de um membro de
transmiss@o de forga. O membro correspondente (membro de transmissao de forga) coope-
ra neste caso com 0 membro de absorgao de energia de tal modo que, em uma caracteristi-
ca forga de choque que pode ser estabelecida antecipadamente sendo excedida, 0 membro
de absorgio de energia na forma de um tubo de deformagdo é plasticamente deformado e
no processo dissipa pelo menos alguma da energia que surge quando a forga de choque é
transmitida. No decurso da deformag&o plastica do tubo de deformagéo, o tubo de deforma-
¢ao (membro de absorgéo de energia) e 0 membro de transmisséo de forga (membro cor-
respondente) se movem um com relagéo ao outro, um em dire¢do ao outro.

O objetivo subjacente da presente invengo é de refinar um dispositivo de absorgéo
de energia do tipo definido no paragrafo de abertura, e um tal como é conhecido a partir de
publicagéo impressa WO 2009/034123 A1, por exemplo, para efeito de que, em uma manei-
ra que é facil de implementar, mesmo energias de choque ainda mais altas podem ser dissi-
padas de modo confidvel, a construgdo do dispositivo de absorgao de energia sendo simpli-
ficada a0 mesmo tempo.

Este objetivo é alcangado pelo assunto da reivindicagdo independente 1. Refina-
mentos vantajosos da solugéo de acordo com a presente invengao sdo especificados nas
reivindicagOes dependentes.

Assim, um dispositivo de absorgédo de energia dotado de um membro de absorgéo
de energia e um membro correspondente & proposto, sendo proporcionado de acordo com a
presente invencéo que o membro de absorgio de energia seja dotado de pelo menos uma
regido de absorgéo de energia produzida de material compésito fibroso o qual, no decurso
do movimento do membro correspondente com relagio ao membro de absorg3o de energia
é pelo menos parcialmente reduzido a fibras néo dcteis.

O que se quer dizer pelo termo “membro correspondente” usado aqui & um compo-
nente o qual, quando o dispositivo de absorgéo de energia responde, ocasiona a destruigso
nao ductil do material compésito fibroso da regido de absorgéo de energia do membro de
absorcdo de energia. E, por exemplo, concebivel para 0 membro correspondente adotar a
forma de um pistéo o qual realiza a fungéo de transmitir a forga de choque para a regido de
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absorgéo de energia do membro de absorgéo de energia, 0 membro correspondente entéo
se movendo com relagéo a estrutura a ser protegida tal como, por exemplo, a estrutura prin-
cipal de um veiculo transportado por trilho, no dispositivo de absorcao de energia que res-
ponde. Por outro lado, é evidentemente também concebivel para o membro correspondente
ser solidamente conectado a estrutura a ser protegida, em cujo caso, no dispositivo de ab-
sorcao de energia que responde, o membro de absorgéo de energia se move com relacdo a
estrutura a ser protegida e 0 membro correspondente e percorre pelo menos parcialmente
para dentro do membro correspondente.

No caso da solugéo de acordo com a presente invengdo, pelo menos alguma da
energia de choque aplicada ao dispositivo de absorgéo de energia é dissipada pelo fato de
que, em vez de ser plasticamente deformado de modo como & em dispositivos de absorgéo
de energia convencionais, a regido de absor¢io de energia do membro de absorgao de e-
nergia € pelo menos parcialmente fragmentada em pecas individuais. Em outras palavras,
quando o dispositivo de absorgdo de energia responde, a energia de choque aplicada ao
dispositivo de absorgao de energia & usada para reduzir a regiso de absorcéo de energia a
fibras e pelo menos parte da mesma é assim dissipada. Pelo fato da redugdo em fibras e da
pulverizagdo de uma pega de trabalho captar consideravelmente mais energia do que um
processo de normal deformagéo plastica, o dispositivo de absorgao de energia de acordo
com a presente invencdo € também particularmente adequado para aplicagdes nas quais
energias de choque especificas para peso tém que ser dissipadas.

Por outro lado, um membro de absorgio de energia formado a partir de material
compdsito fibroso é notavel por sua leve construcdo em comparagédo com os membros de
absorgéo de energia convencionais (tubos de deformagao) formados a partir de metal, per-
mitindo assim que o peso total do dispositivo de absorgao de energia seja reduzido.

Materiais compdsitos fibrosos s&o construidos a partir de fibras de reforco embuti-
das em sistemas de matriz polimérica. Embora a matriz mantenha as fibras em uma prede-
terminada posigéo, transmite tensGes entre as fibras e protege as fibras de influéncias ex-
ternas, as propriedades mecanicas de suporte de carga derivam a partir das fibras de refor-
¢o. As fibras de reforco que sdo adequadas s&o em particular fibras de aramida, fibras de
vidro e fibras de carbono. Fibras de aramida so de rigidez apenas relativamente baixa em
virtude de sua capacidade de estirar e por isso, as que séo preferidas para formar a regiao
de absor¢ao de energia sd0 em particular fibras de vidro e fibras de carbono.

Para formar a regiéo de absorgéo de energia, o que deve ser produzido é uma ar-
quitetura de fibra particular ou estrutura em camadas para as fibras de modo a obter as pro-
priedades do membro de absorgéo de energia e do dispositivo de absorgio de energia que
sao correspondidas ao caso de carga que é esperado. Uma particular preferéncia é para o
material usado para a regido de absor¢do de energia a ser um material plastico reforcado
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com fibra de carbono pelo fato de que os materiais deste tipo apresentam resisténcias espe-
cificas muito altas. Ao se variar a proporgao de fibras que s&o dispostas na diregéo na qual a
forca de choque é transmitida, a resisténcia e o comportamento de resposta do dispositivo
de absorgdo de energia podem ser ajustados.

Deve ser entendido pela expressdo ‘reducéo a fibras da regido de absorgéo de e-
nergia formadas a partir de material compésito fibroso” usada aqui é (deliberadamente indu-
zida) destruicao da estrutura fibrosa do material compésito fibroso a partir do qual a regio
de absorcéo de energia é formada. Em particular, a redugéo em fibras to fibras da regido de
absorgéo de energia formada a partir de material compésito fibroso néo & simplesmente e-
quivalente & ocorréncia de uma fratura (fragil) na regido de absorgéo de energia; em vez do
material composito fibroso na regido de absorgéo de energia ser rompido em pegas indivi-
duais (fragmentos) na propor¢éo de ser pulverizado no decurso da redugdo em fibras.

Uma variante diferente de desenho pode ser considerada para o membro de absor-
¢80 de energia e 0 membro correspondente. E, por exemplo, concebivel para o membro
correspondente adotar a forma de um pistdo e pelo menos aquela regido do membro de
absorg&o de energia que esta adjacente ao membro correspondente adotar a forma de um
cilindro, o membro correspondente na forma de um pistdo sendo conectado ao membro de
absorgéo de energia de tal modo que, quando o dispositivo de absorgdo de energia respon-
de, o pistdo (membro correspondente) percorre para dentro do o cilindro (membro de absor-
¢ao de energia) e assim procedendo reduz a regi&o de absorg&o de energia formada a partir
de material compésito fibroso em fibras nao ddcteis.

Especificamente, é concebivel para a regifo do membro correspondente que esta
adjacente ao membro de absorgao de energia ser mantido telescopicamente pela regido do
membro de absorgdo de energia que estd adjacente a0 membro correspondente de tal mo-
do que a face de extremidade da regido do membro correspondente que esta adjacente ao
membro de absorgéo de energia colide contra um reforgo que pertence a regido de absor-
¢é@o de energia formada a partir do material compésito fibroso. A referida construcéo teles-
copica garante que o movimento relativo que ocorre entre o membro correspondente e o
membro de absorg&o de energia quando o dispositivo de absor¢éo de energia responde seja
guiado.

Como uma alternativa para a modalidade acima mencionada na qual o membro cor-
respondente adota a forma de um pistdo que é mantido telescopicamente no membro de
absorg&o de energia, pelo menos aquela regido do membro correspondente que esta adja-
cente ao membro de absorgéo de energia pode adotar a forma de um cilindro e 0 membro
de absorcéo de energia pode adotar a forma de um pistéo, a regido do membro de absorgio
de energia que esta adjacente ao membro correspondente sendo mantido telescopicamente
pela regi&o do membro correspondente que esta adjacente ao membro de absorcéo de e-
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nergia. Em particular, uma face de extremidade da regido de absorgao de energia formada a
partir de material compésito fibroso que esta adjacente ao membro correspondente deve
preferivelmente colidir neste caso contra um reforgo que pertence ao membro corresponden-
te.

Para permitir que a energia de choque seja dissipada quando o dispositivo de ab-
sorgao de energia responde apenas pela regido de absorgao de energia formada a partir de
material compdsito fibroso, a face de extremidade daquela regido do membro corresponden-
te que esta adjacente ao membro de absorgao de energia deve ser de uma resisténcia que
€ maior do que aquela da regido de absorgéo de energia formada a partir de material com-
posito fibroso. O que de fato é entdo garantido é que o movimento do membro correspon-
dente com relagéo ao membro de absorgéo de energia que ocorre quando o dispositivo de
absorgao de energia responde resulta apenas na destruicio da regido de absorgio de ener-
gia, outros componentes do dispositivo de absorgio de energia no falham neste caso. E
possivel deste modo se arranjar uma seqiiéncia de eventos que pode ser disposta em avan-
€O para ocorrer quando a energia é absorvida.

Em uma modalidade preferida do dispositivo de absorgio de energia de acordo
com a presente invengéo, o membro correspondente adota a forma de um corpo oco que é
aberto em sua face de extremidade adjacente ao membro de absorgdo de energia. Deste
modo, pelo menos alguns dos fragmentos da regido de absorgao de energia formada a partir
de material compdsito fibroso os quais sdo produzidos quando o membro correspondente se
move com relag@o ao membro de absorgéo de energia podem ser recebidos dentro do corpo
oco. A referida modalidade do dispositivo de absorgao de energia de acordo com a presente
inveng&o proporciona assim um dispositivo de absorgéo de energia que ¢ completamente
encapsulado na dire¢do para fora, sendo assim garantido em particular que, quando o dis-
positivo de absorgéo de energia responde, nenhuma parte, tal como fragmentos ou pecas
de fibra quer dizer, a partir da regido de absor¢o de energia esvoacem e possivelmente
danifiquem pessoas ou danifiquem ou mesmo destruam outros componentes.

Como ja indicado, a absor¢édo de energia é causada pela solugdo de acordo com a
presente inveng&o, em uma seqiiéncia de eventos que é disposta antecipadamente, em pelo
menos parte da regi&o de absorgéo de energia formada a partir de material compésito fibro-
so sendo reduzida a fibras n&o dicteis quando o dispositivo de absorgéo de energia respon-
de. Quando isto ocorre, aquele comprimento da regi&o de absorgdo de energia que é redu-
zido a fibras n&o ducteis quando ha um movimento do membro correspondente com relagéo
ao membro de absor¢éo de energia depende da distancia coberta pelo movimento relativo
entre o membro correspondente e 0 membro de absorgdo de energia.

Ademais, a presente invencéo ndo é limitada & adaptagao do dispositivo de absor-
¢ao de energia de acordo com a presente invengo a um veiculo transportado por esteiras,
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em particular a veiculo transportado por trilho. Em vez disso, & igualmente concebivel para
um item estacionario a operacao de veiculos transportados por esteiras, tal como, por e-
xemplo, como um para-choque, serem adaptados com o dispositivo de absorcéo de energia
de acordo com a presente invengédo para permitir pelo menos alguma da energia de choque
produzida se um veiculo impactar nas partes do item estacionario para ser dissipada.

No a seguir, modalidades exemplificativas do dispositivo de absor¢do de energia de
acordo com a presente invengdo serdo descritas por referéncia aos desenhos anexos.

Nos desenhos:

A figura 1é uma vista tridimensional de uma modalidade exemplificativa do disposi-
tivo de absorgéo de energia de acordo com a presente invengao;

A figura 2é uma vista em sec¢ao longitudinal do dispositivo de absorcao de energia
mostrado na figura 1;

A figura 3¢ uma vista de um detalhe da figura 2 na regido de transicdo entre o
membro correspondente e a regido de absorgao de energia do dispositivo de absorgao de
energia que € mostrada apenas como exemplo na figura 1;

A figura 4¢ uma vista em secéo longitudinal de uma modalidade adicional do dispo-
sitivo de absorcéo de energia de acordo com a presente invengao; e

A figura 5é uma vista de um detalhe da figura 4 na regido de transicio entre o
membro correspondente e a regiao de absor¢éo de energia da modalidade adicional do dis-
positivo de absorcdo de energia de acordo com a presente invengao.

No a seguir, uma primeira modalidade exempilificativa do dispositivo de absorgao de
energia 100 de acordo com a presente invengao sera descrita com referéncia as vistas mos-
tradas nas figuras 1 a 3.

Como pode ser visto a partir da vista mostrada na figura 1 em particular, o dispositi-
vo de absorgéo de energia 100 consiste em esséncia de um membro de absor¢do de ener-
gia 10 e um membro correspondente 20.

Na figura 2, o dispositivo de absorgéo de energia mostrado na figura 1 é mostrado
em uma vista em se¢éo longitudinal. Pode ser visto a partir da referida vista que o membro
correspondente 20 é na forma de um pistéo e que aquela regido 12 do membro de absorgao
de energia 10 que esta adjacente ao membro correspondente 20 é na forma de um cilindro.
A referida regido 22 do membro correspondente 20 na forma de um cilindro que esta adja-
cente ao membro de absor¢éo de energia 10 é mantida telescopicamente pela referida regi-
40 12 do membro de absorg¢ao de energia 10 que é na forma de um cilindro.

A construgdo e operacdo em particular da modalidade do dispositivo de absorgao
de energia 100 de acordo com a presente invengdo que sdo mostradas na figura 1 seréo
descritas em detalhes abaixo com referéncia as Figuras 2 e 3.

Deste modo, na modalidade do dispositivo de absorgao de energia 100 que é mos-
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trada na figura 2, o membro de absorgéo de energia 10 é formado em uma pega a partir de
um material compbdsito fibroso. Em particular, o membro de absorgéo de energia 10 & dotado
de uma regido de absorgéo de energia 11 e uma regido guia 15. Proporcionado na transicao
entre a regido de absorgéo de energia 11 e a regido guia 15 estad uma borda que forma um
reforgo 13 contra o qual o membro correspondente 20 na forma de um pistéo colide.

E concebivel neste caso para a face de extremidade 21 daquela regido 22 do
membro correspondente 20 na forma de um pistdo que esta adjacente ao membro de ab-
sor¢ao de energia 10 colidir diretamente contra o reforgo 13 da regido de absorgéo de ener-
gia 11. Entretanto, na modalidade do dispositivo de absorgéo de energia 100 que é mostra-
da na figura 2, um anel inclinado 23 é proporcionado na face de extremidade 21 do membro
correspondente 20 na forma de um pistdo e assim é o referido anel inclinado 23 que colide
contra o reforgo 13 da regido de absorgao de energia 11. O anel inclinado 23 é conectado
solidamente a face de extremidade 21 do membro correspondente 20 neste caso.

Na modalidade do dispositivo de absorgao de energia 100 que é mostrada, a regio
guia 15 do membro de absorgio de energia 10 é na forma de um tubo guia cujo didmetro
interno € maior do que o didmetro externo do membro correspondente 20 na forma de um
pistdo. Deste modo, a referida regido 22 do membro correspondente 20 que esta adjacente
ao membro de absorgéo de energia 10 pode ser mantida telescopicamente pelo membro de
absorcao de energia.

Como pode ser visto particularmente a partir da vista na figura 3, o diametro interno
do membro de absor¢ao de energia 10 o qual, em geral, é de uma forma tubular & menor na
regido de absorg&o de energia 11 do que o didmetro externo do membro correspondente 20.
A borda 13 que é proporcionada na transigéo entre a regido guia 15 e a regido de absorgao
de energia 11 constitui assim um reforgo contra o qual o membro correspondente 20 na for-
ma de um pistao colide.

O dispositivo de absorgdo de energia 100 mostrado na figura 2 é de tal forma proje-
tado que as forgas de choque aplicadas ao dispositivo de absorgao de energia 100, e em
particular ao membro correspondente 20 na forma de um pistdo, sdo aplicadas a face de
extremidade 25 afastada a partir do membro de absorgéo de energia 10 do membro corres-
pondente 20. Para este fim, é concebivel para um dispositivo anti subida 26 a ser montado
na face de extremidade 25 do membro correspondente 20. Isto & um vantagem particular-
mente quando o dispositivo de absorgdo de energia 100 é usado como um dispositivo de
seguranca contra cargas de choque em um veiculo transportado por esteiras, em particular
a veiculo transportado por trilho. No caso de uma colis3o, o dispositivo anti subida 26 evita
que a face de extremidade 25 do membro correspondente 20 na forma de um pistéo seja
capaz de se distorcer horizontalmente.

Em uma operag&o normal, isto é, quando as forgas de choque aplicadas ao mem-
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bro correspondente 20 por meio de sua face de extremidade 26 ndo excedem a forca de
choque critica para a resposta do dispositivo de absorgéo de energia 100, as forgas de cho-
que aplicadas ao membro correspondente 20 s&o aplicadas por meio da face de extremida-
de 21 do membro correspondente 20 (e por meio do anel inclinado 23 se houver um) ao re-
forgo 13 da regi&o de absorgao de energia 11 do membro de absorgéo de energia 10. A par-
tir daf, as forcas de choque séo transmitidas a estrutura do corpo do vagéo ou carro ao qual
o dispositivo de absorgédo de energia 100 esta conectado.

No caso da solugéo de acordo com a presente invengo, a forga de choque que é
fundamental para a resposta do dispositivo de absorcao de energia 100 é determinada por
um lado pelas propriedades do material da regi&o de absorcéo de energia 11, em particular
por sua resisténcia. Na presente modalidade exemplificativa, a regido de absor¢éo de ener-
gia 11 consiste de um material compdsito fibroso. Por outro lado a forga de choque que é
fundamental para a resposta do dispositivo de absorgdo de energia 100 é determinada pelo
engatilhamento da regido de absorgao de energia 11 e pela geometria do anel inclinado 23.
Quando o dispositivo de absorgao de energia 100 responde, o material compdsito fibroso da
parede interna da regido de absorgao de energia 11 n4o é ductilmente reduzido a fibras pelo
membro correspondente 20 que se move com relagdo ao membro de absorgdo de energia
10 na dire¢io da regido de absorgao de energia 11.

O que € essencial neste caso é que 0 membro correspondente 20 que se move na
direcéo da regi&o de absorgéo de energia 11 nfo ductimente reduz a fibras apenas aquele
material da regi&o de absorgio de energia 11 que forma a parede interna da regigo de ab-
sorcao de energia 11. Na medida em que a energia é absorvida, o membro correspondente
20 desliza assim adicionalmente para dentro do membro de absorgio de energia 10 e na
medida em que o mesmo faz isso secciona a area interna da regido de absorcao de energia
11. Na medida em que o referido cisalhamento ocorre, o material da regi%o de absorcéo de
energia 11 & reduzido a fibras, mas a parede externa da regido de absorgéo de energia 11
nao é afetada. Sendo deixada no lugar, a parede externa da regido de absorgo de energia
11 atua como uma superficie guia para guiar o movimento do membro correspondente 20
com relagdo ao membro de absorgéo de energia 10.

Entéo como é apenas o material compdsito fibroso da regido de absorgso de ener-
gia 11 e ndo, por exemplo, o material do membro correspondente 20 que é reduzido a fibras
quando o dispositivo de absorgao de energia 100 responde, a face de extremidade 21 do
membro correspondente 20, ou o anel inclinado 23 (se houver um), deve ser de maior resis-
téncia do que a regido de absorcao de energia 11.

Como pode ser visto em particular a partir da vistas na figura 2 e figura 3, o membro
correspondente 20 na forma de um pistdo adota a forma de um corpo oco que é aberto na
sua face de extremidade 21 adjacente ao membro de absorgéo de energia 10. Os fragmen-
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tos da regi&o de absor¢do de energia 11 formados a partir de material composito fibroso que
s&o produzidos quando o membro correspondente 20 se move com relagdo ao membro de
absorg&o de energia 10 (ou pelo menos alguns deles) sao recebidos no interior do COrpo oco
quando isso ocorre. Isto tem a vantagem de que nenhum fragmento do material compésito
fibroso pode encontrar o caminho para o lado de fora quando a regido de absorgéo de ener-
gia 11 & reduzida a fibras.

Uma modalidade adicional do dispositivo de absorgdo de energia 100 de acordo
com a presente inveng&o é mostrada na figura 4. A figura 5 mostra um detalhe da figura 4
na regiéo de transicéo entre 0 membro correspondente 20 e a regido de absorgio de ener-
gia 11.

A modalidade do dispositivo de absorgéo de energia 100 de acordo com a presente
invengdo que & mostrada na figura 4 substancialmente corresponde a modalidade anterior-
mente descrita com referéncia as vistas na figura 2 e figura 3. Entretanto, na modalidade do
dispositivo de absorgéo de energia 100 de acordo com a presente invencdo mostrada na
figura 4, a regido guia do membro de absorgéo de energia nio é formada em um peca com
aregido de absorcdo de energia 11.

Em vez disso — como pode ser visto em particular a partir da vista na figura 5 - na
modalidade do dispositivo de absorgéo de energia 100 que é mostrada na figura 4, o mem-
bro de absorcéo de energia 10 é formada a partir de um tubo guia 16 que pode, por exem-
plo, ser formado a partir de um material compdsito fibroso ou algum outro material, com a
regido de absorgéo de energia 11 formada a partir de material compdsito fibroso sendo man-
tida no referido tubo guia 15. A responsabilidade para guiar o movimento do membro cor-
respondente 20 na forma de um pistdo com relagdo ao membro de absorcéo de energia 10
& assumida, na modalidade mostrada na figura 4, pela face interna do tubo guia 15.

Diferente da modalidade mostrada na figura 2, o que é reduzido a fibras quando
energia é absorvida ndo é simplesmente a regido interna da regido de absorgédo de energia
11 mas todo o material na regido de absorcéo de energia 11.

A presente invengéo ndo é limitada as modalidades do dispositivo de absorgao de
energia 100 que foram descritas com referéncia aos desenhos. Em vez disso, ha outras mo-
dalidades ou modificagées as quais sdo concebiveis.

Em particular, a presente invengdo nao é limitada ao membro correspondente 20
que adota a forma de um pistéo e pelo menos aquela regiso 12 do membro de absorgao de
energia 10 que esta adjacente ao membro correspondente 20 que adota a forma de um ci-
lindro, com a referida regido 22 do membro correspondente 20 que esta adjacente ao mem-
bro de absorgéo de energia 10 sendo mantido telescopicamente pelo membro de absorcéo
de energia 10. Em vez disto, &, por exemplo, também concebivel para o membro de absor-
¢ao de energia 10 adotar a forma de um pistdo e para pelo menos a referida regido 22 do
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membro correspondente 20 que esta adjacente ao membro de absorgéo de energia 10 ado-
tar a forma de um cilindro, com a referida regigo 12 do membro de absorcéo de energia 10
que esta adjacente a0 membro correspondente 20 sendo mantida telescopicamente pelo
membro correspondente 20.

E também concebivel, na modalidade mostrada na figura 2, que a regido externa do
membro de absorgéo de energia 10, isto &, a parede externa da regido de absorcéo de e-
nergia 11, por um lado e a regido guia 15 por outro lado, serem produzidas mais forte em
um todo do que a referida regido da regido de absorgéo de energia 11 que é reduzida a fi-
bras ndo ducteis quando o dispositivo de absorgdo de energia 100 responde, ao proporcio-
nar as fibras do material compésito fibroso um alinhamento adequado.
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REIVINDICACOES
1. Dispositivo de absorgido de energia (100), em particular na forma de um

dispositivo de seguranga contra cargas de choque para um veiculo transportado por
esteiras, dotado de um membro de absorgao de energia (10) e um membro correspondente
(20) que coopera com o membro de absorgao de energia (10) de tal modo que, se uma forga
de choque critica aplicada ao dispositivo de absor¢do de energia (100) é excedida, o
membro correspondente (20) e o membro de absorgdo de energia (10) se movem um com
relacao ao outro, um em diregdo ao outro, enquanto ao mesmo tempo absorvendo pelo
menos alguma da energia de choque que é aplicada ao dispositivo de absorgédo de energia
(100), o membro de absorcdo de energia (10) dotado de pelo menos uma regido de
absorgdo de energia (11) produzido de material compdsito fibroso o qual, no decurso do
movimento do membro correspondente (20) com relagdo ao membro de absorgdo de
energia (10) é pelo menos parcialmente reduzido a fibras nao ducteis,

CARACTERIZADO pelo fato de que

o membro correspondente (20) adota a forma de um corpo oco que € aberto na sua
face de extremidade (21) adjacente ao membro de absor¢do de energia (10) de modo que
pelo menos alguns dos fragmentos da regido de absorgdo de energia (11) formados a partir
de material compésito fibroso que séo produzidos quando o membro correspondente (20) se
move com relagdo ao membro de absorgdo de energia (10) podem ser recebidos no interior
do corpo oco.

2. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o comprimento da regido de absorgdo de energia (11)
que é reduzido a fibras ndo ducteis quando ha um movimento do membro correspondente

(20) com relagdo ao membro de absorgdo de energia (10) depende da distancia coberta

“pelo movimento relativo entre o membro correspondente (20) e o membro de absorgédo de

energia (10).

3. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o membro correspondente (20) adota a forma de um
pistdo e pelo menos a referida regido (12) do membro de absorgdo de energia (10) que esta
adjacente ao membro correspondente (20) adota a forma de um cilindro, e em que a referida
regido (22) do membro correspondente (20) que esta adjacente ao membro de absorgao de
energia (10) € mantida telescopicamente pelo membro de absorgdo de energia (10) de tal
modo que a face de extremidade (21) da referida regido (22) do membro correspondente
(20) que esta adjacente ao membro de absorgédo de energia (10) colide contra um reforgo
(13) que pertence a regido de absorgéo de energia (11).

4. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com a reivindicagdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos a face de extremidade (21) do membro
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correspondente (20) € de uma maior resisténcia do que a regido de absor¢do de energia

(11).

5. Dispositivo de absorgao de energia (100), de acordo com a reivindicagao 3 ou 4,

'CARACTERIZADO pelo fato de que um anel inclinado (23) que colide contra o reforgo (13)

da regido de absorgao de energia (11) € proporcionado na face de extremidade (21) do
membro correspondente (20).

6. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com uma das reivindicagbes
3 a 5, CARACTERIZADO pelo fato de que o membro de absorg¢do de energia (10) € dotado .
de um tubo guia (15) cujo didmetro interno € maior do que o didmetro externo do membro
correspondente (20), permitindo assim que a referida regido (22) do membro
correspondente (20) que esta adjacente ao membro de absorgdo de energia (10) seja
mantida telescopicamente pelo membro de absorgao de energia (10).

7. Dispositivo de absorcdo de energia (100), de acordo com a reivindicagao 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o tubo guia (15) e a regido de absorgao de energia (11)
sdo formados em um pega a partir de material compésito fibroso.

8. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que a regido de absorgdo de energia (11) formada a partir
de material compésito fibroso é arranjada no interior do tubo guia (15) de tal modo que a
face de extremidade (21) do membro correspondente (20) colide contra uma face de
extremidade (14) da regido de absorgao de energia (11) que esta adjacente ao membro
correspondente (20).

9. Dispositivo de absorcdo de energia (100), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos a referida regido (22)
do membro correspondente (20) que esta adjacente ao membro de absorgdo de energia
(10) adota a forma de um cilindro e o membro de absorgio de energia (10) adota a forma de
um pistdo, e em que a referida regido (12) do membro de absorgao de energia (10) que esta
adjacente ao membro correspondente (20) é mantida telescopicamente pelo membro
correspondente (20) de tal modo que a face de extremidade (14) da regido de absorc¢éo de
energia (11) que esta adjacente ao membro correspondente (20) colide contra um reforgo
(24) que pertence ao membro correspondente (20).

10. Dispositivo de absorgdgo de energia (100), de acordo com uma das
reivindicagdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma superficie
guia (15a) é proporcionada para guiar o movimento do membro correspondente (20) com
relagdo ao membro de absorgdo de energia (10).

11. Dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com uma das
reivindicagdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que o membro de absorgao de

energia (10) é formado inteiramente a partir do material compésito fibroso.
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12. Dispositivo de absor¢do de energia (100), de acordo com uma das
reivindicagdes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que, 0 membro correspondente
(20) é formado a partir de material compésito fibroso.

13. Dispositivo de absor¢do de energia (100), de acordo com uma das
reivindicagbes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que a resposta de
comportamento do dispositivo de absorgdo de energia (100) e/ou a quantidade total de
energia de choque que pode ser absorvida pelo dispositivo de absorgédo de energia (100)
pode ser ajustada antecipadamente pela escolha adequada da espessura e/ou a resisténcia
da parede para a regido de absorgao de energia (21).

14. Uso do dispositivo de absorgdo de energia (100), de acordo com uma das
reivindicagbes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de ser como um dispositivo de
seguranga contra cargas de choque na estrutura principal ou na estrutura do corpo de um
veiculo transportado por esteiras, em particular um veiculo transportado por trilho ou como
um dispositivo de seguranga contra cargas de choque para um item estacionario, em

particular para um for a para-choque.
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RESUMO

“DISPOSITIVO DE ABSORGAO DE ENERGIA, EM PARTICULAR NA FORMA DE
UM DISPOSITIVO DE SEGURANCA CONTRA CARGAS DE CHOQUE PARA UM
VEICULO TRANSPORTADO POR ESTEIRAS”

A presente invenc¢éo se refere a um dispositivo de absorgéo de energia (100), em
particular na forma de um dispositivo de seguranga contra cargas de choque, para um veicu-
lo transportado por esteiras, o dispositivo de absorgao de energia (100) dotado de um mem-
bro de absorcao de energia (10) e um membro correspondente (20). Neste caso 0 membro
correspondente (20) co-opera com 0 membro de absor¢ao de energia (10) de tal modo que,
se uma forga de choque critica aplicada ac dispositivo de absorgéo de energia (100) é exce-
dida, o membro correspondente (20) e 0 membro de absor¢do de energia (10) se movem
um com relagdo ao outro, um em direcdo ao outro, enquanto ao mesmo tempo absorvendo
pelo menos alguma da energia de choque que é aplicada ao dispositivo de absorgéo de e-
nergia (100). Para permitir que a energia total que pode ser dissipadas pelo dispositivo de
absorgdo de energia (100) seja aumentada em um modo que seja facil de implementar, é
proporcionado de acordo com a presente inven¢ao para o membro de absorgdo de energia
(10) ser dotado de pelo menos um regido de absorgdo de energia (11) produzida de material
compdsito fibroso a qual, no decurso do movimento do membro correspondente (20) com
relacdo ao membro de absorgéo de energia (10), & pelo menos parcialmente reduzida a fi-
bras néo ducteis.
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