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DESCRIPCION
Casco con facilitador deslizante dispuesto en capa de absorcion de energia
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un casco que comprende una capa de absorcidon de energia, con o sin
alguna carcasa exterior y un facilitador deslizante que esta provisto dentro de la capa de absorcion de energia.

Antecedentes de la técnica

A fin de evitar o reducir las lesiones craneales y cerebrales, muchas actividades requieren cascos. La mayoria de los
cascos consisten en una carcasa exterior dura, con frecuencia fabricada de un material plastico o un material
compuesto, y una capa de absorcion de energia denominada revestimiento. Hoy en dia, un casco protector debe
disefiarse de modo que cumpla con ciertos requisitos legales que se relacionan, entre otras cosas, con la
aceleracion maxima que puede ocurrir en el centro de gravedad del cerebro a una carga especifica. Normalmente,
se realizan pruebas, en las que lo que se le conoce como un craneo falso equipado con un casco es sometido a un
golpe radial hacia la cabeza. Esto ha dado lugar a que los cascos modernos tengan una buena capacidad de
absorcion de energia en el caso de golpes radiales contra el craneo, mientras que la absorcion de energia para otras
direcciones de carga no es tan 6ptima.

En el caso de un impacto radial, la cabeza sera acelerada en un movimiento de traslacion teniendo como resultado
una aceleracion lineal. La aceleracion de traslacion puede provocar fracturas del craneo y o lesiones por presion o
abrasion del tejido cerebral. Sin embargo, de acuerdo con las estadisticas de lesiones, los impactos radiales puros
SON raros.

Por otra parte, un golpe tangencial puro que tiene como resultado una aceleracién angular pura en la cabeza
también es raro.

El tipo mas comun de impacto es el impacto oblicuo que es una combinacion de una fuerza radial y tangencial que
actta al mismo tiempo en la cabeza, causando, por ejemplo, una conmocion cerebral. El impacto oblicuo tiene como
resultado una aceleracion por traslacion y aceleracion rotacional del cerebro. La aceleracion rotacional hace que el
cerebro gire dentro del craneo creando lesiones en los elementos corporales que conectan el cerebro con el craneo
y también con el cerebro en si mismo.

Ejemplos de lesiones rotacionales son, por una parte, hematomas subdurales, SDH, por sus siglas en inglés,
sangrado como consecuencia de la ruptura de los vasos sanguineos, y por otra parte, lesiones axonales difusas,
DA, por sus siglas en inglés, que pueden resumirse como fibras nerviosas que se estiran como consecuencia de las
altas deformaciones por cizallamiento en el tejido cerebral. Dependiendo de las caracteristicas de la fuerza
rotacional, tal como la duracién, amplitud y velocidad de aumento, ocurre ya sea SDH o DAI, o se experimenta una
combinacién de las mismas. Hablando en términos generales, SDH ocurre en el caso de corta duracién y gran
amplitud, mientras que DAI se da en el caso de cargas de aceleracion mas prolongadas y mas generalizadas. Es
importante que estos fendmenos sean tomados en cuenta para proporcionar una buena proteccion para el craneo y
el cerebro.

La cabeza tiene sistemas de proteccion natural que intentan amortiguar estas fuerzas utilizando el cuero cabelludo,
el craneo duro y el liquido cefalorraquideo debajo de este. Durante un impacto, el cuero cabelludo y el liquido
cefalorraquideo actian como amortiguadores de choques rotacionales al comprimirse y deslizarse sobre el craneo.
La mayoria de los cascos utilizados hoy en dia no ofrecen proteccion contra las lesiones rotacionales.

Las caracteristicas importantes de, por ejemplo, los cascos para bicicletas, ecuestres y para esquiar, son que estan
bien ventilados y tienen una forma aerodinamica. Los cascos modernos para bicicletas son generalmente del tipo de
carcasa en molde fabricados incorporando una carcasa delgada y rigida durante el proceso de moldeo. Esta
tecnologia permite formas mas complejas que los cascos de carcasa dura y también la creacién de respiraderos
mas grandes.

El documento 2005/0262619 A1 desvela un casco de ciclo estandar con un dispositivo de ajuste de correa, relevante
en el contexto técnico de la invencion.

Sumario

Un casco que comprende una capa de absorcion de energia, un facilitador deslizante y un dispositivo de fijacion
para fijacién del casco a la cabeza del usuario de acuerdo con la reivindicacion 1 se desvela. El dispositivo de
fijacion esta dirigido a estar en contacto al menos parcialmente con la porcion superior de la cabeza o del craneo.
Puede tener adicionalmente medios de apriete para ajuste del tamafio y grado de fijacion a la porcion superior de la
cabeza del usuario. Las tiras de barbilla o similares no son dispositivos de fijacion de acuerdo con las presentes
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realizaciones de cascos.

Los facilitadores deslizantes estan fijados al dispositivo de fijacion y proporcionan deslizabilidad entre la capa de
absorcion de energia y el dispositivo de fijacion.

Preferentemente, se proporciona una carcasa exterior fuera de la capa de absorcion de energia. Un casco disefiado
en consecuencia podria fabricarse utilizando tecnologia de moldeo, si bien es posible usar la idea desvelada en
cascos de todo tipo, por ejemplo, cascos de tipo de carcasa dura, como cascos para motocicletas.

De acuerdo con otra realizacion, la cubierta esta fijada a la capa de absorcién de energia y/o a la carcasa exterior
por medio de al menos un elemento de fijacion, que podria adaptarse para absorber energia y fuerzas mediante la
deformacion en una forma elastica, semielastica o plastica. Durante un impacto, la capa de absorcion de energia
actla como un absorbedor de impactos mediante la compresion de la capa de absorcion de energia y, si se utiliza
una cubierta exterior, se propagara la energia del impacto sobre la carcasa. El facilitador deslizante permitira el
deslizamiento entre la cubierta y la capa de absorcion de energia permitiendo una forma controlada para absorber la
energia rotacional de otra manera transmitida al cerebro. La energia rotacional puede ser absorbida por calor de
friccion, deformacién de la capa de absorcidon de energia o, deformacion o desplazamiento de al menos un elemento
de fijacion La energia de rotacidon absorbida reducira la cantidad de aceleracion rotacional que afecta al cerebro,
reduciendo asi la rotacion del cerebro dentro del craneo.
El elemento de fijacion podria comprender al menos un elemento de suspensién, que tiene unas primera y segunda
partes. La primera parte del elemento de suspensién podria adaptarse para fijarse a la capa de absorcidon de
energia, y la segunda parte del elemento de suspension podria adaptarse para fijarse al dispositivo de fijacion.
El facilitador deslizante proporciona al casco una funcién (deslizabilidad) y puede proporcionarse de muchas
maneras diferentes. Por ejemplo, podria ser un material de bajo rozamiento provisto sobre el dispositivo de fijacion
sobre su superficie opuesta a la capa de absorcién de energia.
Un procedimiento de fabricacion de un casco que comprende un facilitador deslizante se proporciona, pero no forma
parte de la invencién reivindicada. Comprendiendo el procedimiento las etapas de: proporcionar un molde,
proporcionar una capa de absorcion de energia en el molde y proporcionar un facilitador deslizante que entre en
contacto con la capa de absorcidon de energia. De acuerdo con una realizacion, el procedimiento también podria
comprender la etapa de fijacién de un dispositivo de fijacion a al menos uno de: la carcasa la capa de absorcion de
energia y el facilitador deslizante usando al menos un miembro de fijacion.
El facilitador deslizante proporciona la posibilidad de un movimiento de deslizamiento en cualquier direccién. No esta
restringido a movimientos alrededor de ciertos ejes.
Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describe ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 muestra un casco en una vista en seccion,

La Fig. 2 muestra un casco en una vista en seccion, cuando se coloca en la cabeza de un usuario.

La Fig. 3 muestra un casco colocado sobre la cabeza de un usuario, cuando recibe un impacto frontal,

La Fig. 4 muestra el casco colocado sobre la cabeza de un usuario, cuando recibe un impacto frontal,

La Fig. 5 muestra un dispositivo de uniéon con mas detalle,

La Fig. 6 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 7 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 8 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 9 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 10 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 11 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 12 muestra un elemento de fijacion alternativo,
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La Fig. 13 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 14 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 15 muestra un elemento de fijacion alternativo,

La Fig. 16 muestra una tabla de resultados de prueba,

La Fig. 17 muestra un grafico de los resultados de la prueba, y

La Fig. 18 muestra un grafico de los resultados de la prueba.
Descripcion detallada

En lo sucesivo, se dara una descripcion detallada. Se apreciara que las figuras son solo para ilustracion y no
restringen de ninguna manera el alcance. Por lo tanto, cualquier referencia a la direcciéon, como "arriba" o "abajo", se
refiere Unicamente a las direcciones que se muestran en las figuras.

Una realizacién no reivindicada de un casco protector comprende una capa de absorcion de energia, y se
proporciona un facilitador deslizante dentro de la capa de absorcion de energia. De acuerdo con una realizacion, se
proporciona un casco en molde adecuado para ciclismo. El casco comprende una carcasa externa, preferentemente
delgada, rigida, fabricada de un material de polimero tal como policarbonato, ABS, PVC, fibra de vidrio, aramida,
twaron, fibra de carbono o Kevlar. También es concebible dejar fuera la carcasa exterior. En el interior de la carcasa
se proporciona una capa de absorcion de energia que podria ser un material de espuma polimérica tal como EPS
(poliestireno expandido), EPP (polipropileno expandido), EPU (poliuretano expandido) u otras estructuras tipo panal,
por ejemplo. Se proporciona un facilitador deslizante dentro de la capa de absorcion de energia y esta adaptado
para deslizarse contra la capa de absorcidn de energia o contra un dispositivo de unién que se proporciona para unir
el casco a la cabeza de un usuario. El dispositivo de union esta fijado a la capa de absorcién de energia y/o a la
carcasa por medio de elementos de fijacion adaptados para absorber la energia del impacto y las fuerzas.

El facilitador deslizante podria ser un material que tenga un bajo coeficiente de friccion o pudiera estar recubierto
con un material de baja friccion. Ejemplos de materiales concebibles son PIFE, ABS, PVC, PC, nylon, materiales de
tela. Ademas, es concebible que el deslizamiento sea habilitado por la estructura del material, por ejemplo, por el
material que tenga una estructura de fibra de modo tal que las fibras se deslicen unas contra otras.

Durante un impacto, la capa de absorcion de energia actia como un absorbedor de impactos al comprimir la capa
de absorcion de energia vy, si se utiliza una carcasa exterior, propagara la energia del impacto sobre la capa de
absorcion de energia. El facilitador deslizante permitira el deslizamiento entre el dispositivo de unién y la capa de
absorcion de energia permitiendo una forma controlada para absorber la energia rotacional de otra manera
transmitida al cerebro. La energia rotacional puede ser absorbida por el calor de friccion, deformacién de la capa de
absorcion de energia o deformacion o desplazamiento de al menos un elemento de fijaciéon. La energia rotacional
absorbida reducira la cantidad de aceleracién rotacional que afecta al cerebro, reduciendo asi la rotacién del cerebro
dentro del craneo. De este modo, se reduce el riesgo de lesiones rotacionales, tales como hematomas subdurales,
SDH, rotura de vasos sanguineos, conmociones cerebrales y DAI.

La Fig. 1 muestra un casco en el que el casco comprende una capa de absorcion de energia 2. La superficie exterior
1 de la capa de absorciéon de energia 2 puede proporcionarse en el mismo material que la capa de absorcion de
energia 2 o también es concebible que la superficie exterior 1 pueda ser una carcasa rigida 1 fabricada de un
material diferente al de la capa de absorcidon de energia 2. Se proporciona un facilitador deslizante dentro de la capa
de absorcién de energia 2 en relacién con un dispositivo de unién 3 proporcionado para unir el casco a la cabeza del
usuario. Como el casco mostrado en la fig. 1, el facilitador deslizante 5 esta fijado o integrado en la capa de
absorcion de energia 2, sin embargo, de acuerdo con la invencion reivindicada, el facilitador deslizante 5 esté
proporcionado el dispositivo de unién 3, con el mismo fin de proporcionar capacidad de deslizamiento entre la capa
de absorcién de energia 2 y el dispositivo de union 3. El casco de la fig. 1 tiene una pluralidad de respiraderos 17
que permiten el flujo de aire a través del casco.

El dispositivo de unién 3 esta fijado a la capa de absorcién de energia 2 y/o a la carcasa exterior 1 por medio de
cuatro elementos de fijacion 4a, 4b, 4c y 4d adaptados para absorber energia por medio de la deformacién en una
forma elastica, semielastica o plastica. La energia también podria ser absorbida por la friccion creando calor y/o
deformacion del dispositivo de unién, o cualquier otra parte del casco. De acuerdo con la fig. 1, los cuatro elementos
de fijacion 4a, 4b, 4c y 4d son elementos de suspension 4a, 4b, 4c, 4d, que tienen una primera y una segunda partes
8,9, en las que las primeras partes 8 de los elementos de suspension 4a, 4b, 4c, 4d estan adaptadas para fijarse al
dispositivo de union 3, y las segundas partes 9 de los elementos de suspension 4a, 4b, 4c, 4d estan adaptadas para
fijarse a la capa 2 de absorcion de energia.
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El facilitador deslizante 5 puede ser un material de baja friccion, que en la realizacion que se muestra esta
proporcionado en el exterior del dispositivo de unién 3 orientado hacia la capa de absorcién de energia 2, sin
embargo, en otras realizaciones no reivindicadas, es igualmente concebible que el facilitador deslizante 5 sea
proporcionado en el interior de la capa de absorciéon de energia 2. El material de baja friccion podria ser un polimero
de cera, tal como PIFE, PFA, FEP, PE y UHMWPE, o un material en polvo que podria infundirse con un lubricante.
Este material de baja friccion podria ser aplicado a uno o ambos del facilitador deslizante y la capa de absorcion de
energia, en algunos cascos la capa de absorcidon de energia no reivindicada en si misma esta adaptada para actuar
como un facilitador deslizante y puede comprender un material de baja friccion.

El dispositivo de unién podria estar fabricado de un material de polimero elastico o semielastico, tal como PC, ABS,
PVC o PIFE, o un material de fibra natural tal como una tela de algodén. De acuerdo con la invencién, una cubierta
de tejido o una red forma un dispositivo de unién. La cubierta podria estar provista de facilitadores deslizantes, tal
como parches de material de baja friccion. En algunas realizaciones, el propio dispositivo de unién esta adaptado
para actuar como un facilitador deslizante y puede comprender un material de baja friccion. La Fig. 1 desvela
ademas un dispositivo de ajuste 6 para ajustar el diametro de la banda de cabeza para el usuario particular. En otras
realizaciones, la banda de cabeza podria ser una banda de cabeza elastica, en cuyo caso se podria excluir el
dispositivo de ajuste 6.

La Fig. 2 muestra un casco similar al casco en la fig. 1, cuando esta colocado en la cabeza de un usuario. Sin
embargo, en la fig. 2, el dispositivo de union 3 esta fijado a la capa de absorcion de energia por medio de solo dos
elementos de fijacién 4a, b, adaptados para absorber energia y fuerzas elastica, semielastica o plasticamente. El
casco de la fig. 2 comprende una carcasa exterior dura 1 fabricada de un material diferente a la capa de absorcion
de energia 2.

La Fig. 3 muestra el casco de la fig. 2 al recibir un impacto oblicuo frontal | creando una fuerza de rotacién en el
casco que hace que la capa de absorcién de energia 2 se deslice en relacion con el dispositivo de union 3. El
dispositivo de unién 3 esta fijado a la capa de absorcidon de energia 2 por medio de los elementos de fijacion 4a, 4b.
La fijacion absorbe las fuerzas rotacionales mediante la deformacién elastica o semielastica.

La Fig. 4 muestra el casco de la fig. 2 cuando recibe un impacto oblicuo frontal | creando una fuerza rotacional en el
casco causando que la capa de absorcion de energia 2 se deslice en relacion con el dispositivo de union 3. El
dispositivo de union 3 se fija a la capa de absorcidon de energia mediante la ruptura de los elementos de fijacion 4a
4b que absorben la energia rotacional al deformarse plasticamente y, por lo tanto, deben reemplazarse después del
impacto. Una combinacion de las realizaciones de fig.3 y fig. 4 es altamente concebible, es decir, una parte de los
elementos de fijacion se rompe, absorbiendo energia plasticamente, mientras que otra parte de los elementos de
fijacion se deforma y absorbe las fuerzas elasticamente. En realizaciones combinadas, es concebible que solo la
parte que se deforma plasticamente deba ser reemplazada después del impacto.

La parte superior de la fig. 5 muestra el exterior de un dispositivo de unién 3 de acuerdo con una realizacion en el
que el dispositivo de unién 3 comprende una banda de cabeza 3a, adaptada para rodear la cabeza del usuario, una
banda dorso-ventral 3b que llega desde la frente del usuario hasta la parte posterior de la cabeza del usuario, y que
esta unida a la banda de cabeza 3a, y una banda latrolateral 3c que se llega desde el lado izquierdo lateral de la
cabeza del usuario hasta el lado derecho lateral de la cabeza del usuario y estd unida a la banda de cabeza 3a.
Partes o porciones del dispositivo de uniéon 3 pueden estar provistas de facilitadores deslizantes. En la realizacion
mostrada, el material del dispositivo de unién puede funcionar como un facilitador deslizante en si mismo. También
es concebible proporcionar el dispositivo de uniéon 3 con un material de baja friccion adicional.

La Fig. 5 muestra ademas cuatro elementos de fijacion 4a, 4b, 4c, 4d, fijados al dispositivo de unién 3. En otras
realizaciones, el dispositivo de union 3 podria ser solo una banda de cabeza 3a o tapa completa adaptada a cubrir
completamente la porcidn superior de la cabeza del usuario o cualquier otro disefio que funcione como un dispositivo
de unién para montaje en una cabeza del usuario.

La parte inferior de la fig. 5 muestra el interior del dispositivo de unién 3 que desvela un dispositivo de ajuste 6 para
ajustar el diametro de la banda de cabeza 3a para el usuario particular. En otras realizaciones, la banda de cabeza
3a podria ser una banda de cabeza elastica, en cuyo caso podria excluirse el dispositivo de ajuste 6.

La Fig. 6 muestra un elemento de fijacion alternativo 4 en el que la primera parte 8 del elemento de fijacion 4 esta
fijada al dispositivo de unién 3, y la segunda parte 9 del dispositivo de fijacion 4 esta fijada a la capa de absorcion de
energia 2 mediante un adhesivo. El elemento de fijacion 4 esta adaptado para absorber la energia y las fuerzas del
impacto deformandose en una forma elastica, semielastica o plastica.

La Fig. 7 muestra un elemento de fijacién alternativo 4 en el que la primera parte 8 del elemento de fijacion 4 esta
fijada al dispositivo de unidon 3, y la segunda parte 9 del dispositivo de fijacién 4 esta fijada a la capa de absorcion de
energia 2 por medio de elementos de fijacion mecanica 10 que entran en el material de la capa de absorcion de
energia 2.
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La Fig. 8 muestra un elemento de fijacién alternativo 4 en el que la primera parte 8 del elemento de fijacion 4 esta
fijada al dispositivo de unién 3, y la segunda parte 9 del dispositivo de fijacion 4 esta fijada al interior de la capa de
absorcion de energia 2, por ejemplo, moldeando el dispositivo de fijacion dentro del material de la capa de absorcion
de energia 2.

La Fig. 9 muestra un elemento de fijacion 4 en una vista en seccion y una vista A-A. El dispositivo de union 3 de
acuerdo con esta realizacion esta unido a la capa de absorciéon de energia 2 por medio del elemento de fijacion 4
que tiene una segunda parte 9 colocada en una parte hembra 12 adaptada para deformacion elastica, semielastica o
plastica, y una primera parte 8 conectada al dispositivo de union 3. La parte hembra 12 comprende bridas 13
adaptadas para flexionarse o deformarse elastica, semielastica o plasticamente cuando se colocan bajo una tension
lo suficientemente grande por el elemento de fijacion 4 para que la segunda parte 9 pueda dejar la parte hembra 12.

La Fig. 10 muestra un elemento de fijacién alternativo 4 en el que la primera parte 8 del elemento de fijacién 4 esta
fijada al dispositivo de unidn 3, y la segunda parte 9 del dispositivo de fijacién 4 esta fijada al interior de la carcasa 1,
a través de la capa de absorcion de energia 2. Esto se podria hacer, por ejemplo, moldeando el dispositivo de
fijacion 4 dentro del material de la capa de absorcién de energia 2. También es posible colocar el dispositivo de
fijacidn 4 a través de un agujero en la carcasa 1 desde el exterior del casco (no mostrado).

La Fig. 11 muestra el dispositivo de unién 3 fijado a la capa de absorcidon de energia 2 en su periferia por medio de
una membrana o espuma sellante 24, que podria ser elastica o adaptada para la deformacién plastica.

La Fig. 12 muestra el dispositivo de unién 3 unido a la capa de absorcién de energia 2 por medio de un elemento de
fijacion mecanica que comprende elementos de acoplamiento mecanico 29, con una funcion de autobloqueo, similar
a la de una tira de atadura de autobloqueo 4.

La Fig. 13 muestra elemento de fijacion como una capa sandwich de interconexién 27, tal como una tela sandwich,
que podria comprender fibras elastica, semielastica o plasticamente deformables que conectan el dispositivo de
unién 3 a la capa de absorcién de energia 2 y se adapta al cizallamiento cuando se aplican fuerzas de cizallamiento
y, por lo tanto, absorben la energia o las fuerzas rotacionales.

La Fig. 14 muestra el elemento que de fijacion comprende un elemento de fijacion magnética 30, que podria
comprender dos imanes con fuerzas de atraccion, tal como hiperimanes, o una parte que comprende un iman y una
parte que comprende un material magnéticamente atractivo, tal como como hierro.

La Fig. 15 muestra el elemento de fijacion como pudiendo volver a unir por medio de una parte macho elastica 28
y/o una parte hembra elastica 12 que esta conectada de manera desmontable (la llamada fijacion a presion), de
modo que la parte macho 28 se desprende de la parte hembra 12 cuando se coloca una tension suficientemente
grande en el casco, en caso de impacto, y la parte macho 28 se puede volver a insertar en la parte hembra 12 para
recuperar la funcionalidad. También es concebible fijar a presion el elemento de fijaciéon sin que sea desmontable
con la tension suficientemente gran y sin que se pueda volver a unir.

En las realizaciones desveladas en el presente documento, la distancia entre la capa de absorcién de energia y el
dispositivo de fijacion podria variar de ser practicamente nada a ser una distancia sustancial sin alejarse del
concepto de la invencion.

En las realizaciones desveladas en la presente memoria, es ademas mas concebible que los elementos de fijacion
sean hiperelasticos, de modo que el material absorbe energia elasticamente pero al mismo tiempo se deforma
parcialmente de forma plastica, sin caer completamente.

En realizaciones que comprenden varios elementos de fijacion, es mas concebible que uno de los elementos de
fijacién sea un elemento de fijacion maestro adaptado para deformarse plasticamente cuando se coloca bajo una
tension lo suficientemente grande, mientras que los elementos de fijacién adicionales estan adaptados para la
deformacién puramente elastica.

La Fig. 16 es una tabla derivada de una prueba realizada con un casco de acuerdo con un facilitador deslizante
(MIPS), en relacién con un casco comun (original) sin una capa deslizante entre el dispositivo de union y la capa de
absorcion de energia. La prueba es realizada con una cabeza falsa instrumentada en caida libre que impacta en una
placa de acero que en movimiento horizontal. El impacto oblicuo da como resultado una combinacién de aceleracion
traslacional y rotacional que es mas realista que los métodos de prueba comunes, en los que los cascos son tirados
en impacto vertical puro a la superficie de impacto horizontal. Se pueden alcanzar velocidades de hasta 10 m/s (36
km/h) tanto en direccion horizontal como vertical. En la cabeza falsa hay un sistema de nueve acelerémetros
montados para medir las aceleraciones de traslacion y las aceleraciones de rotacion alrededor de todos los ejes. En
la prueba actual los cascos son tirados desde 0,7 metros. Esto da como resultado una velocidad vertical de 3,7 m/s.
La velocidad horizontal fue elegida a 6,7 m/s, lo que resulté en una velocidad de impacto de 7,7 m/s (27,7 km/h) y un
angulo de impacto de 29 grados.
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La prueba desvela una reduccion en la aceleracion de traslacion transmitida a la cabeza, y una gran reduccion en la
velocidad rotacional transmitida a la cabeza, y en la velocidad rotacional de la cabeza.

La Fig. 17 muestra un gréfico de la aceleracion rotacional con el tiempo con cascos que tienen facilitadores
deslizantes (MIPS_350; MIPS_352), en relacion con los cascos ordinarios (Org_349; Org_351) sin capas deslizantes
entre el dispositivo de unién y la cabeza falsa.

La Fig. 18 muestra un grafico de la aceleraciéon traslacional con el tiempo con cascos que tienen facilitadores
deslizantes (MIPS_350; MIPS_352), en relacion con los cascos comunes (Org_349; Org_351) sin capas deslizantes
entre el dispositivo de unién y la cabeza falsa.
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REIVINDICACIONES
1. Un casco que comprende:

una capa de absorcion de energia (2) en el que, durante un impacto, la capa de absorcion de energia (2) actua
como un absorbedor de impactos comprimiendo la capa de absorcion de energia (2);

opcionalmente, una carcasa externa (1) dispuesta fuera de la capa de absorcién de energia (2); y

un dispositivo de fijacién (3) provisto para fijacion del casco a la cabeza del usuario, fijado a la capa de absorcion
de energia (2) y/o la capa exterior (1) por medio de al menos un miembro de fijacion (4); caracterizado por que
el dispositivo de fijacion (3) esta destinado a estar parcialmente en contacto con la porcidon superior de la cabeza
o del craneo de la cabeza del usuario;

partes o porciones plurales del dispositivo de fijacion (3) se proporcionan con facilitadores deslizantes (5), para
proporcionar deslizabilidad entre la capa de absorcion de energia (2) y el dispositivo de fijacion (3); y durante un
impacto, los facilitadores deslizantes (5) permiten deslizamiento entre el dispositivo de fijacién (3) y la capa de
absorcion de energia (2) que permite un modo controlado para absorber energia rotacional.

2. El casco de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los facilitadores deslizantes (5) son de un material de bajo
rozamiento afiadido.

3. El casco de la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, en el que el miembro de fijacion (5) es capaz de absorber
energia y fuerzas deformando en un modo elastico, semielastico o plastico.

4. El casco de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el miembro de fijacion (4)
comprende al menos un miembro de suspension, que tiene una porcién primera y segunda, en el que la primera
porcién del miembro de suspension esta adaptada para fijarse al dispositivo de fijacién (3) y en el que la segunda
porcion del miembro de suspension esta adaptada para fijarse a la capa de absorcion de energia.
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