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DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a un dispositivo de absorcion de energia para absorber la energia de impacto
de un vehiculo que comprende uno o mas elementos absorbentes de energia para absorber la energia de un impacto,
por ejemplo de una colision de un vehiculo. Una realizacion particular de la invencién es un vehiculo, en particular un
vehiculo sobre railes, que comprende un dispositivo de absorcion de energia segun las caracteristicas del preambulo de
la reivindicacién independiente 1, y a un vehiculo segun la reivindicacion independiente 12.

En el caso de un impacto sobre un vehiculo, por ejemplo en una colisién de un vehiculo en movimiento, la
energia del impacto es disipada principalmente en deformacién de partes del vehiculo y en energia cinética residual del
vehiculo o partes del vehiculo. En un intento de reducir los efectos perjudiciales de un impacto, en la técnica anterior se
han presentado numerosas soluciones.

El documento US 6,158,356 describe un dispositivo de absorcion de energia para su uso en vehiculos, en
particular vehiculos ferroviarios, que comprende dos anillos planos que estan insertados entre la cabina del conductor y
el chasis del vagon, estando unidos los anillos en su parte superior cerca del techo del vehiculo mediante una viga
giratoria, y en donde dichos anillos comprenden en una parte inferior cerca del suelo del vehiculo dispositivos
amortiguadores para absorber la energia de una colisién. En caso de impacto del vehiculo el miembro pivotante provoca
que el anillo frontal gire hacia el anillo posterior empujando al amortiguador hacia el chasis de la cabina, con lo cual el
amortiguador absorbe la energia del impacto.

En el documento US 202/0073887 se describe un vehiculo ferroviario que tiene un marco rigido que cubre todo
el frente de la cabina del conductor, dispuesto sobre varios elementos absorbentes de energia para proteger a la cabina
de impactos de colision por encima del bastidor del vehiculo.

El inconveniente de los dispositivos de absorcién de energia de la técnica anterior es que la capacidad de
absorcion de energia no es suficiente, en particular para modernos trenes de alta velocidad y en el caso de colisiones
graves. Por lo tanto, existe todavia un riesgo de dafios graves al vehiculo y a las personas que se encuentran en el
vehiculo. Ademas, los dispositivos no funcionan de manera éptima y por lo tanto no son fiables en todas las
circunstancias de colision. En particular, cuando la direccién de impacto es oblicua al eje longitudinal del vehiculo, la
energia del impacto no es absorbida eficazmente. En relaciéon con esto, el eje longitudinal del vehiculo es el eje que se
extiende a lo largo del chasis del vehiculo. En vias rectas el eje longitudinal del vehiculo es paralelo a la direccion de
marcha del vehiculo. Sin embargo, en vias curvas existe un angulo oblicuo entre la direccion de marcha y el eje
longitudinal del vehiculo. Por tanto, un impacto de colision en una via curva transfiere fuerza y energia al vehiculo en un
angulo oblicuo. Se ha hallado que en tales circunstancias los dispositivos de absorcion de energia de la técnica anterior
son inadecuados.

En el documento DE 198 03501 se describe un dispositivo de absorcion de energia para un tren en el cual se
montan parachoques normales en una plancha de parachoques que esta conectada de manera movible mediante una
prolongacion que engancha una guia montada en direccién longitudinal bajo el bastidor del compartimiento del tren, en
donde dicha plancha de parachoques se deforma de manera controlada en el caso de un impacto que exceda la
capacidad de absorcion de los parachoques normales.

El inconveniente de este dispositivo de absorcion de energia consiste en que la capacidad de absorcion de
energia no es suficiente, en particular para los modernos trenes de alta velocidad, y en caso de colisiones graves. La
longitud de deformacion es demasiado corta para permitir una absorcidon de energia suficiente. Ademas, los impactos a
un nivel por encima de la plancha de parachoques son insuficientemente absorbidos, y conducen a una deformacién
incontrolada de la parte frontal del tren, en particular la cabina del conductor, que pone en peligro al conductor y a los
pasajeros que se encuentren en los compartimientos situados detras de la cabina del conductor.

A partir del documento EP 1 310 416, que se considera que representa la técnica anterior mas préxima, es
conocido un dispositivo de absorcion de energia que comprende un miembro de impacto frontal, un miembro trasero y
elementos absorbentes de energia dispuestos entre el miembro de impacto frontal y el miembro trasero. Sin embargo,
este dispositivo no esta adaptado a trenes de alta velocidad.

Por consiguiente, existe la necesidad de un dispositivo de absorcion de energia mejorado que tenga una
elevada capacidad de absorcion de energia, que sea fiable y tenga una absorcion de energia éptima con independencia
del nivel de impacto o la direccion del mismo, proporcionando de este modo una seguridad incrementada para el
conductor y los pasajeros, en particular para modernos trenes de alta velocidad y en caso de colisiones graves.

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un dispositivo de absorcion de energia, que comprende
un miembro de impacto frontal, un miembro trasero y uno o mas elementos absorbentes de energia, dispuestos entre el
miembro de impacto frontal y el miembro trasero, en donde el dispositivo de absorcidn de energia comprende uno 0 mas
miembros deslizantes que estan conectados rigidamente al miembro de impacto frontal, en donde el miembro trasero
tiene una 0 mas aberturas, a través de las cuales se pueden mover los uno 0 mas miembros deslizantes, en donde las
aberturas guian y limitan el movimiento de los miembros deslizantes a esencialmente una direccién paralela a un eje
longitudinal de los miembros deslizantes, y en donde los elementos absorbentes de energia estan dispuestos de
manera esencialmente paralela al eje longitudinal de los miembros deslizantes.
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En otro aspecto de la invencion se proporciona un vehiculo, en particular un vehiculo sobre railes, que
comprende un dispositivo de absorcion de energia de acuerdo con la invencion.

En una realizacion particularmente preferida del vehiculo, el dispositivo de absorcion de energia tiene una
forma y dimensiones que corresponden a la forma y dimensiones de una cabina frontal del vehiculo, y preferiblemente
estéa integrado en el marco estructural de la cabina frontal del vehiculo, en donde el miembro de impacto frontal esta en
el frente de la cabina, el miembro trasero esta en la parte posterior de la cabina y los miembros deslizantes y elementos
absorbentes estan en una parte del suelo de la cabina y el miembro de impacto frontal esta conectado en un marco
frontal de la cabina a miembros diagonales que tienen una zona arrugable, en donde dicho marco frontal esta conectado
a un marco trasero de la cabina que comprende el miembro trasero conectado a largueros traseros.

En el disefio del dispositivo de absorcién de energia de acuerdo con la invencién, la capacidad de absorcion de
energia ha sido significativamente mejorada, lo que reduce el riesgo de dafios estructurales al vehiculo que sean caros
o imposibles de reparar, y mejora la seguridad de los pasajeros del vehiculo.

Las referencias a "frontal" y "trasero" se deben entender en términos de la direccibn normal de marcha del
vehiculo. Asi, el miembro frontal estd situado delante del miembro trasero cuando el vehiculo estd marchando
normalmente, y en el caso de una colision recibira el impacto antes que el miembro trasero. El dispositivo de absorcion
de energia puede estar situado en los costados o en la parte posterior del vehiculo. En tales casos, el miembro frontal y
el miembro trasero deben entenderse como dispuestos de forma tal que, en una colision, el miembro frontal recibe
primero el impacto, antes que el miembro trasero.

El dispositivo de absorcion de energia proporciona una absorcion Optima de energia también cuando la
direccion de impacto es oblicua al eje longitudinal de los miembros deslizantes o a la direccion longitudinal de un
vehiculo sobre el cual estd montado el dispositivo. Por tanto, el vehiculo que comprende el dispositivo de absorcién de
energia de la invencién es mas fiable en varias circunstancias de colision diferentes.

Breve descripcion de los dibujos

Lo que sigue es una descripcion de una realizacion de la invencion ofrecida s6lo a modo de ejemplo, y con
referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

la Figura 1 es un diagrama esquemético de una realizacion del dispositivo de absorcion de energia de impacto
de acuerdo con la invencién antes de que se haya producido un impacto, y

la Figura 2 es el dispositivo de absorcion de energia de impacto de la Figura 1 después de que se ha producido
un impacto.

Descripcion detallada de la invencién

La Figura 1 es un diagrama esquemético de una realizacion del dispositivo de absorcion de energia de impacto
de acuerdo con la invencién antes de que se haya producido un impacto, que muestra una viga de impacto frontal (20),
una viga
trasera (40), dos elementos absorbentes de energia (60) dispuestos entre la viga de impacto frontal (20) y la viga trasera
(40), y dos vigas deslizantes (30) que estan conectadas rigidamente con la viga de impacto frontal (20). La viga trasera
(40) tiene dos aberturas (50), a través de las cuales se introducen las vigas deslizantes (30), que guian y limitan el
movimiento de las vigas deslizantes (30) esencialmente a una direccion paralela a un eje longitudinal de las vigas
deslizantes (30). Los elementos absorbentes de energia (60) estan dispuestos de manera esencialmente paralela al eje
longitudinal de las vigas deslizantes (30). Dos vigas diagonales (80) conectan la viga de impacto frontal (20) con la viga
superior del marco.

Con la expresion "viga frontal" (20) se quiere indicar la viga que esta destinada a recibir el impacto, es decir,
cuando estd montada en un vehiculo, la primera viga que se encuentra yendo hacia un vehiculo a lo largo de una linea
paralela al eje longitudinal del vehiculo. En lo que sigue, todos los ejes se indican en relacion con las dimensiones del
vehiculo, de manera que el eje longitudinal se encuentra en la direccion del largo del chasis del vehiculo, el eje vertical
es vertical con respecto a la superficie del terreno, y el eje transversal es perpendicular a las otras dos direcciones.
Preferiblemente, las vigas deslizantes (30) son perpendiculares a la viga de impacto frontal (20) y a la viga trasera (40).
Cuando estan montadas sobre un vehiculo, el eje longitudinal de las vigas deslizantes es preferiblemente paralelo al eje
longitudinal del vehiculo. La viga de impacto frontal (20) y preferiblemente también la viga trasera (40) y las
preferiblemente al menos 2 vigas deslizantes (30) tienen una elevada rigidez, de manera tal que un impacto oblicuo no
produce deformacion, y da como resultado el movimiento de las vigas deslizantes esencialmente sélo en una direccion
paralela al eje longitudinal de las vigas deslizantes. La viga superior (10) del marco esta situada aproximadamente, pero
no necesariamente, en el mismo plano vertical que la viga trasera (40), y esta rigidamente montada sobre el resto del
vehiculo, al igual que lo esta la viga trasera (40). Las dos vigas diagonales (80) preferiblemente tienen dos zonas de
activacion de arrugamiento, situadas con preferencia aproximadamente a un quinto y a cuatro quintos de su longitud.

La Figura 2 es una representacion esquematica del dispositivo de absorcion de energia de la Figura 1 después
de que se ha producido un impacto. En una situacion de colisién la energia de impacto es transferida a la viga de
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impacto frontal (20). La viga de impacto frontal (20) tiene una elevada rigidez, con el fin de distribuir uniformemente las
fuerzas de impacto sobre la superficie de la viga sin deformacion, con independencia del angulo de impacto o del lugar
del mismo. Asi, la energia de impacto es distribuida uniformemente entre los elementos absorbentes de energia (60) y
el diferencial de fuerzas es transferido a al menos 1, muy preferiblemente al menos 2 vigas deslizantes que estan
conectadas rigidamente a la viga de impacto frontal (20) y a las vigas diagonales (80). La una o mas vigas deslizantes
(30) y la viga trasera (40) preferiblemente tienen también una rigidez muy elevada, con el fin de evitar la deformacion
por un impacto oblicuo. Al producirse el impacto, las vigas
deslizantes (30) se mueven a través de las aberturas (50) y los elementos absorbentes de energia (60) son comprimidos
exclusivamente en una direccion paralela al eje de las vigas deslizantes y absorben la energia de impacto.

Preferiblemente, la viga de impacto frontal (20) cubre una parte sustancial del area expuesta a un hipotético
impacto. Preferiblemente, la viga de impacto frontal (20) tiene una longitud de al menos 50%, preferiblemente de al
menos 75%, incluso mas preferiblemente de al menos 80% de la anchura (en direccién transversal) del vehiculo. La
altura (en direccion vertical) de la viga de impacto frontal (20) es preferiblemente al menos 20 cm, preferiblemente al
menos 30 cm, més preferiblemente al menos 40 cm. La viga de impacto frontal (20) puede ser maciza, pero por ejemplo
también puede ser una celosia.

Las vigas deslizantes (30) penetran a través de las aberturas de la viga
trasera (40) que guian y limitan el movimiento de las vigas deslizantes (30) y de la viga de impacto frontal (20)
esencialmente a una direccion paralela a un eje longitudinal de las vigas deslizantes (30), de manera tal que los
elementosabsorbentesde energia (60), que estan dispuestos esencialmente paralelos al eje longitudinal de las vigas
deslizantes (30), experimenten sélo una fuerza en la direccion paralela al eje longitudinal de las vigas deslizantes, con
independencia del angulo de impacto. Preferiblemente, el eje longitudinal de las vigas deslizantes (30) es paralelo al eje
longitudinal del vehiculo. Preferiblemente las aberturas (50) de la viga trasera estdn configuradas para permitir un
minimo de juego en una direccion distinta de la paralela al eje de la viga deslizante. Con este fin, las aberturas son
preferiblemente cuadradas o rectangulares y preferiblemente la anchura de la abertura a lo largo del eje de la viga
deslizante es significativamente mayor que una o dos de las otras dimensiones de las aberturas. Preferiblemente el
movimiento de deslizamiento de las vigas deslizantes en las aberturas (50) de de la viga trasera (40) esta facilitado por
medios que reducen la friccién, tales como lubricantes o rodamientos.

Los elementos absorbentes de energia (60) que pueden ser empleados en la invencién son conocidos para el
especialista, y son elegidos con vistas a conseguir la mayor absorciéon de energia posible en un impacto. Muchos
elementos absorbentes de energia tienen un comportamiento de absorcion de energia fuertemente anisotrépico, con
una absorcién de energia muy alta si son expuestos a un impacto en una direccién paralela a su eje éptimo de impacto,
y una absorcion de energia significativamente inferior cuando son expuestos a un impacto en una direcciéon que forma
un angulo con el eje 6ptimo de impacto. En el caso de elementos absorbentes de energia anisotrépicos, los elementos
absorbentes de energia (60) estan dispuestos de manera tal que su eje de absorcion de energia Optimo es
esencialmente paralelo al eje longitudinal de las vigas deslizantes (30). Preferiblemente, el dispositivo de absorcion de
energia comprende al menos 2 vigas deslizantes y al menos 2 elementos de absorcion.

Preferiblemente, el dispositivo de absorcion de energia comprende un marco frontal (110) que comprende la
viga de impacto frontal (20) y las vigas diagonales (80) y un marco trasero (120) que comprende la viga trasera (40) y
unoslargueros traseros (70) y la viga superior (10), en donde el marco frontal y el marco trasero estan conectados en
vigas diagonales de los marcos trasero y frontal (110). Los marcos trasero y frontal (110) pueden tener vigas diagonales
separadas, 0 bien compartir un larguero superior comun. La ventaja de ello consiste en que los largueros frontal y
trasero mejoran la rigidez estructural del dispositivo de absorcion de energia y mejoran la resistencia a la deformacion
en el caso de un impacto oblicuo. En esta realizacion, la resistencia a la deformacién de las vigas diagonales (80) es
baja comparada con la resistencia a la deformacion de la viga de impacto frontal y de la viga trasera (40) para evitar
que, en un impacto, la resistencia de los largueros a la deformacién pueda provocar la deformacién de la viga de
impacto frontal. Especialmente en el caso de una gran dimension vertical de la viga de impacto frontal (20), se prefieren
vigas diagonales (80) para ayudar a resistir la deformacidn rotacional de la viga de impacto frontal (20) en torno al punto
en el cual estdn montadas las vigas deslizantes.

En una realizacion preferida, el dispositivo de absorcion de energia (10) tiene una forma y dimensiones que
corresponden a la forma y dimensiones de una cabina frontal de vehiculo, estando la viga de impacto frontal (20) en el
frente de la cabina, estando situada la viga trasera (40) en la parte posterior de la cabina, y estando las vigas
deslizantes (30) y los elementos absorbentes (60) en una parte del suelo de la cabina. En una realizacion
particularmente preferida del mismo, el dispositivo de absorcion de energia, que preferiblemente tiene un marco frontal
(110) y un marco trasero (120) con largueros (70 y 80) puede estar integrado en el marco estructural de la cabina frontal
de un vehiculo. Gracias al tamafio de los elementos de absorcidon de energia que pueden ser acomodados, esta
realizacion de la invencién permite la creacién de una capacidad de absorcion de energia muy elevada en comparacion
con los dispositivos de absorcion de energia de la técnica anterior. Preferiblemente, la distancia (90) (en la direccion
longitudinal) entre la viga de impacto frontal (20) y la viga trasera (40) es al menos 30 cm, preferiblemente al menos 50
cm, mas preferible-mente al menos 70 cm, y muy preferiblemente al menos 100 cm. Preferiblemente, la longitud (en la
direccion longitudinal) de los elementos absorbentes de energia (60) es al menos 20 cm, preferiblemente al menos 30
cm, mas preferiblemente al menos 50 cm, y muy preferiblemente al menos 75 cm.
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En el caso en que la cabina frontal del vehiculo sea una cabina de conductor, preferiblemente se proveen
medidas de seguridad para proteger al conductor. Preferiblemente se provee una zona de seguridad, de manera tal que
el dispositivo de absorcion de energia de acuerdo con la invencion comprenda una longitud residual incompresible de
los elementos de absorcién (60) entre la viga de impacto frontal (20) y la viga trasera (40). La deformacion de los
elementos de absorcion (60) se ve detenida en la longitud incompresible que proporciona un espacio entre la viga de
impacto frontal o marco frontal (110) rigidos y la viga trasera o marco trasero (120) rigidos suficiente para proporcionar
seguridad al conductor.

La invencion se refiere ademas a un vehiculo que comprende un dispositivo de absorcién de energia (10) tal
como se ha descrito mas arriba. En una realizacién el dispositivo de absorcion de energia esta montado en el frente del
vehiculo. En una realizacion preferida el vehiculo comprende un dispositivo de absorcién de energia (10) tal como se ha
descrito mas arriba en donde el dispositivo de absorcion de energia tiene una forma y dimensiones que corresponden a
la forma y dimensiones de una cabina frontal del vehiculo y en donde la viga de impacto frontal esta en el frente de la
cabina, la viga trasera (40) esta en la parte posterior de la cabina y las vigas deslizantes y elementos absorbentes estan
en una parte del suelo de la cabina. Preferiblemente, en esta realizacién el dispositivo de absorcion de energia esta
integrado en el marco estructural de la cabina frontal del vehiculo. Por ejemplo, el vehiculo comprende un dispositivo de
absorcion de energia que comprende un marco frontal (110) que comprende la viga de impacto frontal (20) y vigas
diagonales (80) y un marco trasero (120) que comprende la viga trasera (40) y largueros traseros (70), en donde el
marco frontal (110) y el marco trasero (120) estan conectados en largueros superiores de los marcos trasero y frontal y
estan configurados para formar la estructura de bastidor de la cabina frontal del vehiculo. El marco trasero (120) forma
la parte posterior de la cabina del conductor, el marco frontal (110) forma el techo y el frente de la cabina del conductor,
y las vigas deslizantes y elementos absorbentes estan en una parte del suelo de la cabina del conductor.

Contrariamente a los vehiculos de la técnica anterior, en la anterior realizacion de la invencion en la cual el
dispositivo de absorcion de energia esté integrado en la cabina frontal del vehiculo, la cabina frontal resultard dafiada
tras el impacto y requerira reparacion. De todos modos, puesto que la deformacion se produce en lugares definidos, en
particular los elementos absorbentes de energia (60) y, en algunas realizaciones, también en las vigas diagonales (80)
de los marcos frontal y trasero, la reparacion esta limitada en gran medida a estos lugares definidos. Gracias a la muy
superior capacidad de absorcion de energia, se reducen las probabilidades de dafio estructural mucho méas costoso o
irreparable al vehiculo en comparacion con la técnica anterior. Preferiblemente se proveen pequefios elementos
absorbentes de energia conocidos en la técnica ademas del dispositivo de absorcion de energia de acuerdo con la
invencion para prevenir dafios y reparaciones al dispositivo de absorcién de energia de acuerdo con la invencién al
absorber la energia de impacto de impactos pequefios pero que se producen con mas frecuencia, por ejemplo hasta
una velocidad de aproximadamente 5 a 10 km/h.

El vehiculo de acuerdo con la invencién comprende preferiblemente una longitud incompresible residual
paralela a los elementos absorbentes (60), entre la viga de impacto frontal (20) y la viga trasera (40), con el fin de
proporcionar una zona de seguridad incompresible en la cabina del conductor para el conductor. El asiento del
conductor puede estar situado en dicha zona de seguridad incompresible.

En otra realizacion del vehiculo de acuerdo con la invencion el vehiculo comprende ademas un asiento de
conductor, en donde dicho asiento esta conectado con el marco frontal (110) que es movible en caso de impacto de
manera tal que en caso de impacto con deformacion el asiento se mueve hacia atras junto con el marco frontal, al
interior de una zona de seguridad incompresible. De manera alternativa, se provee una abertura en el marco trasero
(120) y una zona de seguridad detras del marco trasero (120), y el asiento estd dispuesto para moverse en caso de
impacto con deformacion junto con el marco frontal (110) a través de la abertura del marco
trasero (120) hacia la zona de seguridad detras del marco trasero (120).
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de absorcion de energia (10) para absorber la energia de impacto de un vehiculo, que
comprende un miembro de impacto frontal (20), un miembro trasero (40) y uno o mas elementos absorbentes de
energia (60), dispuestos entre el miembro de impacto frontal (20) y el miembro trasero (40), caracterizado porque el
dispositivo de absorcién de energia comprende uno o mas miembros deslizantes (30) que estan conectados
rigidamente al miembro de impacto frontal (20), en donde el miembro trasero (40) tiene una o mas aberturas (50), a
través de las cuales penetran los uno 0 mas miembros deslizantes (30), en donde las aberturas (50) guian y limitan el
movimiento de miembros deslizantes (30) a esencialmente sélo una direccion paralela a un eje longitudinal de los
miembros deslizantes (30), y en donde los elementos absorbentes de energia (60) estan dispuestos de manera
esencialmente paralela al eje longitudinal de los miembros deslizantes (30).

2. El dispositivo de absorcién de energia segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende al menos
2 miembros deslizantes (30), al menos 2 aberturas (50) en el miembro trasero (40) y al menos 2 elementos absorbentes
(60).

3. El dispositivo de absorcion de energia segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la longitud del
miembro de impacto frontal (20) y del miembro trasero (40) es al menos 50%, preferiblemente al menos 80% de la
anchura del vehiculo.

4. El dispositivo de absorcion de energia segun las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el miembro
de impacto frontal (20), el uno o mas miembros deslizantes (30) y el miembro trasero (40) tienen una rigidez a
cizalladura y a flexién de al menos 10 veces la de los elementos absorbentes de energia (60).

5. El dispositivo de absorcion de energia segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los elementos
absorbentes de energia (60) tienen un comportamiento de absorcién de energia anisotrépico y estan dispuestos de
manera tal que su eje de absorcion de energia 6ptima es esencialmente paralelo al eje longitudinal de los miembros
deslizantes (30).

6. El dispositivo de absorcion de energia segun las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por un marco frontal
(110) que comprende el miembro de impacto frontal (20) y miembros diagonales con zonas de arrugamiento (80) y un
marco
trasero (120) que comprende el miembro trasero (40) y largueros traseros (70), en donde el marco frontal (110) y el
marco trasero (120) estan conectados en puntos superiores de los marcos trasero y frontal.

7. El dispositivo de absorcién de energia segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la resistencia a la
deformaciondelosmiembros diagonales (80) con zonas de arrugamiento es baja comparada con la resistencia a la
deformacion del miembro de impacto frontal y del miembro trasero (40) y los miembros deslizantes.

8. El dispositivo de absorcion de energia segun cualquier reivindicacion precedente, caracterizado porque el
dispositivo tiene una forma y dimensiones que corresponden a la forma y dimensiones de una cabina frontal de un
vehiculo con el miembro de impacto frontal (20) en el frente de la cabina, el miembro trasero (40) situado en la parte
posterior de la cabina y los miembros deslizantes (40) y elementos absorbentes (60) en una parte del suelo de la cabina.

9. El dispositivo de absorcion de energia segun cualquier reivindicacién precedente, caracterizado porque la
longitud (en direccion longitudinal) de los elementos absorbentes de energia (60) es al menos 20 cm.

10. El dispositivo de absorcion de energia segun cualquier reivindicacion precedente, caracterizado porque la
distancia (90) (en direccidn longitudinal) entre el miembro de impacto frontal (20) y el miembro trasero (40) es al menos
30 cm, preferiblemente al menos 50 cm.

11. El dispositivo de absorcion de energia segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado
porque los dispositivos de absorcién de energia tienen una longitud incompresible residual definida que con los marcos
frontal y trasero define una envoltura segura.

12. Un vehiculo que comprende un dispositivo de absorcion de energia (10) segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

13. Un vehiculo segun la reivindicacion 12, caracterizado porque el dispositivo de absorcion de energia tiene
una forma y dimensiones que corresponde a la forma y dimensiones de una cabina frontal del vehiculo y en donde el
miembro de impacto frontal esta en el frente de la cabina, el miembro trasero (40) esta en la parte posterior de la cabina
y los miembros deslizantes y elementos absorbentes estan en una parte del suelo de la cabina.

14. Un vehiculo segin cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizado porque el dispositivo de
absorcion de energia estéa integrado en el marco estructural de la cabina frontal del vehiculo.

15. Un vehiculo segin cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado porque comprende un marco
frontal (110) que comprende el miembro de impacto frontal (20) y miembros diagonales (80) con zonas de arrugamiento
y un marco trasero (120) que comprende el miembro trasero (40) y largueros traseros (70), en donde el marco frontal
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(110) y el marco trasero (120) estan conectados en largueros superiores del lado trasero y estan configurados para
formar la estructura de bastidor de la cabina frontal del vehiculo.

16. El vehiculo segun la reivindicacién 15, caracterizado porque el marco trasero (120) forma la parte
posterior de la cabina del conductor y en donde el marco frontal (110) forma el techo y el frente de la cabina del
conductor y en donde los miembros deslizantes y elementos absorbentes estan en una parte del suelo de la cabina del
conductor.

17. El vehiculo segin una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado porque ademas
comprende un asiento de conductor, el cual asiento esta conectado al marco frontal (110) y en caso de impacto con
deformacion el asiento se mueve hacia atras junto con la parte frontal, al interior de una zona de seguridad
incompresible.

18. El vehiculo segun la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende una abertura en el marco trasero
(120) y una zona de seguridad detras del marco trasero (120) y en donde el asiento esta dispuesto para moverse en
caso de impacto con deformacién a través de la abertura del marco trasero (120) al interior de la zona de seguridad
detras del marco trasero (120).

19. El vehiculo segun la reivindicacion 17, caracterizado porque el dispositivo de absorcién de energia
comprende una longitud incompresible residual entre el miembro de impacto frontal (20) y la viga trasera (40) que
proporciona una zona de seguridad incompresible en la cabina del conductor y en donde, en caso de impacto con
deformacion, el asiento del conductor se mueve hacia el marco trasero (120) al interior de dicha zona de seguridad.
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