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DESCRIPCION

Componente frontal para conformar el lado frontal de un vehiculo con, al menos, un elemento de absorcion de
energia

La presente invencién hace referencia a un componente frontal para montar en el lado frontal de un vehiculo con
una estructura de soporte que presenta elementos de conexién para la sujecién mecanica en el vehiculo, y con, al
menos, un elemento de absorcién de energia para la reduccién de la energia cinética en el caso de una colisién
contra un obstaculo, que esta disefiado de manera que la energia cinética se reduzca de manera continua con una
deformacion progresiva, en donde, al menos, un elemento de absorcion de energia forma parte de la estructura de
soporte.

Un componente frontal de esta clase se conoce previamente de la patente EP 0 802 100 Al. El componente frontal,
revelado en dicha patente, se encuentra equipado con elementos de conexién para el montaje en un vehiculo sobre
railes, y presenta una barra de choque no deformable que se extiende en un sentido de marcha posible, de manera
transversal y horizontal. Ademds, se proporcionan elementos de absorcion de energia en forma de chapas
onduladas que se encuentran dispuestas en la zona posterior del componente frontal.

La patente EP 1 394 009 B2 revela un vehiculo sobre railes en el cual se proporcionan componentes frontales
dispuestos respectivamente en ambos lados de la superficie frontal. Los componentes frontales montados de
manera fija presentan elementos de absorcion de energia en su zona de la base.

La patente EP 1 223 095 revela una estructura de soporte para un componente frontal de un vehiculo sobre railes,
en la que se encuentran incorporados elementos de absorcion de energia.

Otros componentes frontales se conocen de la patente EP 1 215 098 A, asi como de la WO 2006/042348 A.

De la patente DE 102 54 440 Al se conoce un componente frontal para el montaje en cajas de vagones de un
vehiculo sobre railes, que conforma la parte frontal del vehiculo sobre railes, en la que se encuentra la cabina del
magquinista. Para cumplir con los respectivos requerimientos de acuerdo con las normas, en el caso de una colisién
con un obstaculo, en el componente frontal por debajo de la cabina de pasajeros se encuentra dispuesto un
absorbedor de choques por separado de tipo telescopico. El absorbedor de choques separado presente una etapa
reversible en la que un amortiguador se puede desplazar hacia el interior de un tubo receptor, mediante la tensién de
un resorte amortiguador. Solo cuando se presentan fuerzas de colision mayores, se genera una deformacion
irreversible del tubo receptor y, de esta manera, se logra una absorcion de energia. Mediante la deformacion del
tubo receptor continda la reduccion de la energia cinética, de manera que el tubo receptor también resulta una etapa
irreversible del absorbedor de choques, o se considera como un elemento de absorcion de energia. Sin embargo, un
elemento de absorcién de energia separado resulta costoso y requiere de un espacio considerable.

De la patente DE 10 2004 028 964 Al se conoce un vehiculo cuya estructura de las cajas de vagones se puede
deformar de manera controlada en el area de las zonas de deformaciéon. Ademas, las zonas de deformacién se
encuentran dispuestas de manera tal que después de la deformacion permanezca espacio suficiente para la persona
en el vehiculo. De esta manera, las zonas de deformacion se utilizan para la seguridad del respectivo conductor del
vehiculo.

Un componente frontal separado y, de esta manera, autoportante, se describe en la patente DE 195 28 035 Al. El
componente frontal revelado en dicha patente se monta en un vagon automotor o, en otras palabras, en una
locomotora. Sin embargo, el componente frontal separado no presenta elementos de absorcion de energia.

Las patentes DE 198 09 489 Al y DE 196 35 221 C1 describen respectivamente dispositivos de proteccion contra
colisiones para vehiculos sobre railes que se puede montar de manera separada en los vehiculos sobre railes, y que
conforman amortiguadores de colisiéon que se pueden fijar en el vehiculo sobre railes.

El objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un componente frontal, de la clase mencionada en la
introduccion, que se pueda montar por separado, que resulte econémico y que cumpla con las condiciones de
seguridad convencionales, en donde simultaneamente se proporciona un espacio de almacenamiento para el
alojamiento de otros componentes del vehiculo.

La presente invencién resuelve dicho objeto mediante el hecho de que una barra de choque de la estructura de
soporte que se extiende en un sentido transversal del lado de la estructura de soporte, opuesto a los elementos de
conexion, forma parte de un elemento de absorcion de energia, y el elemento de absorcion de energia presenta una
barra transversal que dificiimente se puede deformar en comparacion con la barra de choque, que se encuentra
dispuesta de manera desplazada desde la barra de choque hacia los elementos de conexion, y que se extienden en
el sentido transversal, en donde entre la barra de choque y la barra transversal se extiende un material deformable
mediante la colision.

Conforme a la presente invencidn, se proporciona un componente frontal separado que, como se conoce del estado
del arte, se puede unir de una manera simple mediante elementos de conexion, por ejemplo, con la caja del vagén
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de un vehiculo sobre railes. Después del montaje en la caja del vagén, el componente frontal conforma la superficie
frontal y, de esta manera, la cabeza o, en otras palabras, la parte frontal del vehiculo. Para reducir de manera
controlada la energia cinética del vehiculo en el caso de una colisién contra un obstaculo que se encuentra, por
ejemplo, en la ruta, y transformarla en energia de deformacién, el componente frontal conforme a la presente
invencion dispone de elementos de absorcion de energia que forman parte de la estructura de soporte del
componente frontal. De esta manera, los elementos de absorcién de energia se encuentran integrados en la
estructura de soporte del componente frontal. Los elementos de absorcién separados que requieren de un espacio
considerable en el interior del componente frontal, se reemplazan en relacién con su accion mediante la
conformacion de la estructura de soporte conforme a la presente invencion, y como consecuencia se gana espacio.
Naturalmente, en la presente invencidn se puede equipar el componente frontal con elementos de absorcién de
energia y amortiguadores adicionales. Su capacidad de reduccién de la energia cinética es respaldada por la
presente invencion. Los elementos de absorcién de energia de la estructura de soporte estan disefiados de manera
gue en el caso de colisiones convencionales, la energia cinética sea recibida completamente en general por los
elementos de absorcién de energia integrados, y eventualmente por los amortiguadores montados en el componente
frontal y que presentan eventualmente zonas de deformacion. Por consiguiente, en la presente invencion el
componente frontal se puede reemplazar de una manera simple después de la colisién, mediante un componente
frontal nuevo, de manera que las consecuencias de un accidente sean limitadas y que se puedan solucionar
rapidamente. Por otra parte, el componente frontal conforme a la presente invencion proporciona un gran espacio
interior debido a la falta de elementos de absorcién de energia separados. Finalmente, la integracién de los
elementos de absorcion de energia en la estructura de soporte resulta mas econdmica que cuando se utilizan
elementos de absorcion de energia separados.

Conforme a la presente invencién, una barra de choque de la estructura de soporte, que se extiende en un sentido
transversal en el lado de la estructura de soporte, opuesto a los elementos de conexién, forma parte de un elemento
de absorcion de energia. En este caso, por sentido transversal se hace referencia a un sentido en angulo recto en
relacién con el sentido de la marcha del vehiculo, en donde cada barra de choque y también en este caso las barras
transversales introducidas a continuacion, se extienden respectivamente en un plano esencialmente paralelo a la
ruta. Las barras de choque se conocen como tales en el area de la técnica ferroviaria, y se extienden directamente
en la superficie frontal del vehiculo o bien, del componente frontal. De esta manera, en el caso de una colision se
orientan directamente hacia el respectivo obstaculo. De acuerdo con dicho perfeccionamiento ventajoso de la
presente invencién, la accion de los elementos de absorcion de energia se aplica directamente con la interceptacion
del obstaculo.

Ademas, el elemento de absorcién de energia presenta una barra transversal que se puede deformar dificilmente en
comparacion con la barra de choque, que se encuentra dispuesta de manera desplazada desde la barra de choque
hacia los elementos de conexion, y que se extiende en el sentido transversal, en donde entre la barra de choque y la
barra transversal se encuentra dispuesto un material que se puede deformar mediante el impacto. De acuerdo con
dicho perfeccionamiento ventajoso, en el caso de una colision en primer lugar se desplaza la barra de choque sobre
los elementos de conexion y, de esta manera, sobre la barra transversal. Ademas, se aplica una deformacion
continua del material deformable hasta agotar su capacidad de deformacién. Mediante la barra transversal
mecanicamente mas resistente en comparacion con la barra de choque o bien, con el material deformable, se limita
de manera controlada la deformacion de la estructura de soporte o bien, del elemento de absorcion de energia, en
su superficie frontal. Sélo en el caso de fuerzas de colision mayores como consecuencia de velocidades mas
elevadas del vehiculo, se genera una deformacion de la barra transversal.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferido, el material deformable presenta puntos de inicio. Dichos puntos de
inicio, que también se pueden denominar puntos de deformacidn prevista, son secciones o zonas del material
deformable que se conforman de manera que en dichas zonas o en dichos puntos comience una deformacion del
material deformable. Un ejemplo de puntos de inicio son las zonas con una resistencia mecanica reducida en
comparacion con las zonas adyacentes, 0 zonas o0 secciones que se estrechan hacia el sentido de colision.

Convenientemente, las barras transversales y las barras de choque se encuentran unidas entre si mediante barras
longitudinales que se extienden a ambos lados de la barra transversal y de la barra de choque, en donde las barras
longitudinales presentan puntos débiles para la debilitacion mecéanica de la resistencia del material.
Convenientemente, el extremo libre de cada seccion arqueada se encuentra unido firmemente con la barra de
choque. En el caso de una colision, debido a la debilitacion del material se conforman puntos de inicio, en los cuales
comienza el proceso de deformacion. Por lo tanto, mediante los puntos débiles se permite una deformacién
controlada.

Convenientemente, las barras longitudinales sobresalen sobre la barra de choque en un sentido opuesto a los
elementos de conexion. De acuerdo con dicho perfeccionamiento ventajoso, en el caso de una colisién accidental,
en primer lugar la barra longitudinal entra en contacto con el obstaculo, en donde se logra una deformacién
controlada de la barra longitudinal y, de esta manera, del elemento de absorcién de energia completo. Por otra
parte, mediante dicha medida constructiva se mejora la reduccién constante de la energia cinética ante la
deformacién continua.
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De manera ventajosa, el material deformable, al menos, de un elemento de absorcion de energia, conforma una
estructura ondulada. Mediante la estructura ondulada se incrementa el coeficiente de energia cinética, que se puede
reducir mediante el elemento de absorcién de energia. La estructura ondulada, debido a su estructura o forma, se
ocupa esencialmente de una absorcion elevada de energia en comparacién con chapas planas. Ademas, mediante
la estructura ondulada, la masa del material deformable se incrementa ante un espacio requerido que permanece
igual. Mediante la conformacion geométrica de forma ondulada y la masa incrementada, ante la deformacién del
material se puede reducir alin mas la energia cinética, que en el caso de un material deformable, por ejemplo, plano,
sin zonas sobresalientes.

De acuerdo con un perfeccionamiento en relacién con ello, la estructura ondulada presenta secciones onduladas
elevadas que se extienden en angulo recto en relacién con la barra de choque asociada. Mediante la orientacién
mencionada de las secciones onduladas, se incrementa aiin mas la reduccién de energia durante la deformacion.

Convenientemente, las secciones onduladas se conforman de manera reducida en su lado dirigido hacia la barra de
choque. Ademas, resulta conveniente cuando los lados o extremos de las secciones onduladas conformados de
manera reducida, se encuentran unidos directamente con la barra de choque. A través de la reduccién, se inicia la
deformacidon del material deformable mediante la conformacion de los denominados puntos de inicio. Los puntos de
inicio conforman puntos de deformacion prevista en los que la deformacion del elemento de absorcion de energia
comienza solo debido a la conformacién del material.

De acuerdo con una conformacion preferida, las secciones onduladas conforman troncos de piramides, en donde la
altura de los troncos de pirdmides decrece en su extremo dirigido hacia la barra de choque.

De acuerdo con una conformacion diferente en este aspecto de la presente invencion, el material deformable se
realiza mediante, al menos, una chapa deformable que se extiende entre la barra de choque y la barra transversal.
De acuerdo con una conformacion preferida, se proporcionan dos chapas deformables paralelas entre las barras
transversales y las barras de choque. La chapa o las chapas deformables se conforman, por ejemplo, de manera
plana.

Convencionalmente, el elemento de absorcion de energia forma parte de una seccién de base de la estructura de
soporte.

De acuerdo con un acondicionamiento diferente de dicho acondicionamiento, el elemento de absorcion de energia
se extiende por debajo de las aberturas de ventanas de la estructura de soporte, que se proporcionan para el
alojamiento de un parabrisas delantero transparente. De acuerdo con ambos acondicionamientos mencionados del
elemento de absorcién de energia, el elemento de absorcién de energia se extiende de manera esencialmente
paralela a la ruta y de manera transversal al sentido de la marcha.

De acuerdo con un acondicionamiento preferido, cada elemento de absorcién de energia forma parte de la
estructura de soporte.

Otros acondicionamientos y ventajas convenientes de la presente invencién son objeto de la descripcion a
continuacion de los ejemplos de ejecucién de la presente invencion, en relacién con las figuras de los dibujos, en
donde los mismos simbolos de referencia indican componentes de igual funcién, y en donde muestran:

Figura 1 una vista en perspectiva de un ejemplo de ejecucion del componente frontal conforme a la presente
invencién,

Figura 2 un ejemplo de ejecucién de un elemento de absorcion de energia central del componente frontal de
acuerdo con la figura 1, en una representacion aumentada y

Figura 3 un ejemplo de ejecucidon de un elemento de absorcion de energia inferior de un componente frontal
conforme a la presente invencion, de acuerdo con la figura 1.

La figura 1 muestra un ejemplo de ejecucion del componente frontal 1 conforme a la presente invencién, en una
representacion en perspectiva. En el caso que se muestra en la figura 1, el componente frontal 1 se realiza sélo
mediante una estructura de soporte 2. Otros componentes del componente frontal, como por ejemplo, los faros, las
instalaciones de ventilacion, el panel del conductor, el asiento del conductor del vehiculo y otros similares, no se
representan en el dibujo por razones de claridad en la representacion. So6lo por razones de integridad en la
representacion, se ha indicado que la estructura de soporte 2 presenta aberturas para los faros 3 para el montaje de
dichos faros, aberturas para los parabrisas frontales 4 para el alojamiento de dichos parabrisas, un alojamiento
superior para faro 5 para el alojamiento de un faro superior, asi como espacios de almacenamiento 6 para el
montaje de instalaciones de ventilacion, y similares.

Ademas, la estructura de soporte 2 dispone de dos paredes laterales 7, una cubierta de techo 8 y una pared de base
9, asi como de una estructura de panel del conductor 10 para el montaje de un panel del conductor no representado
en el dibujo. Para el montaje de la estructura de soporte 2 en una caja de vagén de un vehiculo sobre railes, se
proporcionan elementos de conexién 11 representados de manera esquematica, los cuales en el ejemplo de
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ejecucion que se muestra se tratan de uniones simples mediante bridas que se pueden unir de manera que se
puedan desmotar, con bridas de la caja de vagoén. Para la unién se utilizan, por ejemplo, pernos de argolla de cierre.
Los pernos de argolla de cierre se pueden montar de una manera simple, y se ocupan de una fijacién mecanica
elevada.

La estructura de soporte 2 se fabrica convenientemente de acero.

Del lado opuesto a los elementos de conexion 11, es decir, en el lado frontal de la estructura de soporte 2 o del
componente frontal 1, se proporciona una barra de choque 12 inferior que se extiende en el sentido transversal, es
decir, en angulo recto en relacién con el sentido de la marcha del vehiculo, y esencialmente paralelo en relacién con
un vehiculo, es decir, de manera horizontal. Por debajo de las aberturas para parabrisas frontales 4 se extiende una
barra transversal 14 central cubierta por una chapa 13. En la figura 1 se puede observar también una barra
transversal 15 dispuesta de manera desplazada hacia los elementos de conexion 11. Dicha barra se extiende
también de manera horizontal en el sentido transversal, es decir, paralela a la barra de choque 14. Las barras de
choque 12 y 14, asi como la barra transversal 15 son respectivamente partes constitutivas de un elemento de
absorcion de energia.

La figura 2 muestra en detalle uno de los elementos de absorcién de energia 16 de la estructura de soporte 2. El
elemento de absorcién de energia 16 mencionado, se extiende por debajo de las aberturas para parabrisas frontales
4 que se muestran en la figura 1, y conforma la estructura del panel del conductor 10. La barra de choque 14 que se
extiende en el sentido transversal, la barra transversal 15 que se extiende paralela a la barra de choque, y dos
barras longitudinales 17 y 18 que unen mecéanicamente la barra transversal 15 con la barra de choque 14, son partes
constitutivas del elemento de absorcion de energia 16. Ademas, la barra longitudinal 17, 18 presenta una seccion
arqueada 19 que se encuentra curvada de manera que ambos extremos libres de la barra longitudinal 17, 18 se
encuentren orientados entre si. Ademas, los extremos libres de la barra longitudinal 17 y 18 se encuentran unidos
mecéanicamente con la barra de choque 14, en donde la barra de choque 14 se encuentra dispuesta de manera
desplazada hacia los elementos de conexién, de manera que en el sentido de la marcha las barras laterales 17 y 18
sobresalen sobre la barra de choque 14 en sus secciones 20.

Para la debilitacion mecéanica de las secciones arqueadas 19, dichas secciones presentan respectivamente un punto
débil 21 en forma de entalladuras simples. Debido a dichas entalladuras 21, se reduce la resistencia mecanica de las
barras laterales 17, 18 en la seccion arqueada 19, de manera que dichas barras se deforman hacia el interior,
preferentemente ante una colision en dichas zonas. Entre la barra de choque 14 y la barra transversal 15, se
conforma un material deformable 22 en forma de dos chapas deformables planas que se extienden paralelas entre
si.

Ante una colisién, las secciones 20 entran en contacto con el obstaculo. En primer lugar, se genera una deformacion
de las barras laterales 17 y 18 orientada hacia el interior, en sus secciones arqueadas 19, y justo después se genera
un desplazamiento de la barra de choque 14 sobre la barra transversal 15 mediante la deformacion de las chapas
deformables 22. Ademas, la barra transversal 15 presenta una resistencia mecanica mayor en comparacion con la
barra de choque 14 y las chapas deformables 22, de manera que en el caso de una colision se conforma una clase
de apoyo para el proceso de deformacién. Se logra una absorcidn constante de energia y, de esta manera, se logra
una reduccion controlada de la energia cinética del vehiculo. S6lo en el caso de fuerzas de colision demasiado
elevadas debidas a velocidades muy elevadas, se genera también una deformacién irreversible de la barra
transversal 15 estable de forma.

La figura 3 muestra otro elemento de absorcion de energia 23, que conforma la seccion de base 9 de la estructura
de soporte 2, de acuerdo con la figura 1. El elemento de absorcion de energia 23 esta compuesto por la barra de
choque 12, asi como por una barra transversal 24 que se extiende paralela a la barra de choque 12, en donde entre
la barra de choque 12 y la barra transversal 24 se encuentra dispuesto un material deformable, en este caso una
chapa deformable 25 de acero. La barra transversal 24 y la barra de choque 12 se encuentran unidas entre si a
través de barras laterales 17 y 18 que se encuentran curvadas sobre dichas barras mediante la conformacién de
secciones arqueadas 19. Para la conformacion mecénica de puntos débiles, las secciones arqueadas 19 presentan,
por otra parte, una entalladura 21. Ademas, en la chapa deformable 25 se proporciona un orificio de escape de aire
26 para el soplado de aire mediante las instalaciones de ventilacién no representadas en el dibujo. Ademas, en la
figura 3 se observa que la chapa deformable 25 presenta una estructura ondulada con secciones onduladas 27. Las
secciones onduladas 27 conforman troncos de piramides, y se encuentran reducidas en su extremo dirigido hacia la
barra de choque 12. Ademas, la altura de los troncos de piramides decrece en direccion hacia la barra de choque
12. De esta manera, se simplifica la capacidad de deformacion de los extremos dirigidos hacia la barra de choque
12, de los troncos de piramides. Por lo tanto, se puede iniciar la deformacion de los troncos de piramides, y mediante
la reduccidon mencionada se conforman los puntos de inicio. En el lado de las secciones onduladas 27, opuesto a la
barra de choque 12, se proporciona una nervadura de refuerzo 28 que une mecanicamente entre si las secciones
onduladas 27. La nervadura de refuerzo 28 se utiliza sélo con fines de obturaciéon. Mediante la configuracion descrita
de la chapa deformable 25, en el caso de una colision se permite una absorciéon de energia elevada y constante.
Después de un accidente se puede reemplazar completamente el componente frontal deformado mediante la
apertura de los pernos de cierre. Mediante los elementos de absorcion de energia se evitan deformaciones en el
resto del vehiculo.
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REIVINDICACIONES

1. Componente frontal (1) para montar en el lado frontal de un vehiculo con una estructura de soporte (2) que
presenta elementos de conexion (11) para la sujecion mecéanica desmontable en el vehiculo, y con, al menos, un
elemento de absorcion de energia (16, 23) para la reduccién de la energia cinética en el caso de una colisién contra
un obstaculo, que estd disefiado de manera que la energia cinética se reduzca de manera continua con una
deformacién progresiva, en donde, al menos, un elemento de absorciéon de energia (16, 23) forma parte de la
estructura de soporte (2), caracterizado porque una barra de choque (12, 14) de la estructura de soporte (2) que se
extiende en un sentido transversal del lado de la estructura de soporte (2), opuesto a los elementos de conexion
(11), forma parte de un elemento de absorcién de energia (16, 23), y el elemento de absorcion de energia (16, 23)
presenta una barra transversal (15, 24) que dificilmente se puede deformar en comparacién con la barra de choque
(12, 14), que se encuentra dispuesta de manera desplazada desde la barra de choque (12, 14) hacia los elementos
de conexion (11), y que se extienden en el sentido transversal, en donde entre la barra de choque (12, 14) y la barra
transversal (15, 24) se extiende un material (22, 25) que se puede deformar mediante la colision.

2. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el material deformable
conforma puntos de inicio.

3. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la barra transversal (15, 24)
y la barra de choque (12, 14) se encuentran unidas entre si mediante barras longitudinales (17, 18) que se extienden
a ambos lados de la barra transversal y de la barra de choque, en donde las barras longitudinales (17, 18)
presentan, al menos, un punto débil (21) para la debilitacion mecénica de la resistencia del material.

4. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque las barras longitudinales (17,
18) sobresalen sobre las barras de choque (12, 14) en una direccion opuesta al elementos de conexién (11).

5. Componente frontal (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 1 a 4, caracterizado porque el
material deformable (25), al menos, de un elemento de absorcién de energia (23), conforma una estructura
ondulada.

6. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque la estructura ondulada presenta
secciones onduladas elevadas (27) que se extienden en angulo recto en relacion con la barra de choque asignada.

7. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque las secciones onduladas (27)
se encuentran conformadas de manera reducida en su lado orientado hacia la barra de choque (12), mediante la
conformacion de puntos de inicio.

8. Componente frontal (1) de acuerdo con la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque las secciones onduladas
(27) conforman troncos de pirdmides, en donde la altura de los troncos de piramides decrece en su extremo
orientado hacia la barra de choque (12).

9. Componente frontal (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el material
deformable se realiza mediante, al menos, una chapa deformable (22) que se extiende entre la barra de choque y la
barra transversal.

10. Componente frontal (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque un
elemento de absorcién de energia (23) forma parte de una seccién de base (9) de la estructura de soporte (2).

11. Componente frontal (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque un
elemento de absorcion de energia (16) se extiende por debajo de las aberturas de ventanas (4) de la estructura de
soporte (2), que se proporcionan para el alojamiento de un parabrisas delantero transparente.

12. Componente frontal (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada
elemento de absorcion de energia (16, 23) forma parte de la estructura de soporte (2).
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