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DESCRIPCION
Aparato de absorcién de energia

La presente invencion se refiere a un aparato de absorcion de energia, particularmente a un aparato de absorcion de
energia para proteger los ocupantes de diferentes pesos corporales de los efectos de excesiva G (fuerza de
gravedad) absorbiendo energia comunicada a un vehiculo, durante una explosién que ocurra debajo del vehiculo, en
una magnitud que sea optimizada para el peso del ocupante. La invencién proporciona también una funcién de
reposicion que permite al aparato absorber una primera fuerza G comunicada al vehiculo y a continuacién absorber
una segunda fuerza G comunicada al vehiculo mientras se hace minimo el espacio requerido por debajo del asiento
del ocupante para tal absorcion.

En ambientes hostiles existe la posibilidad de que sean conducidos vehiculos sobre dispositivos explosivos o sean
atacados por ellos debajo del vehiculo. Si sucede esto, el dispositivo explosivo explotara normalmente, lo que puede
plantear un serio peligro para el ocupante u ocupantes del vehiculo.

Con el fin de minimizar el peligro de tal explosion para un ocupante, existen cinco problemas clave a los que se hay
que enfrentar, que son los siguientes:

1) Onda de presion. La onda de presion producida por la explosion afecta a cualquier cosa en la
trayectoria de la explosidon y no se puede evitar, aunque la estructura del vehiculo puede ayudar a
minimizar la exposicién del ocupante a la onda de presion;

2) Efecto de la onda expansiva. Este incluye el humo y llamas causados por la explosion y estos
pueden ser desviados del ocupante usando tecnologia de desviacién (por ejemplo, un lado inferior
apropiadamente conformado del bastidor del vehiculo);

3) Metralla. Normalmente, la metralla es emitida por la explosién, o como consecuencia directa de la
explosion. Se puede utilizar blindaje apropiado para proteger al ocupante de la metralla.

4) Fuerza G inducida por la explosion. La explosion hara que el vehiculo acelere muy rapidamente
alejandose de la fuente de la explosion. Si la explosion ocurre debajo del vehiculo, la componente
principal de la aceleracion estara dirigida hacia arriba. Esto hace que el ocupante del vehiculo sea
sometido a una fuerza ascendente correspondiente que es percibida por el ocupante como una
fuerza G enorme en el asiento.

5) Fuerza G de caida. A medida que el vehiculo es propulsado alejandose de la fuente de la explosion,
comenzara a desacelerar gradualmente hasta que alcanza su maximo de desplazamiento hacia
arriba. Finalmente, sera percibida la falta de peso por el ocupante al cambiar el sentido del
movimiento de ascendente a descendente. El vehiculo comenzara entonces a acelerar hacia el
suelo bajo la accién de la gravedad y finalmente chocara contra el suelo con un impacto enorme.
Cuando el vehiculo impacta sobre el suelo el ocupante sera, por lo tanto, sometido a una fuerza G
de “caida” que, si no es absorbida, producira heridas.

Incluso si se puede sobrevivir a cada uno de los factores 1 a 3, tendran consecuencias fatales para el ocupante si la
intensidad de la fuerza G experimentada por el ocupante es demasiado grande en cualquiera de los factores 4 6 5.

Un modo de reducir la fuerza G experimentada por el ocupante en un caso de explosidon u onda expansiva es
proporcionar una disposicién de atenuacién de fuerza, montada en el asiento en la forma de una tira o banda
metalica deformable que esté dispuesta en zigzag a través de una serie de yunques y que se deformara cuando sea
impulsada a través de los yunques, introduciendo con ello una fuerza de atenuacion por friccion que atenua la fuerza
G, que de otro modo seria experimentada por el ocupante del asiento. Un tal sistema se describe en la Publicacion
de Patente Internacional No. WO2009/030937.

El documento US3968863 describe un aparato de absorcion de energia y un método para la proteccion de
ocupantes de diferentes pesos corporales de los efectos de una fuerza G excesiva absorbiendo la energia
comunicada a un vehiculo por debajo del vehiculo, comprendiendo el aparato de absorcién de energia un primer
elemento de montaje unido al vehiculo, un segundo elemento de montaje unido al asiento del ocupante, un
mecanismo de absorcion unido entre los elementos de montaje primero y segundo, comprendiendo el mecanismo de
absorcién un alambre de atenuacion dispuesto en uno de los elementos de montaje, y yunques dispuestos en el otro
de los elementos de montaje, y en el que el alambre de atenuacién esta dispuesto en zigzag entre los yunques de tal
manera que cuando el vehiculo es sometido a una fuerza G excesiva, la tira de atenuacion es flexionada o doblada e
impulsada a través de los yunques, produciendo con ello una fuerza de atenuacion por fricciéon que controla el
movimiento del asiento con respecto al vehiculo y en el que esta dispuesto un mecanismo de ajuste de absorcion,
siendo el mecanismo de ajuste de absorcion capaz de ajustar la magnitud de atenuacion ajustando la fuerza de
atenuaron de friccién creada como consecuencia de la accion de la atenuacion la tira que es doblada e impulsada a
través de los yunques.
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Sin embargo, tales sistemas no son capaces de proporcionar un nivel optimizado de atenuacién para un peso dado
del ocupante, ni proporcionan el uso mas eficaz del espacio disponible por debajo del asiento.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de absorcion de energia
para proteger ocupantes de diferentes pesos corporales de los efectos de fuerza G excesiva absorbiendo la energia
comunicada al vehiculo durante una explosion que ocurre debajo del vehiculo, comprendiendo el aparato de
absorcioén de energia:

un primer elemento de montaje unido al vehiculo;
un segundo elemento de montaje unido al asiento del ocupante;

un mecanismo de absorciéon unido entre el primer y segundo elementos de montaje, comprendiendo el
mecanismo de absorcion al menos una tira de atenuacion dispuesta en uno de los elementos de montaje, y yunques
dispuestos en el otro de los elementos de montaje, y en el que la tira de atenuacién esta dispuesta en zigzag entre
los yunques de tal manera que cuando el vehiculo es sometido a una fuerza G excesiva, la tira de atenuacion es
doblada e impulsada a través de los yunques, produciendo con ello una fuerza de atenuacién por friccion que
controla el movimiento del asiento con respecto al vehiculo y en el que esta dispuesto un mecanismo de ajuste de
absorcion, siendo el mecanismo de ajuste de absorcidon capaz de ajustar la magnitud de atenuacién ajustando la
fuerza de atenuacion por fricciéon creada como consecuencia de la accion de la tira de atenuacién que es doblada e
impulsada a través de los yunques, dependiendo del peso del ocupante, de tal manera que una longitud
esencialmente similar de tira de atenuacion es doblada e impulsada a través de los yunques, para una fuerza G
dada, independientemente del peso del ocupante.

De acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, se proporciona también un método de proteger el
ocupante de un vehiculo de las fuerzas G inducidas por explosién, cuyo método comprende:

proporcionar un primer elemento de montaje unido al vehiculo;
proporcionar un segundo elemento de montaje unido al asiento del ocupante;

proporcionar un mecanismo de absorcion entre los elementos de montaje primero y segundo, en el que el
mecanismo de absorcién comprende una tira de atenuacion dispuesta en uno de los elementos de montaje y un
yunque dispuesto en el otro de los elementos de montaje de tal manera que cuando el vehiculo, y por lo tanto el
primer elemento de montaje, es sometido a una fuerza G inducida por una explosion, la tira de atenuacion es
doblada e impulsada sobre el yunque con el fin de absorber una parte de la fuerza G, la cual, de otro modo, seria
comunicada al ocupante; y

controlar el movimiento del asiento con respecto al vehiculo ajustando la fuerza de atenuacion por friccion
por medio de un mecanismo de ajuste de absorcidon que aumenta la magnitud de la atenuacién aumentando la
fuerza de atenuacion por friccion creada como consecuencia de la accion de la tira de atenuacion doblada e
impulsada a través de los yunques, al aumentar el peso del ocupante de tal manera que una longitud esencialmente
similar de la tira de atenuacion es doblada e impulsada a través de los yunques para una fuerza G dada
independientemente del peso del ocupante.

Puesto que el aparato de la presente invencion utiliza esencialmente la misma longitud de tira de atenuacion para
una fuerza G dada, independientemente del peso combinado del asiento y del ocupante (incluyendo armadura,
mochilas, etc.), es siempre proporcionada la cantidad maxima de atenuacion posible y por lo tanto las probabilidades
de que el ocupante sobreviva a los efectos de la fuerza G inducida por la explosion aumentan significativamente.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de absorcion de energia
para proteger los ocupantes de los efectos de una fuerza G excesiva, absorbiendo la energia comunicada a un
ocupante durante una explosion que ocurre por debajo del vehiculo, comprendiendo el aparato de absorcion de
energia:

un primer elemento de montaje fijado al vehiculo;
un segundo elemento de montaje fijado al asiento del ocupante;

un mecanismo de absorcién dispuesto entre los elementos de montaje primero y segundo de tal manera
que cuando el vehiculo es sometido a una primera fuerza G excesiva, el segundo elemento de montaje se
desplazara desde su posicion inicial a lo largo del primer elemento de montaje en una primera carrera de absorcion,

un mecanismo de reposicion para devolver el segundo elemento de montaje a una posicion intermedia
después de que ha pasado la fuerza G excesiva, estando la posicién intermedia al menos parcialmente a lo largo de
la distancia de carrera recorrida por el segundo elemento de montaje durante la primera carrera de absorcion; y

medios de fijacion para fijar el segundo elemento de montaje con respecto al primer elemento de montaje
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en la citada posicion intermedia de tal manera que cuando el vehiculo es sometido a una segunda fuerza G
excesiva, el segundo elemento de montaje se desplazara desde su posicion intermedia a lo largo del primer
miembro de montaje en una segunda carrera de absorcion.

De acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona también un método de proteger el
ocupante de un vehiculo de los efectos de una fuerza G excesiva absorbiendo energia comunicada a un vehiculo
durante una explosion que ocurra debajo del vehiculo, comprendiendo el método:

proporcionar un primer elemento de montaje fijado al vehiculo;
proporcionar un segundo elemento de montaje fijado al asiento del ocupante;
proporcionar un mecanismo de absorcion entre los elementos de montaje primero y segundo;

absorber una parte de la primera fuerza G excesiva permitiendo que el segundo elemento de montaje se
desplace desde su posicion inicial a lo largo del primer elemento de montaje en una primera carrera de
absorcion,

devolver el segundo elemento de montaje a una posicion intermedia después de que haya pasado la
primera fuerza G excesiva, estando la posicion intermedia al menos parcialmente a lo largo de la distancia
de carrera recorrida por el segundo elemento de montaje durante la primera carrera de absorcion;

fijar el segundo elemento de montaje con respecto al primer elemento de montaje en la citada posicion
intermedia;

absorber una parte de una segunda fuerza G excesiva permitiendo al segundo elemento recorrer desde la
citada posicion intermedia a lo largo del primer elemento de montaje en una segunda carrera de absorcion.

Esto permite que el aparato de absorcion de energia absorba una carga global mayor para una cantidad dada de
espacio por debajo del asiento.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon resultaran evidentes de la siguiente descripcion y de las
reivindicaciones.

A continuacion se describiran realizaciones de la invenciéon, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los
dibujos, en los cuales:

La figura 1A es una vista lateral del aparato de absorcion de energia de acuerdo con el primer aspecto de la
presente invencion; por claridad, el aparato esta mostrado aislado de los componentes del asiento en una
configuracion previamente ajustada;

La figura 1B es una lustracion mas del aparato de la figura 1, en el que la caja exterior es transparente con el fin de
ilustrar mejor los componentes internos del aparato de absorcion de energia;

La figura 2A es una vista lateral del aparato de absorciéon de energia de la figura 1B que ha sido ajustado para un
ocupante de poco peso de tal manera que el aparato esta en una configuracion ajustada al peso;

La figura 2B es una vista lateral del aparato de absorcion de energia de la figura 2A, en la que el aparato esta en
una configuracion de atenuacion activa;

La figura 3A es una vista lateral del aparato de absorciéon de energia de la figura 1B que ha sido ajustado para un
ocupante de peso medio de tal manera que el aparato esta en una configuracién ajustada al peso;

La figura 3B es una vista lateral del aparato de absorcion de energia de la figura 3A, en la que el aparato esta en
una configuracion de atenuacion activa;

La figura 4A es una vista lateral del aparato de absorciéon de energia de la figura 1B que ha sido ajustado para un
ocupante de gran peso de tal manera que el aparato esta en una configuracion ajustada al peso;

La figura 4B es una vista lateral del aparato de absorcion de energia de la figura 4A, en la que el aparato esta en
una configuracion de atenuacion activa,

La figura 5 es una representacion ilustrativa de la interaccion entre los yunques y la tira de atenuacién de la
invencion, en la que un par de aparatos de absorcion de energia estan mostrados lado a lado;

La figura 6A es una vista en seccion transversal de un aparato de absorcion de energia de acuerdo con un segundo
aspecto de la presente invencion, en la que esta ilustrado un mecanismo de reposicion antes de ser sometido a una
fuerza G excesiva;
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La figura 6B es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la flecha A de la figura 6A;

La figura 7A es una vista en seccion transversal del aparato de la figura 6A, en la que el mecanismo de reposicion
esta mostrado al final de la primera carrera de absorcion, después de ser sometido a una primera fuerza G excesiva;

La figura 7B es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la flecha A de la figura 7A;

La figura 8A es una vista en seccion transversal del aparato en una configuracién intermedia después de haber sido
sometido a una primera fuerza G, pero antes de ser sometido a una segunda fuerza G excesiva;

La figura 8B es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la flecha A de la figura 8A;

.La figura 9A es una vista lateral en seccion transversal del aparato, en la que el mecanismo de reposicion esta
mostrado al final de la segunda carrera de absorcion después de haber sido sometido a la segunda fuerza G
excesiva; y

La figura 9B es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la flecha A de la figura 9A.

Es comunmente conocido en la industria el uso del “50 percentil” para referirse a un 50 percentil masculino como se
especifica en el documento AEP-55 de la NATO y que representa el promedio de varones de la poblacion (Estados
Unidos) entre los afios 1970 y los afios 1980 (78 kg), y los términos “5 percentil” y “95 percentil” se han de interpretar
de manera correspondiente. Por brevedad, en la siguiente descripcion se hace referencia a 50 percentil como un
“ocupante de peso medio”, 5 percentil como un ocupante de “poco peso” y 95 percentil como un ocupante de
“mucho peso”.

En la descripciéon que sigue y en las reivindicaciones, el plano del movimiento de la tira de atenuacion se define
como el plano en el que se situa la direccién global de movimiento de la tira durante la atenuacion, que es
practicamente el mismo plano general en el que se sitla la direccion de movimiento del asiento con respecto al
vehiculo durante un caso de explosion. El plano de movimiento de la tira de atenuacién se designa por P-P en la
figura 1A. Ademas, la expresion “fuerza G excesiva” se ha de tomar con el significado de cualquier fuerza G capaz
de herir al ocupante de un asiento si no fuera absorbida, al menos parcialmente.

Con referencia a las figuras 1A a 5, el aparato de absorcion de energia 10 de acuerdo con un primer aspecto de la
presente invencion esta dispuesto entre un primer elemento de montaje, tal como un montaje relativamente rigido en
el bastidor del vehiculo (no mostrado), y un segundo elemento de montaje, tal como una pata de asiento (no
mostrada). También pueden estar dispuestos apoyos de guia y una disposicion de pista de guia entre el asiento y el
vehiculo con el fin de guiar adicionalmente el movimiento del asiento con respecto al vehiculo durante la atenuacion.

Como se muestra mas claramente en la figura 1B, un cartucho 20 de absorcién de energia, ajustable al peso, esta
acoplado con una tira de atenuacion 22 que esta anclada al asiento por uno de sus extremos (el lado de la izquierda
de las figuras 1 a 4). El cartucho 20 tiene una caja exterior 34 de control y un alojamiento interior 24 de yunques. La
caja exterior 34 de control del cartucho 20 tiene una zona rebajada 35 para recibir un retenedor, tal como un clip de
retencion 36. El cartucho 20 esta retenido dentro de la estructura de la pata del asiento del vehiculo. Un mecanismo
de ajuste de absorcidn es proporcionado por un alojamiento interior 24 de yunques que esta rodeado por la caja de
control 34 y que tiene una abertura 40 de control de atenuacion en ambos lados del cartucho 20. El alojamiento
interior 24 de yunques y la tira de atenuacion 22 son movibles longitudinalmente dentro de la caja exterior 34. Una
placa de compresion superior 28 esta fijada a la parte inferior del alojamiento interior 24 de yunques y una placa de
compresion inferior 30 esta fijada dentro de la caja exterior 34 de control. Las placas de compresién 28 y 30 estan
dispuestas en cualquier extremo de medios elasticos, que pueden consistir en un muelle helicoidal 32 (u otros
medios tales como un bloque de elastébmero elastico que tenga caracteristicas apropiadas de compresion y
expansion, o por ejemplo una columna telescoépica que contenga un fluido de amortiguacién de fuerza). El clip de
retencion 36 esta dentro de la zona rebajada 35 y puede deslizar en ella junto con el alojamiento interior 24 de
yunques.

La tira de atenuacion 22 es seleccionada durante la fabricacién de un material y de una dimension constantes, que
requieran que sea ejercida una cantidad de fuerza ejercida sobre ella para doblarlo o flexionarlo alrededor de los
yungques, como se describe en lo que sigue. La tira de atenuacion 22 puede tener también una region de anchura
reducida, segun se describe con detalle en la Publicacién de Patente Internacional No. WO 2009/030937 A2, cuyo
contenido relevante se incorpora a la presente como referencia. Esta region de anchura reducida en la tira de
atenuacion 22 es deseable porque la fuerza inicial necesaria para poner el asiento en movimiento es mayor que la
fuerza necesaria para mantener su movimiento. Por lo tanto, esto proporciona un nivel de resistencia relativamente
bajo contra el movimiento del asiento en el punto de la carrera del asiento donde la fuerza requerida para mover el
asiento tiene su valor maximo (es decir, al comienzo de la carrera del asiento).

El alojamiento interior 24 de yunques tiene una ranura transversal 44 que permite que el yunque central 50 se
mueva perpendicularmente al plano P-P de la tira de atenuaron hasta que tope contra una de una serie de muescas
42 alo largo de un borde de la abertura 40 de control de atenuacion. Se apreciara que se pueden prever cualquier
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numero de muescas a lo largo de la abertura 40 de control de atenuacion para proporcionar una variacion infinita en
el peso y el caracter ajustable. De hecho, las muescas podrian ser sustituidas por una superficie inclinada, plana, la
cual, tras impacto del yunque central 50 durante la atenuacion, estuviera adaptada para retener alli el yunque
central. La serie de muescas 42 estan dispuestas de tal manera que su distancia perpendicular al plano de
movimiento P-P de la tira de atenuacién aumenta por incrementos desde un extremo al otro de la abertura de control
de atenuacion (el lado de la derecha de las figuras). La finalidad del aumento por incrementos se tratara con mas
detalle posteriormente. El alojamiento interior 24 de yunques esta también provisto de una serie de retenedores (no
mostrados) en una pared correspondiente al nimero y posicion de muescas 42 de la abertura 40 de control de
atenuacion. Los retenedores cooperan con un saliente (no mostrado) en el lado inferior de un bloque de fijacion 38
cargado hacia dentro para fijar selectivamente el alojamiento interior 24 de yunques contra movimiento longitudinal
dentro de la caja exterior 34.

El alojamiento interior 24 de yunques (mejor ilustrado en las figuras 1B, 2B, 3B y 4B) asegura tanto un primer
yunque 46 como un tercer yunque 48 en posiciones perpendiculares fijas con respecto al plano P-P de la tira de
atenuacion. Los yunques primero y tercero 46, 48 estan por lo tanto alineados entre si y no pueden moverse
perpendicularmente hacia o desde la tira de atenuacion 22. Un segundo yunque, central, 50 esta también retenido
contra movimiento longitudinal hacia o desde los yunques primero y tercero 46, 48 por la ranura transversal 44 del
alojamiento interior 24; sin embargo, el yunque central 50 seria capaz de moverse perpendicularmente hacia y
desde la tira de atenuacion 22 a lo largo de la ranura transversal 44 si no estuviera asegurado durante el uso normal
contra movimiento hacia el plano de la tira de atenuacion P-P por el clip de retencién 36. En otras palabras, el
yunque central 50 no puede moverse a lo largo de la ranura transversal 44 durante el uso normal debido al clip de
retencion 36; sin embargo, las puntas del clip de retencion 36 estan disefiadas para deformarse a una carga
predeterminada para liberar el yunque central 50 de tal manera que pueda moverse a lo largo de la ranura
transversal durante la atenuacion. A este respecto, la posicion y la longitud de la ranura transversal 44 con respecto
a los yunques primero y tercero 46, 48 son tales que cuando el segundo yunque, central, 50 esta en un extremo
(cuando el yunque central 50 esta mas alejado del plano P-P) de la ranura 44, su eje de pivotamiento esta en linea
con el de los yunques primero y segundo 46, 48 (figura 4B) y cuando el segundo yunque, central, 50 esta en el otro
extremo (cuando el yunque central 50 esta mas proximo al plano P-P) de la ranura 44, su eje de pivotamiento esta
fuera de alineacion con el de los yunque primero y segundo 46, 48 en la maxima extension (figura 2B). Por
supuesto, la longitud de la ranura podria ser incrementada, si se desea, de tal manera que el yunque central 50 no
pudiera moverse incluso mas hacia y desde alineaciéon con los yunques primero y tercero 46, 48 para producir
incluso mas flexion o dobladura de la tira 22.

Como se muestra en la figura 5, se pueden disponer un par de mecanismos de absorcion de energia lado a lado en
un respaldo de asiento con el fin de mejorar las caracteristicas de respuesta y requisitos de empaquetamiento del
sistema.

Con referencia a la figura 1B, durante el establecimiento inicial de aparato, la tira de atenuacién 22 es dispuesta en
zigzag bajo el primer yunque 46, sobre el segundo yunque, central, 50 y bajo el tercer yunque 48 de tal manera que
la tira de atenuacion 22 se dobla alrededor del segundo yunque, central, 50 hasta su maxima extension (la magnitud
en la cual precisaria ser doblada la tira 22 para el ocupante mas pesado). En la realizacion mostrada, los yunques
46, 48, 50 son elementos cilindricos que estan montados de manera rotativa en sus respectivos ejes con el fin de
proporcionar rodillos sobre los cuales pueda pasar la tira de atenuacion 22 durante un caso de explosion.

La placa de compresién superior 28 se apoya contra el fondo del alojamiento interior 24 de yunques de tal manera
que cualquier peso puesto sobre el asiento sera transferido a través del alojamiento interior 24 de yunques hasta la
placa de compresion superior 28 y comprime con ello el muelle helicoidal 32 contra la placa de compresion inferior
30 que esta fijada a la caja exterior 34 de control.

En uso, cuando el vehiculo en el que esta instalado el aparato esta siendo utilizado en condiciones normales (es
decir, cuando no se requiere atenuacion de fuerza) no ocurre flexion activa de la tira de atenuacion 22. El asiento del
ocupante esta por lo tanto retenido en una posicion relativamente fija con respecto al vehiculo. La conexion entre el
asiento y el vehiculo no es completamente rigida debido a una columna neumatica (no mostrada) sobre la que
reposa la caja exterior 34 de control, para permitir el ajuste de altura y la reposicion (explicados en lo que sigue).

Durante el uso normal, el peso combinado del ocupante y del asiento esta suspendido por la tira de atenuacion 22
que esta dispuesta en zigzag entre los yunques 46, 48, 50. En esta configuracion, la fuerza de atenuacion que
proporcionara el asiento en un caso de explosion habra sido simple y automaticamente preajustada para adaptarse
al peso del ocupante como se describira ahora.

Cuando un ocupante de un peso dado se asienta en el asiento, la carga es transferida por el alojamiento interior 24
de yunques a la placa de compresién superior 28, que comprimira el muelle 32 contra la placa de compresion inferior
30, permitiendo con ello que el alojamiento interior 24 de yunques se mueva hacia abajo dentro de la caja exterior 34
de control en la direccion indicada por la flecha A de la figura 1B. La magnitud en la que se comprime el muelle 32, y
por lo tanto la posicién resultante del alojamiento interior 24 de yunques con respecto a la caja exterior 34 de
control, depende del peso combinado del asiento y el ocupante. A medida que el alojamiento interior 24 de yunques
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se mueve en la direccion A, el segundo yunque, central, 50, puesto que esta retenido contra movimiento longitudinal
con respecto al alojamiento interior 24 de yunques por la ranura transversal 44 y contra movimiento longitudinal con
respecto a la tira de atenuacion 22 por el clip de retencién 36, se alineara perpendicularmente en oposiciéon a una de
las muescas incrementales 42 de la abertura de control de atenuaciéon 40. En esta posicién, el aparato es por lo
tanto puesto en una posicién de fuerza G pre-excesiva, ajustada al peso. El aparato puede ser fijado en esta
posicion permitiendo que el bloque 38 se acople con retenedores del alojamiento interior 24 de yunques. Como se
muestra en la figura 2A, en este punto el segundo yunque, central, 50 y la parte de la tira de atenuacion 22 que pasa
sobre el yunque central 50 permanecen todavia desplazados perpendicularmente del plano P-P del movimiento de la
tira de atenuacion en la extension maxima posible debido al clip de retencion 36. Sin embargo, el segundo yunque,
central, 50 solo sera retenido en esta posicion ajustada al peso durante el uso normal. Cuando se aplica una fuerza
G excesiva, debido a que segundo yunque, central, 50 estara siempre opuesto a una muesca 42 que esta
apropiadamente separada del plano P-P de movimiento de la tira de atenuacion para ese peso del ocupante, y
debido a que sera retenido alli sélo por el clip de retencion 36, tras la atenuacion bajo la fuerza G excesiva, sera
aplicado el grado 6ptimo de fuerza de atenuacion por friccion, como se describe a continuacion.

Si se asienta en el asiento un ocupante de peso diferente al del ocupante anterior, se puede reajustar
automaticamente la posicion ajustada al peso desacoplando el bloque 38 de los retenedores del alojamiento interior
24 de yunques. Esto permite que el muelle comprimido 32 se comprima o se expanda de nuevo en una magnitud
que corresponda al peso del ocupante. Entonces se permite al bloque 38 reacoplarse con los retenedores
apropiados para fijar con ello el asiento en la nueva posicion ajustada al peso. El acoplamiento del bloque 38 puede
ser controlado por una disposicion de palanca/cable conectada al mismo y que se puede situar en una posicion
apropiada sobre el asiento.

En el caso de una explosion por debajo del vehiculo, el vehiculo y el soporte de asiento aceleraran hacia arriba con
una fuerza G inducida por la explosién, representada por la flecha F1 en las figuras 2B, 3B y 4B. La fuerza G
inducida por la explosiéon es transferida al cartucho 20 por medio de la tira de atenuacion 22. A este respecto, la
inercia estatica del asiento da lugar a la dinamica efectiva del sistema que es equivalente a tirar de la tira 22 en la
direccion F2 mostrada en las figuras 2B, 3B y 4B. En vista de la tendencia de la tira de atenuacion 22 a enderezarse
a lo largo del plano P-P, cuando la fuerza que actia sobre la tira de atenuacién 22 es mayor que la carga de
retencion del clip de retencion 36, el clip de retencién 36 liberara el yunque central 50 y la tira de atenuacion 22
empujara el yunque central 50 a lo largo de la ranura transversal 44 hacia el plano P-P de movimiento de la tira
hasta que se pone en contacto con la “muesca activa” 42 en la abertura 40 de control de atenuacioén. Si la fuerza que
actua sobre la tira de atenuacion 22 es entonces mayor que la fuerza de atenuacion por friccion proporcionada por la
disposicion de la tira de atenuacién y yunques (que esta ahora ajustada con respecto al peso del ocupante), la tira
de atenuacion 22 sera impulsada a través de los yunques 46, 48 y 50.

A través de todo el movimiento atenuado de la tira de atenuacion 22, el yunque central 50 es mantenido en una
posiciéon de atenuacioén activa fuera del plano P-P en la distancia permitida por la muesca activa 42. Puesto que la
altura de muesca de la abertura 40 de control de atenuacién disminuye a lo largo de la longitud de la abertura 40 de
control de atenuacion, cuanto mas lejos a lo largo de la abertura 40 de control de atenuacion esta el segundo
yunque, central, 50 cuando esta en la posicion ajustada peso (fuerza G pre-excesiva), menor sera el desplazamiento
perpendicular del segundo yunque, central, 50 del plano P-P en la posicién de atenuacion activa. A este respecto, la
figura 4B ilustra la posicion de atenuacion activa del yunque central 50 donde el asiento esta configurado para un
ocupante de mucho peso y por tanto el desplazamiento perpendicular del segundo yunque, central, 50 desde el
plano P-P esta en su minimo y la atenuacion por friccion resultante esta en su maximo. Los ejes de pivotamiento de
los yunques 46, 48 y 50 estan alineados entre si en esta configuracion y por lo tanto la tira de atenuacion debe
doblarse dos veces a través de aproximadamente noventa grados con el fin de pasar a través de los yunques 46, 48,
50. La figura 2B ilustran la posicion de atenuacién activa del segundo yunque, central, 50 donde el asiento esta
configurado para un ocupante muy ligero y el desplazamiento perpendicular del yunque central 50 desde el plano P-
P esta en su maximo y por lo tanto la fuerza resultante de atenuacién por friccion esta en su minimo. El yunque
central 50 esta mas proximo al plano P-P de la tira de atenuacion que los otros dos yunques 46, 48 y por lo tanto
so6lo se requiere que la tira de atenuacion se doble dos veces a través de menos que noventa grados con el fin de
pasar a través de los yunques 46, 48, 50. La figura 3B ilustra la posicion de atenuacion activa del segundo yunque,
central, 50 donde el asiento esta configurado para un ocupante de peso medio y el desplazamiento perpendicular del
yunque central 50 desde el plano P-P y por tanto se aplica un nivel medio de fuerza de atenuacion por friccion.

Se apreciara que aunque en las realizaciones descritas los yunques son movidos perpendicularmente con respecto
al plano P-P con el fin de alterar los angulos a través de los cuales debe doblarse la tira de atenuacion 22 para pasar
a través de los yunques, este no es el unico modo de conseguir esto. Por ejemplo, los yunques 46, 48 podrian ser
movidos alternativamente paralelos o perpendiculares al plano P-P. A este respecto, aunque en la realizacion
mostrada sélo el segundo yunque, central, 50 es mantenido perpendicular al plano P-P de la tira de atenuacion
durante la atenuacion, se puede crear un efecto similar reteniendo el primer yunque 46 y el tercer yunque 48
perpendiculares al plano P-P de recorrido de la tira de atenuacién durante la atenuacion.

El resultado del cambio de la fuerza de atenuacion por friccion dependiente del peso del ocupante es que, para una
fuerza G dada, se puede impulsar practicamente la misma longitud de tira de atenuacién 22 a través de los yunques
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46, 48, 50, independientemente del peso combinado del asiento y el ocupante. Esto significa que la magnitud éptima
de atenuacion es proporcionada para todos los pesos de ocupantes sin el peligro de aplicar demasiada atenuacion
para un ocupante mas ligero o demasiado poca atenuacion para un ocupante mas pesado. Esto es particularmente
util en el entorno hostil, de marcha rapida, en el que el sistema esta disefiado para operar, porque hay con
frecuencia poco tiempo para que el ocupante ajuste el asiento al entrar en el vehiculo. Ademas, si el sistema no
fuera automatico, incluso si el ocupante fuera a intentar ajustar el asiento, seria improbable que supieran para qué
peso calibrar el asiento, ya que esto requeriria conocer instantaneamente su peso combinado, incluyendo mochilas,
armadura, armas, etc.

El clip de retencion 36 retiene el yunque central 50 durante el uso normal y el ajuste de atenuacién automatico
incluso para un ocupante muy pesado (y esta también disefiado para que sobreviva a una carga de choque de hasta
7G con un ocupante de mucho peso en el asiento); sin embargo, la fuerza de retencién del clip 36 esta disefiada de
tal manera que sus horquillas se deformaran y liberaran el yunque central 50 de la posicion ajustada al peso al
comienzo de un caso de explosion de tal manera que no se impide el movimiento del segundo yunque, central, 50
hacia la posicién de atenuacién activa.

Después de la onda expansiva inicial, la energia comunicada al asiento comenzara finalmente a disminuir hacia el
final del evento de explosiéon y/o a medida que el vehiculo es impulsado alejandose de la fuente de la onda
expansiva. Finalmente, la energia disminuira hasta una magnitud que no es suficiente para continuar doblando la tira
de atenuacion 22 entre los yunques 46, 48, 50, en cuyo punto cesa el movimiento atenuado del asiento. Sin
embargo, la longitud de la tira de atenuacién 22 se selecciona deliberadamente de tal manera que, para todos los
pesos, una longitud significativa de tira de atenuacién 22 no utilizada (es decir, tira que no ha pasado a través de la
disposicion de yunques) permanece después del evento de onda expansiva inicial. Esto contrasta con sistemas
conocidos, en los que el peso incrementado del ocupante corre el riesgo de agotar la longitud de la tira de
atenuacion y por lo tanto de estrellarse en el suelo. Cuando el vehiculo cae bajo la accion de la gravedad, después
que se ha extinguido la onda expansiva. chocara finalmente contra el suelo con un impacto considerable. Cuando el
vehiculo choca con el suelo es sometido a una segunda fuerza G “de impacto” que puede herir pos si misma al
ocupante; sin embargo, la longitud de la tira 22 que permanece sin utilizar después del caso de onda expansiva
inicial proporciona una posibilidad mas de absorciéon de energia que proporciona proteccion contra estas fuerzas G
de impacto por atenuacion de las mismas, del mismo modo que se ha descrito anteriormente.

La disposicion de cartucho de la invencidon proporciona un componente Unico que puede ser facil y rapidamente
retirado y sustituido en una diversidad de sistemas, segun se requiera. También puede, por lo tanto, ser sustituido
periddicamente, por ejemplo a intervalos de servicio regulares con relativa facilidad.

Con referencia a las figuras 6A a 9B, se describira ahora el aparato de absorcién de energia de acuerdo con un
segundo aspecto de la presente invencion. Con el fin de hacer minima la repeticion, las caracteristicas similares del
aparato descrito a continuacion han sido numeradas con un nimero de referencia comun de dos digitos y han sido
diferenciadas por un tercer digito situado delante de los dos digitos comunes. Tales caracteristicas estan
similarmente estructuradas, funcionan similarmente y/o tienen funciones similares a las previamente descritas, a
menos que se indique otra cosa.

Con referencia a las figuras 6A y 6B, el aparato de absorcion de energia esta provisto de un mecanismo de
reposicion designado en general por 100. EI mecanismo de reposicion 100 comprende medios elasticos tales como
una columna de gas 62 (o de otro fluido de amortiguacion de fuerza) que esta retenida dentro de una ranura
longitudinal de una disposicion de corredera 64 por un perno 65 en un extremo, y que esta unida a la parte inferior
de la pata de asiento. La corredera 64 rodea una pata 66 de asiento seccionada transversalmente.

Un cartucho 110 de absorciéon de energia que tiene un perno 68 de aseguramiento y una tira de atenuacion 122
segun se ha descrito anteriormente, esta asegurado dentro de la pata 66 del asiento por medio de un perfil 70 de
trinquete dispuesto a través de una pared de la pata 66 del asiento. Como se ilustra mejor en las figuras 6B, 7B, 8B,
9B, la caja exterior 134 del cartucho 110 de absorcidon de energia tiene un par de salientes de horquilla 72 de fijacion
cargados hacia fuera, que estan dispuestos para acoplarse selectivamente con correspondientes muescas 71 de
trinquete en el perfil 70 de trinquete, proporcionando con ello medios de fijacion para fijar selectivamente el cartucho
110 de absorcion de energia a la pata 66 del asiento.

En uso normal, antes de un caso de explosion, el mecanismo de reposicion 100 y el cartucho 110 de absorcion de
energia estan configurados como se muestra en la figura 6A. En esta configuracion, la columna de gas 62 no ha sido
comprimida y esta por lo tanto en una configuracion extendida, el cartucho de absorciéon 110 esta en su posicion
inicial y de no atenuacion, y por lo tanto sin que haya ocurrido doblado o flexion de la tira de atenuacion 122. La
distancia entre la parte inferior del asiento 60 y el suelo F del vehiculo (que resultara la maxima carrera de absorcion
primeramente disponible) esta sefialada con X, en la figura 6A.

Obsérvese que la atenuacién de fuerza finalmente proporcionada por el cartucho de absorciéon 110 en el caso de
una explosion puede ser ajustada para adaptarse al peso del ocupante del asiento del mismo modo que se ha
descrito anteriormente.
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Con referencia a las figuras 7A y 7B, en el caso de una explosiéon debajo del vehiculo, el vehiculo y el soporte del
asiento seran acelerados hacia arriba con una primera fuerza G inducida por la explosion. La fuerza G inducida por
explosion es transferida al cartucho 100 por medio de la tira de atenuacién 122 y el cartucho 110 atenuara las
fuerzas sobre el ocupante como se ha descrito anteriormente de tal manera que el asiento y la corredera 64 habran
sido movidos hacia abajo a lo largo de su primera carrera de absorcién, X1. A este respecto, a medida que el asiento
60 de mueve hacia abajo, el extremo mas superior de la ranura longitudinal de la corredera 64 hace tope contra el
perno 65, haciendo con ello que la columna de gas 62 resulte comprimida bajo la carrera continuada del asiento.
Como se puede ver en la figura 7A, una parte utilizada 122A y una parte no utilizada 122B de la tira permanecen
ahora después de que ha sido completada la primera carrera de absorcion. Se apreciara que la compresién descrita
de la columna 62 de gas transfiere algo de energia desde el asiento y el ocupante en movimiento a la columna 62 de
gas.

Con referencia a las figuras 8A y 8B, después que ha sido suprimida la primera fuerza G inducida por la explosion,
cuando han disminuido las fuerzas de aceleraciéon de la onda expansiva, comunicadas al vehiculo (puesto que el
vehiculo habra alcanzado su pico de desplazamiento ascendente hacia fuera de la onda expansiva), la columna 62
de gas comprimido liberara la energia previamente almacenada en la misma, expandiéndose de nuevo hacia su
longitud original. Cuando se expande la columna 62 de gas, el perno 65 contacta contra el extremo superior de la
ranura longitudinal de la corredera 64, el cual fuerza a la corredera 64, y por tanto al asiento 60 conectado a ella,
hacia arriba, fuera del suelo F, en una distancia sefialada con X; en la figura 8A. Debido a que la tira de atenuacion
122 esta unida al otro lado de la corredera 64 por medio del perno 68, la tira de atenuaciéon 122, y por lo tanto el
cartucho de absorcion 110 a través del cual esta la tira, seran empujados simultaneamente hacia arriba hasta el
interior de la pata 66 del asiento, hasta una posicion intermedia ilustrada en las figuras 8A y 8B. Cuando el cartucho
110 es empujado hacia arriba al interior de la pata 66 del asiento, los salientes de horquilla 72 de fijacién son
liberados y saltan elasticamente hacia fuera con el fin de efectuar una accion de trinquete contra cada muesca 71
del perfil 70 de la abertura de trinquete. Cuando se ha extendido la columna 62 de gas, el mecanismo de cartucho
de absorcion 110 alcanzara una posicion correspondiente (la posicion intermedia) en la pata 66 y los salientes de
horquilla 72 de fijacién se acoplaran con la siguiente muesca disponible 71 en cualquier lado del perfil 70 de la
abertura de trinquete, como se muestra en la figura 8B. Esto impide cualquier movimiento adicional del mecanismo
de absorcién 110 hacia el suelo F.

Con referencia a las figuras 9A y 9B, cuando se aplica una segunda fuerza G excesiva (fuerza G de impacto
comunicada al vehiculo cuando choca contra el suelo), es atenuada por una parte adicional de la tira de atenuacion
122A a través del cartucho de absorcién 110 de la misma manera que se ha descrito anteriormente. A este respecto,
puesto que los salientes 72 de horquilla de fijacién estan firmemente aplicados dentro de las muescas 71 del perfil
de trinquete, el cartucho de absorcidon no puede moverse por la pata abajo 66 del asiento y por lo tanto el asiento 60
se desplaza a lo largo de la distancia Xz hacia el suelo F en una segunda carrera de absorcion.

Esta reposicién del cartucho de absorcion 110 a una posicidon mas alta en la pata del asiento entre el tiempo en que
disminuye la primera fuerza G (inducida por la explosion) y es comunicada la segunda fuerza G (de impacto) sobre
el vehiculo significa que la invencion proporciona una capacidad muy mejorada para atenuar las fuerzas mientras
minimiza la cantidad de espacio requerido debajo del asiento.
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REIVINDICACIONES

Aparato de absorcién de energia para proteger ocupantes de diferentes pesos corporales de los efectos de
fuerza G excesiva absorbiendo energia comunicada a un vehiculo durante un explosion que ocurre debajo
del vehiculo, comprendiendo el aparato de absorcion de energia:

un primer elemento de montaje, tal como una montura rigida en el bastidor del vehiculo, unida al
vehiculo;

un segundo elemento de montaje, tal como una pata de asiento, unido al asiento del ocupante;

un mecanismo de absorcidn unido entre los elementos de montaje primero y segundo,
comprendiendo el mecanismo de absorciéon al menos una tira de atenuacién dispuesta en uno de
los elementos de montaje, y yunques dispuestos en el otro de los elementos de montaje, y en el
que la tira de atenuacion esta dispuesta en zigzag entre los yunques de tal manera que cuando el
vehiculo es sometido a una fuerza G excesiva, la tira de atenuacion es flexionada e impulsada a
través de los yunques, produciendo con ello una fuerza de atenuacién por friccion que controla el
movimiento del asiento con respecto al vehiculo y en el que esta dispuesto un mecanismo de
ajuste de absorcion, siendo el mecanismo de ajuste de absorcion capaz de ajustar la magnitud de
la atenuacion ajustando la fuerza de atenuacion por friccion creada como consecuencia de la
accion de la tira de atenuacion que es flexionada e impulsada a través de los yunques,
dependiendo del peso del ocupante, de tal manera que una longitud esencialmente similar de tira
de atenuacion es flexionada e impulsada a través de los yunques, para una fuerza G dada,
independientemente del peso del ocupante.

Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los yunques y la tira de atenuacién estan dispuestos
de tal manera que, cuando el aparato es sometido al peso del ocupante, al menos uno de los yunques es
accionado automaticamente hacia una posicion de fuerza G excesiva ajustada al peso, la cual, tras la
activacion, retendra el yunque en una posicion de atenuacion activa que da lugar a que el angulo a través
del cual debe flexionar la tira de atenuacion cuando pasa a través de los yunques, es tal que la fuerza de
atenuacion por friccion que resulta de que la tira de atenuacion sea impulsada a través de los yunques es
de una magnitud que esta optimizada al peso del ocupante.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el angulo a través del cual debe flexionar la tira de
atenuacion con el fin de pasar a través de los yunques es ajustado mediante actuacion del o de cada
yunque perpendicularmente al plano del movimiento de la tira de atenuacion.

Aparato de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que estan previstos tres yunques y en el que es el
segundo yunque, central, el que es accionado perpendicularmente al plano del movimiento de la tira de
atenuacion.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el angulo a través del cual debe flexionar la tira de
atenuacion con el fin de pasar a través de los yunques es ajustado mediante actuacion del o de cada
yunque paralelamente al plano del movimiento de la tira de atenuacion.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que estan previstos tres yunques y en el que son los
yunques extremos primero y tercero los que son accionados paralelamente al plano del movimiento de la
tira de atenuacion.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el mecanismo de ajuste de absorcion comprende un
alojamiento de yunques y una caja exterior de control que tiene una abertura de control de actuacion,
teniendo la abertura de control de actuacion una superficie inclinada configurada para retener el o cada
yungue accionado en una posicién de atenuacion activa que es perpendicular al plano del movimiento de la
tira de atenuacion en una distancia correspondiente al punto a lo largo de la pendiente en el que
permanece el yunque cuando esta en la posicion de la fuerza G pre-excesiva ajustada al peso.

Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en el que la superficie inclinada esta ademas provista de una
serie de muescas para retener el o cada yunque en una de una serie de distancias incrementales desde el
plano del movimiento de la tira de atenuacién cuando esta en la posicién de atenuacién activa.

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en el que el mecanismo de absorcion
automatica comprende medios elasticos que soportan el aparato de tal manera que cuando el peso del
ocupante es aplicado al mismo, los medios elasticos son comprimidos elasticamente, dando lugar a que el
segundo yunque se mueva hacia la posicion ajustada al peso de la fuerza G pre-excesiva, que es
practicamente perpendicular y opuesta a una de las muescas, de tal manera que tras la atenuacion, en un
caso de explosion, el segundo yunque es empujado contra la muesca por la tira de atenuacion, y es con
ello retenido, en la posicién de atenuacion activa, perpendicular al plano de movimiento de la tira de
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atenuacion, en la distancia correspondiente a esa muesca.

Aparato de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que los medios elasticos comprenden un elemento de
muelle helicoidal y/o una columna telescoépica que contiene un fluido de amortiguacion de fuerza.

Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el o cada yunque comprende un
rodillo cilindrico montado de manera rotativa.

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 11, en el que el mecanismo de absorcion
comprende un clip de guia que asegura el segundo yunque en la posicion ajustada al peso de la fuerza G
pre-excesiva cuando se aplica al asiento el peso del ocupante, y que libera el segundo yunque de la citada
posicion durante la atenuacion.

Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que esta dispuesto un mecanismo de
fijacion que mantiene selectivamente el mecanismo de absorcién en una posiciéon ajustada al peso de
fuerza G pre-excesiva cuando es retirado del aparato el peso del ocupante.

Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que estan también dispuestos medios de
absorcién de energia de impacto con el fin de atenuar cualesquiera fuerzas G adicionales ejercidas sobre el
vehiculo cuando el vehiculo impacta sobre el suelo.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que los medios de absorcidon de energia de impacto
comprenden al menos uno de entre el elemento de muelle helicoidal, la columna telescopica y una longitud
no utilizada de la tira de atenuacion.

Un método de proteger un ocupante de vehiculo de fuerzas G inducidas por explosién, comprendiendo el
método:

disponer un primer elemento de montaje unido al vehiculo;
disponer un segundo elemento de montaje unido al asiento del ocupante;

disponer un mecanismo de absorcion entre los elementos de montaje primero y segundo, en el que
el mecanismo de absorcién comprende una tira de atenuacién dispuesta en uno de los elementos
de montaje y un yunque dispuesto en el otro de los elementos de montaje de tal manera que
cuando el vehiculo, y por tanto el primer elemento de montaje, es sometido a una fuerza G
inducida por explosion, la tira de atenuacion es flexionada o doblada e impulsada sobre el yunque
con el fin de absorber una parte de la fuerza G, que de otro modo seria comunicada al ocupante; y

controlar el movimiento del asiento con respecto al vehiculo ajustando la fuerza de atenuacion por
friccion por medio de un mecanismo de ajuste de absorcidbn que aumenta la magnitud de
atenuacion aumentando la fuerza de atenuacion por friccion creada como consecuencia de la
accion de la tira de atenuacion que es flexionada e impulsada a través d los yunques, cuando el
peso del ocupante es aumentado, de tal manera que una longitud esencialmente similar de la tira
de atenuacion es flexionada e impulsada a través de los yunques para una fuerza G, dada con
independencia del peso del ocupante.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 16, que comprende ademas retener automaticamente un
yunque en una posicion ajustada al peso de fuerza G pre-excesiva que es practicamente perpendicular al
plano de movimiento de la tira de atenuacion, en una magnitud que aumenta la fuerza de atenuacion por
friccion aplicada como consecuencia de que la tira de atenuacion sea impulsada a través de los yunques,
hasta una magnitud que es apropiada al peso del ocupante.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16 6 17, que comprende ademas el paso
adicional de proteger el ocupante del vehiculo de fuerzas G de rebote cuando el vehiculo impacta con el
suelo después de un caso de explosion, proporcionando un sistema de absorcion de energia de rebote que
comprende al menos uno de entre un elemento de muelle helicoidal, una columna telescopica y una
longitud no utilizada de la tira de atenuacion.

Aparato de absorcion de energia para proteger ocupantes de los efectos de una fuerza G excesiva,
mediante la absorcién de energia comunicada a un vehiculo durante una explosién que ocurre debajo del
vehiculo, comprendiendo el aparato de absorcion de energia:

un primer elemento de montaje fijado al vehiculo;
un segundo elemento de montaje fijado al asiento del ocupante;

un mecanismo de absorcion dispuesto entre los elementos de montaje primero y segundo de tal
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manera que cuando el vehiculo es sometido a una primera fuerza G excesiva, el segundo
elemento de montaje se desplazara desde su posicion inicial a lo largo del primer elemento de
montaje en una primera carrera de absorcion,

un mecanismo de reposicion para devolver el segundo elemento de montaje a una posicion
intermedia después de que haya pasado la primera fuerza G excesiva, estando la posicion
intermedia, al menos partidamente, a lo largo de la distancia de carrera recorrida por el segundo
elemento de montaje durante la primera carrera de absorcion; y

medios de fijacion para fijar el segundo elemento de montaje con respecto al primer elemento de
montaje en la citada posicion intermedia de tal manera que cuando el vehiculo es sometido a una
segunda fuerza G excesiva el segundo elemento de montaje se desplazara desde su posicion
intermedia a lo largo del primer elemento de montaje en una segunda carrera de absorcion.

Aparato de absorcion de energia de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que el mecanismo de absorcion
comprende una tira de atenuacion, una caja exterior y yunques retenidos en el primer elemento de montaje
y unidos al segundo elemento de montaje, en el que la tira de atenuacion esta dispuesta en zigzag entre los
yunques de tal manera que cuando el vehiculo es sometido a la primera o segunda fuerzas G excesivas, la
tira de atenuacion es flexionada e impulsada a través de los yunques, produciendo con ello una fuerza de
atenuacion por friccion que controla el movimiento del segundo elemento de montaje con respecto al primer
elemento de montaje y por lo tanto el asiento con respecto al vehiculo.

Aparato de absorcion de energia de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que los medios de fijacion
comprenden un perfil de trinquete dispuesto en una parte de primer elemento de montaje y al menos un
saliente de fijacion correspondiente dispuesto en la caja exterior del mecanismo de absorcion.

Aparato de absorcion de energia de acuerdo con la reivindicacion 21, en el que el perfil de trinquete
comprende una abertura a través de una pata del asiento del ocupante, teniendo la abertura una serie de
muescas en cada lado de la misma.

Aparato de absorcién de energia de cuerdo con la reivindicacion 22, en el que un par de salientes de
fijacion correspondientes a la serie de muescas estan dispuestos en la caja exterior del mecanismo de
absorcién de tal manera que se proporciona una comunicacion de efecto trinquete entre el mecanismo de
absorcion y el primer elemento de montaje.

Aparato de absorcién de energia de acuerdo con la reivindicacién 23, en el que el o cada saliente de
fijacion esta cargado selectivamente a acoplamiento con las muescas del perfil de abertura de trinquete.

Aparato de absorcion de energia de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que un mecanismo de retenedor
de saliente de fijacion esta dispuesto para retener el o cada saliente de fijacién en una posicion de no
acoplamiento a perfil de trinquete hasta que ha pasado la primera fuerza G excesiva, en cuyo punto el
mecanismo de retenedor de saliente de fijacion libera el o cada saliente de fijacion, permitiéndole acoplarse
con la abertura de perfil de trinquete.

Aparato de absorcién de energia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, en el que el
mecanismo de reposicion comprende medios elasticos asegurados al vehiculo por un extremo y
asegurados al segundo elemento de montaje por el otro extremo, de tal manera que durante las primera y
segunda fuerzas G excesivas se comprimen los medios elasticos, y entre las primera y segunda fuerzas G
excesivas los medios elasticos se expanden para devolver el segundo elemento de montaje, y por lo tanto
el mecanismo de absorcién unido al mismo, a la citada posicién intermedia.

Aparato de absorcidon de energia de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que los medios elasticos
consisten en una columna de gas.

Aparato de absorciéon de energia de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 27, en el que el
segundo elemento de montaje comprende una disposicion de corredera que tiene una ranura longitudinal
para recibir un perno en un extremo de los medios elasticos en la misma, y que rodea al menos una parte
del primer elemento de montaje.

Un método de proteger un ocupante de vehiculo de los efectos de una fuerza G excesiva, mediante la
absorciéon de energia comunicada a un vehiculo durante una explosién que ocurre debajo del vehiculo,
comprendiendo el método:

disponer un primer elemento de montaje fijado al vehiculo;
disponer un segundo elemento de montaje fijado al asiento del ocupante;

disponer un mecanismo de absorcion entre los elementos de montaje primero y segundo;
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absorber una parte de una primera fuerza G excesiva permitiendo al segundo elemento de montaje
desplazarse desde su posicion inicial a lo largo del primer elemento de montaje en una primera carrera de
absorcion;

devolver el segundo elemento de montaje a una posicion intermedia después de que haya pasada la
primera fuerza G excesiva, estando la posicion intermedia al menos parcialmente a lo largo de la distancia
de carrera recorrida por el segundo elemento de montaje durante la primera carrera de absorcion;

fijar el segundo elemento de montaje con respecto al primer elemento de montaje en dicha posicion
intermedia;

absorber una parte de una segunda fuerza G excesiva permitiendo al segundo elemento de montaje
desplazarse desde la citada posicion intermedia a lo largo del primer elemento de montaje en una segunda
carrera de absorcion.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 29, en el que el paso de disponer un mecanismo de absorcion
entre los elementos de montaje primero y segundo comprende proporcionar una tira de atenuacion, una
caja exterior y yunques retenidos en el primer elemento de montaje y unidos al segundo elemento de
montaje, y hacer pasar en zigzag la tira de atenuacion entre los yunques de tal manera que cuando el
vehiculo es sometido a la primera o segunda fuerzas G excesivas, la tira de atenuacion es flexionada e
impulsada a través de los yunques, produciendo con ello una fuerza de atenuacion por friccion que controla
el movimiento del segundo miembro de montaje con respecto al primer elemento de montaje y por lo tanto
del asiento con r especto al vehiculo.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 29 6 30, en el que el paso de fijar el segundo
elemento de montaje en dicha posicion intermedia comprende acoplar al menos un saliente de fijacion con
un perfil de trinquete dispuesto en una parte del primer elemento de montaje.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 31, que comprende ademas el paso de retener el o cada
saliente de fijacion en una posicion de no acoplamiento al perfil de trinquete hasta que ha pasado la primera
fuerza G excesiva y a continuacion liberar el o cada saliente de fijacién con el fin de permitirle acoplarse
con el perfil de trinquete.
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