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DESCRIPCION
Elemento estructural que comprende carton
Campo y antecedentes tecnoldgicos

La presente invencion se refiere a elementos estructurales, en particular elementos de soporte de carga alargados,
que comprenden carton.

El documento WO 11067742 desvela un vehiculo terrestre de traccion humana lo suficientemente rigido para
transportar a un conductor humano. El vehiculo se construye a partir de materiales reciclables por reduccion a pasta
y reciclables por trituracion.

El documento US-2003/111383, en el que se basa el preambulo de la reivindicacion 1, se refiere a un conjunto de
sujecion de esquina reforzado para amortiguar y proteger un articulo envasado de las fuerzas axiales y laterales. El
conjunto comprende una sujecion de esquina convencional que tiene una pared externa y una pared interna unidas
en los extremos opuestos para formar un tubo hueco y uno o mas tubos de refuerzo dispuestos longitudinalmente
dentro del interior hueco de la sujecion de esquina.

Descripcion general

La presente invencion se basa en la constatacion de que un cartéon formado adecuadamente puede conformarse en
elementos estructurales alargados (por ejemplo, en forma de barra o en forma de viga) que pueden usarse en
bastidores, tales como, pero sin limitarse a, bastidores de bicicleta. De acuerdo con la invencién, el cartéon formado
de este modo puede ser una lamina de cartén del tipo usado en el envasado o el transporte, tal como una lamina de
cartdén que tiene una capa interna de una estructura de celdas compresible (por ejemplo, formada para tener una
pluralidad de celdas, por ejemplo, celdas prismaticas formadas por la intersecciéon de tiras de carton, celdas en
forma de nido de abeja, cartén ondulado, carton fibra ondulado, etc.) con una densidad general relativamente baja
que se intercala entre dos capas sustancialmente planas. La lamina puede ser una lamina de cartéon de una sola
pared o de varias paredes y puede ser del tipo conocido en la técnica.

La expresion “cartén ondulado” se refiere en el presente documento a un papel de alta resistencia de diversas
concentraciones, que va desde una disposicion sencilla de una sola lamina gruesa de papel a configuraciones
complejas que presentan multiples capas onduladas y no onduladas.

La expresion “carton fibra ondulado” se refiere en el presente documento, en general, a un material a base de papel
que consiste en una lamina ondulada estriada y uno o dos forros de cartén planos. Tal material se usa ampliamente
en la fabricacion de cajas y contenedores de transporte ondulados.

La invencion proporciona, segun un primero de sus aspectos, un elemento estructural de acuerdo con la
reivindicacion 1. Este comprende un miembro interno alargado y un miembro externo alargado que encierra dicho
miembro interno. El miembro interno tiene una superficie externa con una circunferencia redondeada, por ejemplo,
una circunferencia circular. El miembro externo esta fabricado de carton y esta conformado para tener una parte
media con una superficie interna redondeada que envuelve al menos una parte del miembro interno y en estrecha
asociacion (por ejemplo, pegada) con la superficie externa del miembro interno, definiendo, conjuntamente con dicho
miembro interno, una primera subestructura de envoltura de nucleo. La superficie externa de dicha subestructura de
envoltura de nucleo puede ser redondeada o puede tener otros contornos, especialmente cuando la estrecha
asociacion de su superficie interna con la superficie externa de dicho miembro interno se realiza en un molde,
conformandose los contornos externos por el molde. EI miembro externo tiene ademas dos partes de flanco, que se
extienden desde y son integrales con la parte media, que se enfrentan y entran en contacto una con otra para definir
conjuntamente una segunda subestructura laminar.

Dicho miembro externo esta fabricado de una lamina de cartéon de una sola pieza deformada, la lamina tiene en su
estado original no deformado un espesor determinado T y, después de la deformacion, dicha parte redondeada tiene
en su vértice un espesor T’, menor que T, y que aumenta gradualmente hacia dichas partes de flanco que
habitualmente tienen un espesor T.

En particular, durante el plegado de la lamina de cartén alrededor del miembro alargado, la lamina de carton llega a
presionarse mecanicamente contra el miembro alargado, comprimiendo parcialmente de este modo la capa interna y
proporcionando a la lamina de cartén un menor espesor T’ en la parte redondeada. Esta compresion de la capa
interna sirve, probablemente, para facilitar una estructura mecanicamente mas robusta del elemento estructural.

Segun algunas realizaciones, el miembro externo esta configurado a partir de una sola lamina de carton o a partir
de, por ejemplo, dos 0 mas laminas de cartén apiladas. La lamina de cartén puede, a modo de ejemplo no limitante,
ser una lamina de cartdon ondulado de una sola pared o de varias paredes. La configuracion puede ser tal que el
miembro externo sea una sola lamina de cartén que tiene unas partes que estan deformadas para seguir de cerca
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los contornos de la superficie externa del miembro interno y estan unidas a la misma y siguen de cerca los contornos
de la superficie externa del miembro interno, definiendo tales partes con dicho miembro interno dicha primera
subestructura que es integral con la segunda subestructura que se define por las dos partes de flanco opuestas.
Como alternativa, el miembro externo puede configurarse a partir de dos laminas de carton deformadas para definir
conjuntamente las partes opuestas (por ejemplo, simétricas) del miembro externo; por ejemplo, las dos partes son
imagenes especulares una de otra con respecto a un plano longitudinal de simetria, definiendo cada una de las
mismas una mitad de dicha parte media y una parte de flanco respectiva.

Segun un segundo aspecto, la invencion proporciona un método para fabricar un elemento estructural de acuerdo
con la reivindicacion 9. Este puede comprender (en la secuencia dad o en cualquier otra): proporcionar (i) un
miembro alargado que tiene una circunferencia redondeada, y (ii) una estructura de cartén generalmente plana de
una o varias laminas que tiene unas superficies opuestas primera y segunda; formar la estructura de carton para
tener un parte media (es decir, una parte localizada en algun lugar entre los bordes opuestos de la estructura)
envuelta firmemente alrededor de dicho miembro alargado y poner la primera superficie de dicha parte en estrecha
asociacion con la superficie externa del miembro alargado para definir de este modo una primera subestructura de
envoltura de nucleo. Las partes de flanco, es decir, las partes que flanquean la parte media y se extienden desde la
misma hacia dichos bordes opuestos, definen una segunda subestructura laminar integral con la misma.
Habitualmente, las caras opuestas de las partes de flanco se fijan entre si. A veces también la parte media puede
fijarse a la superficie externa del miembro alargado. EI miembro alargado define un miembro interno en el elemento
acabado.

Segun algunas realizaciones, el elemento estructural esta configurado para tener un plano longitudinal de simetria
que pasa entre las dos partes de flanco. Las partes de flanco en tales realizaciones pueden fijarse entre si en sus
primeras caras.

Segun algunas realizaciones, el espesor de la subestructura laminar (por ejemplo, un espesor de 2xT) es
aproximadamente igual que el diametro de la subestructura de envoltura de nucleo.

Segun otras realizaciones, el peso especifico de la estructura de cartén por unidad de area de superficie dentro de
su parte redondeada de la subestructura de envoltura de ndcleo es mayor que el de dichas partes de flanco.
Habitualmente, esto puede ser el resultado de una tensién o compresion inducida por deformaciéon (que puede
conducir a una compactacion) del interior de la lamina de cartén dentro de la parte central.

Segun algunas realizaciones, el miembro interno esta fabricado de madera o de carton.

El elemento estructural puede ser capaz de soportar una carga en una direccion perpendicular a su eje longitudinal
que es al menos 10 veces el peso de dicho elemento.

El elemento estructural define un cuerpo de una geometria y una dimension determinadas y puede ser capaz de
soportar una carga que es al menos 10 veces mayor que la carga maxima que puede soportarse por un elemento de
referencia que es un cuerpo de una sola parte fabricado del mismo material que el de dicho miembro interno y que
tiene dicha geometria y dimension determinadas.

Segun algunas realizaciones, el miembro externo en su parte redondeada comprende una sola capa de cartén;
aunque segun otras realizaciones, la parte redondeada puede comprender dos 0 mas capas de cartén.

Segun algunas realizaciones, el elemento estructural puede comprender uno o mas pasadores de refuerzo ajustados
a través de una o ambas subestructuras primera y segunda. Habitualmente, el uno o mas pasadores se ajustan a
través de la segunda subestructura.

Segun algunas realizaciones, el elemento estructural comprende un recubrimiento(s) externo, por ejemplo, uno o
mas de entre un recubrimiento resistente al fuego, un recubrimiento resistente a los liquidos, un recubrimiento
resistente a los arafiazos y otros recubrimientos resistentes al entorno.

La invencion también proporciona, segun otro de sus aspectos, un dispositivo que comprende uno o mas de los
elementos estructurales anteriores. El dispositivo puede ser un bastidor para su uso, por ejemplo, en un vehiculo de
ruedas, por ejemplo, una bicicleta.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de comprender mejor la materia que se desvela en el presente documento y ejemplificar como puede
realizarse en la practica, a continuacion se describiran realizaciones, solo a modo de ejemplo no limitante, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista isométrica esquematica de un elemento estructural de acuerdo con la invencion;
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Las figuras 2 y 3 son vistas esquematicas en seccion transversal de dos realizaciones de un elemento estructural de
acuerdo con la invencion, tomadas a lo largo de un plano II-Il mostrado en la figura 1;

Las figuras 4A-4C ilustran esquematicamente el proceso de formacion del elemento estructural de la figura 2;

Las figuras 5-7 son vistas esquematicas en seccion transversal de tres realizaciones mas de un elemento estructural
de acuerdo con la invencion; y

La figura 8 es una ilustracion esquematica de un bastidor de una bicicleta que comprende elementos estructurales
de acuerdo con la invencién.

Descripcion detallada de las realizaciones

Se hace referencia a la figura 1, que muestra un elemento estructural alargado 20. El elemento estructural 20 tiene
un eje longitudinal L, una primera subestructura redondeada superior 22 que extiende hacia abajo desde un vértice
24, y una segunda subestructura esencialmente rectangular inferior 26 integral con la primera subestructura 22. La
superficie externa del elemento estructural alargado 20 esta recubierta por uno o mas recubrimientos, tales como un
recubrimiento resistente al fuego, un recubrimiento resistente a los liquidos, un recubrimiento resistente a los
arafazos y otros recubrimientos resistentes al entorno.

Las secciones transversales del elemento estructural de acuerdo con dos ejemplos de la invencién se muestran
esquematicamente en las figuras 2 y 3, tomandose la seccion transversal a lo largo del plano Il-1l de la figura 1. En
ambos ejemplos, el elemento estructural 20 incluye un miembro interno alargado 30 y un miembro externo alargado
32 que encierra el miembro interno 30. EI miembro interno 30 tiene una superficie externa, que en esta realizacion
ejemplar no limitante tiene una circunferencia redondeada, circular en estos ejemplos especificos; sin embargo,
también son posibles otras configuraciones tales como en forma ovalada, eliptica o poligonal. Habitualmente, el
miembro interno 30 esta fabricado de madera o de carton.

El miembro externo 32 esta fabricado de cartén, que puede ser una estructura de cartdn/carton fibra ondulado de
una, dos o varias paredes. Como puede observarse, el miembro externo 32 tiene en esta realizacion ejemplar una
parte media redondeada que envuelve el miembro interno 30 y esta en estrecha asociacion con la superficie externa
del mismo, y que define, conjuntamente con el miembro interno 30, la primera subestructura de envoltura de nucleo
22. Las dos partes de flanco 34 se extienden desde y son integrales con la parte redondeada. Las partes de flanco
se enfrentan y entran en contacto una con otra para definir conjuntamente una segunda subestructura laminar 26.

En el ejemplo de la figura 2, las partes de flanco 34 forman una subestructura de dos capas 26, mientras que en el
ejemplo de la figura 3 las partes de flanco 34 se pliegan internamente para formar juntas una subestructura de
cuatro capas 26. Debe observarse que las figuras 2 y 3 son de naturaleza esquematica y, como se muestra, las
dimensiones relativas de D1 y D2 (que para mayor sencillez solo se marcan en la figura 2) pueden ser diferentes
(por ejemplo, D2 puede ser relativamente mas larga de lo que se muestra en comparacion con D1; etc.). Esta
consideracion sobre la naturaleza esquematica y las dimensiones relativas también se aplica a otras realizaciones
ilustradas en los dibujos.

Como se ejemplifica ademas mediante la configuracion de la figura 3, aunque también puede usarse en otras
configuraciones, por ejemplo, la de la figura 2, el elemento estructural puede incluir uno o mas pasadores de
refuerzo tales como el pasador 40. En general, el pasador(es) 40 puede ajustarse a través de la primera
subestructura 22 o la segunda subestructura 26. Habitualmente, como se muestra en la figura, los pasadores 40 se
ajustan a través de la segunda subestructura 26.

Como puede observarse, las partes de flanco son simétricas entre si con respecto a un plano longitudinal de
simetria que pasa entre las caras opuestas 36A y 36B de las partes de flanco 34. Habitualmente, las caras opuestas
36A y 36B se fijan entre si, por ejemplo, mediante encolado. Ademas, las superficies opuestas de la parte
redondeada 22 y la superficie externa del miembro 30 pueden fijarse adecuadamente entre si, por ejemplo,
mediante encolado.

Ahora se hace referencia a las figuras 4A-4C, que ilustran de manera esquematica las etapas en el proceso para la
fabricacion del elemento estructural del tipo mostrado en la figura 2. En una primera etapa mostrada en la figura 4A,
una lamina de cartéon ondulado 50, que tiene un espesor determinado T, se pone en contacto con un miembro
alargado que en el elemento estructural final constituye el miembro interno 30 y, en consecuencia, se usa el mismo
numero de referencia para indicar este miembro. A continuacion, como se muestra en la figura 4B, la lamina de
carton se deforma presionandola contra el miembro 30 para finalmente envolverla como se muestra en la figura 4C.
La deformacion tensa la lamina de carton ondulado 50 y hace que se comprima y, por lo tanto, su espesor cambia a
lo largo de la lamina, estando el espesor minimo T’ en el vértice 24 y aumentando gradualmente hacia el borde de
las partes de flanco que mantienen el espesor original T. La combinacion de las dos subestructuras integrales 22 y
26, con sus diferentes configuraciones, proporciona unas propiedades mecanicas mejoradas que incluyen el
aumento de la capacidad de carga y de resistencia a la flexion del elemento estructural 20. Habitualmente, estas
propiedades mejoradas también son una consecuencia de la densidad no uniforme dentro del elemento estructural
resultante de la combinacion de diferentes miembros con diferentes densidades, y habitualmente también de la
densidad no uniforme a lo largo del miembro externo. Por ejemplo, tales propiedades mejoradas proporcionan al
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menos un aumento de 2, 5 o incluso 10 veces el valor de capacidad de soporte de carga y de resistencia a la flexion
en comparacion con el de un elemento estructural de referencia, que tiene el mismo peso y longitud total, pero, a
diferencia del elemento estructural de la invencion, tiene una densidad sustancialmente uniforme.

En las figuras 5-7 se ilustran esquematicamente configuraciones alternativas del miembro externo 32. En la figura 5,
el miembro externo 32 esta fabricado de dos laminas de carton ondulado deformadas en dos partes opuestas 60A y
60B del miembro externo. En la figura 6, a diferencia de la configuracion de la figura 5, las partes de flanco se
pliegan de una manera similar a la de la figura 3. En la figura 7, la lamina de cartén se envuelve dos veces alrededor
del miembro 30, una vez de una manera similar a la mostrada en las figuras 4A-4B, a continuacion, las partes de
flanco se pliegan en las direcciones opuestas en 62A y 62B para formar otra capa alrededor del miembro 30.

En las configuraciones mostradas en las figuras 2, 3, 5-7, la lamina de cartén deformada para formar el miembro
externo 22 puede ser una lamina de cartéon ondulado de una, dos o varias paredes.

Ahora se hace referencia a la figura 8 que ejemplifica una parte de una bicicleta que tiene un bastidor 70 con una
pluralidad de elementos estructurales 20 configurados de acuerdo con las realizaciones de la invencion. Debe
entenderse que los elementos estructurales pueden tener la misma o diferentes configuraciones que incorporan las
caracteristicas de la invencion. Como puede observarse, los elementos estructurales pueden configurarse con
diferentes geometrias y también pueden unirse a otros elementos a través de encolado, mediante el uso de
pasadores de refuerzo o mediante el uso de cualquier otro mecanismo de unién.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento estructural (20) que comprende

un miembro interno alargado (30) y un miembro externo alargado (32) que encierra dicho miembro interno,

teniendo dicho miembro interno una superficie externa con una circunferencia redondeada,

estando dicho miembro externo fabricado de carton y comprendiendo: una parte redondeada que envuelve el
miembro interno y esta en estrecha asociacion con la superficie externa del miembro interno, que define,
conjuntamente con dicho miembro interno, una primera subestructura de envoltura de nucleo (22); y dos partes de
flanco (34) que se extienden desde y son integrales con la parte redondeada y que se enfrentan y entran en contacto
una con otra para definir conjuntamente una segunda subestructura laminar (26),

caracterizado por que dicho miembro externo esta fabricado de una lamina de cartén de una sola pieza deformada
que tiene en su estado original no deformado un espesor determinado T y, después de la deformacion, dicha parte
redondeada tiene en su vértice un espesor T’, menor que T, y que aumenta gradualmente hacia dichas partes de
flanco.

2. El elemento estructural de la reivindicacion 1, en el que el miembro externo esta configurado a partir de (i) una
sola lamina de carton, (ii) dos o mas laminas de cartén, (iii) una o mas laminas de cartéon ondulado de una o varias
paredes, (iv) una lamina de cartén ondulado de una o varias paredes que se deforma para definir las subestructuras
integrales primera (22) y segunda (26), o (v) dos laminas de cartén ondulado de una o varias paredes deformadas
para definir conjuntamente las partes opuestas del miembro externo (32).

3. El elemento estructural de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que tiene un plano longitudinal de simetria que
pasa entre las dos partes de flanco.

4. El elemento estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que las partes de flanco (34) se fijan
entre si en sus primeras caras (36A, 36B).

5. El elemento estructural de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el peso especifico del
material por unidad de area de superficie dentro de dicha parte redondeada es mayor que el de dichas partes de
flanco (34).

6. El elemento estructural de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho miembro interno (30)
tiene una seccion transversal circular, estando el miembro interno fabricado opcionalmente de madera o de cartén.

7. Un vehiculo de ruedas que comprende un elemento estructural de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

8. El vehiculo de ruedas de acuerdo con la reivindicaciéon 7, que es una bicicleta, opcionalmente una estructura de
bastidor (70) del mismo esta formada por uno o mas elementos estructurales de una cualquiera de las
reivindicaciones 1-6.

9. Un método para fabricar un elemento estructural (20) de una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que
comprende (en la secuencia dada o en cualquier otra):

proporcionar (i) un miembro alargado (30) que tiene una circunferencia redondeada, y (ii) una estructura de carton
de una o varias laminas (50) que tiene unas superficies opuestas primera y segunda;

formar la estructura de carton para tener un parte central envuelta firmemente alrededor de dicho miembro alargado
y con la primera superficie de dicha parte en estrecha asociaciéon con la superficie externa del miembro alargado
para definir de este modo una primera subestructura de envoltura de ntcleo (22) y tener unas partes de flanco (34)
que se oponen una a otra para definir una segunda subestructura laminar (26) integral con la misma;

y comprimir o tensar dicha parte central.

10. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademas al menos una de entre (i) fijar dicha parte central a
dicho miembro alargado (30), (ii) fijar entre si las caras opuestas (36A, 36B) de las partes de flanco (34), y/o (iii)
recubrir el elemento estructural (20).

11. El método de la reivindicacion 9 o la reivindicaciéon 10, en el que dicha compresion o tensado de la parte central
reduce el espesor de la parte central en comparacion con el espesor de la lamina (50) antes de dicha formacion.
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