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DESCRIPCION
Casco inflable

La presente especificacion se refiere a cascos inflables, en particular, pero no exclusivamente, para andar en bicicleta
y otras actividades de ocio tal como el monopatin.

Los cascos duros de ciclismo convencionales brindan una proteccién razonable a un ciclista en caso de que el ciclista
golpee su cabeza contra una superficie dura, tal como cuando el ciclista se cae o es arrojado de su bicicleta. Sin
embargo, tales cascos son voluminosos, lo que significa que pueden ser incomodos de llevar, y los usuarios pueden
verse tentados a no usar un casco por esta razon.

Se han propuesto diversos disefios de cascos inflables, que se pueden desinflar de una forma mas compacta y
conveniente. Sin embargo, estos cascos pueden no ofrecer la misma proteccion que un casco duro. Un casco protege
al usuario tanto al extender un impacto sobre un area mas grande como al absorber energia por deformacion. Algunos
cascos inflables conocidos no tienen la rigidez suficiente, por lo que propagan un impacto y se deforman tan facilmente,
de modo que se absorbe muy poca energia.

Un casco conocido esta en el documento EP0394726, que en una realizacion muestra una estructura reticular
sustancialmente en forma de cuadricula. Esta disposicion en forma de cuadricula significa que el casco es vulnerable
al colapso y la deformacion cuando se aplican fuerzas, particularmente desde el lado. Tampoco se pliega bien.

El objeto de la presente invencion es proporcionar un casco que pueda desinflarse a una forma mas compacta que
ofrezca una proteccién eficaz para la cabeza.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un casco de acuerdo con la reivindicacion 1.
La invencion se describira ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos, de los cuales
La figura 1 es una vista en perspectiva del casco en un estado desinflado.

La figura 2 es una seccion longitudinal de una camara longitudinal.

La figura 3 es una seccion transversal de una camara longitudinal.

La figura 4 es una vista en plano del casco en un estado desinflado.

Las figuras 4a y 4b muestran un detalle de la figura 4 cuando el casco esta cambiando del estado desinflado al estado
inflado.

La figura 5 es una seccion transversal del casco en un estado inflado.

La figura 6 es una vista esquematica de un puntal de conexién en un estado desinflado.

La Figura 7 es una vista esquematica de un puntal de conexion en un estado inflado.

La figura 8 es una seccion transversal de un detalle de la camara longitudinal en un estado desinflado.

La figura 9 es un alzado lateral en seccion parcial de un detalle de la camara longitudinal en un estado desinflado.
La figura 10 es una seccion transversal de un detalle de la camara longitudinal en un estado inflado.

La figura 11 es una vista en plano del indicador de seguridad.

La figura 12 es una vista en seccion del indicador de seguridad.

La figura 13 es una vista en plano inferior del indicador de seguridad.

Con referencia a la figura 1, el casco comprende un nimero de camaras 20 longitudinales, dispuestas generalmente
paralelas entre si, y haciendo referencia también a la figura 5, un nimero de puntales 30 de conexién, que conectan
cada camara 20 longitudinal con su vecina.

Con referencia a las figuras 2 y 3, cada camara 20 longitudinal comprende una camara 22 inflable, rodeada por una
pestafia 26 que se encuentra en un plano vertical a lo largo del eje longitudinal de la camara 20 longitudinal. La camara
inflable comprende dos paredes 23, 23'que encierran un volumen de aire 24. La camara 20 longitudinal generalmente
curvada o arqueada a lo largo de su eje largo; como se puede observar en la figura 2, tanto la camara 22 inflable como
la pestafia pueden estar curvadas, aunque a diferentes grados, y la superficie inferior de la camara 22 inflable y la
superficie superior de la camara 22 inflable pueden estar curvadas a diferentes grados, y la superficie inferior de la
pestafia 26 y la superficie superior de la pestafia 26 pueden estar curvadas en diferentes grados. El contorno exterior
de la pestafia tiene una forma vectorial generalmente polar que agrega fuerza a la camara de aire curvada que abarca
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a través de este diferencial de espacio vectorial. La pestafia generalmente sigue la superficie superior (particularmente
cuando se considera desde un perfil lateral de una camara longitudinal individual, o puntal de conexion, pero separada
de ella por una distancia generalmente constante), aunque para facilitar la fabricacion, el borde superior de la pestana
puede ser compuesto de bordes planos mientras que la forma de los miembros longitudinales puede ser una curva
gradual.

Con referencia a la figura 1y la figura 4, aqui se muestran las camaras 20 longitudinales, aunque este nimero puede,
por supuesto, variar. La longitud y la curvatura de cada camara 20 longitudinal aumenta a medida que uno se mueve
desde la camara 20 longitudinal mas a la izquierda a un maximo en el centro del casco 10 (en este caso especifico, la
cuarta camara 20 longitudinal), antes de disminuir tanto en longitud como en curvatura uno se mueve a la camara mas
a la derecha. Esto le da al casco una forma generalmente hemisférica, aunque aplanada y alargada, de manera similar
a un casco de ciclismo duro convencional.

Con referencia a las figuras 4 y 5, los puntales 30 de conexién también son huecos, y estan conectados entre las
camaras 22 inflables de cada camara 20 longitudinal contigua, de modo que todas las camaras 22 inflables estan en
comunicacion fluida. Los puntales de conexion también pueden presentar una cresta o pestafa exterior a lo largo de
su longitud de la superficie superior de los puntales de conexion; una pestafia 27 representativa se indica en lineas de
puntos en la figura 5, que se puede repetir para cada puntal. Tanto para los miembros longitudinales como para los
puntales de conexion, tales pestafias pueden estar presentes justo en la superficie superior, justo en la superficie
inferior, o en ambas superficies superior e inferior simultaneamente.

En un estado desinflado, cuando hay poco o nada de aire en el casco, cada una de las camaras 22 inflables se
comprime en un estado generalmente plano, que se encuentra en el mismo plano que cada pestafia 26 circundante.
Cada camara 20 longitudinal queda plana contra las camaras 20 longitudinales contiguas, de modo que toda la
estructura del casco 10 tiene una forma aplanada que ocupa un volumen menor.

Cuando el aire es forzado hacia el interior del casco, cada camara 22 inflable se expande, de modo que las paredes
23, 23’ se inclinan alrededor del volumen 24. Los puntales 30 de conexién también se expanden, como se describira
con mayor detalle a continuacion. El ancho de cada camara 20 longitudinal aumenta, y la distancia que separa las
camaras 20 longitudinales adyacentes aumenta, de modo que la estructura se expande o se aplasta como un acordedn
en una direccion (es decir, perpendicular al plano en donde se encuentra cada pestafia). La forma inflada resultante
ahora es similar a un casco tradicional y puede ser usada por un usuario.

Con referencia particularmente a la figura 5, durante una caida o colisiéon, un gran componente de las experiencias de
fuerza generalmente estara en una direccidon hacia abajo, radialmente hacia adentro, hacia la cabeza. La forma
aproximadamente ovalada de las camaras 22 inflables permite una expansién y deformacion local adicional en el caso
de una fuerza de tal impacto, y las pestafias también pueden flexionarse y deformarse para proporcionar una mayor
amortiguacion.

Las posiciones de los puntales 30 de conexién se distribuyen sobre la longitud del casco, de modo que cuando se
consideran desde la elevacion lateral, el nUmero de puntales 30 de conexién que coinciden se mantiene al minimo; es
decir, los puntales de conexidn a cada lado de los miembros longitudinales no comparten un eje comin (aunque sus
ejes pueden ser paralelos). Esta distribucion escalonada, desplazada o irregular de los puntales de conexién aumenta
la estabilidad cuando se aplican fuerzas externas. Idealmente, la posicion de los puntales 30 de conexion a lo largo
de las longitudes de las camaras 20 longitudinales generalmente se alterna para dar una distribucion en forma eliptica
(o alternativamente, una distribucion en forma de diamante o en forma reticular). Esta costilla de collarin actia no solo
como soporte estructural, sino que también distribuye y canaliza cualquier carga a lo largo del casco de manera
restringida, redistribuyendo cualquier fuerza de impacto con una autonomia reactiva uniforme y fluida por medio de la
capacidad geométrica del disefio para plegar sin estrés. Esto también permitira que el casco se pliegue hacia una
configuracién mas plana, ya que minimiza el grosor total del material, lo que ayuda a reducir la aglomeracién de masa
en cualquier punto a lo largo de la longitud del casco comprimido. Se observara que el casco idealmente no incluye
un anillo circunferencial, por lo que el casco no esta restringido cuando se pliega.

Cada cresta 26 exterior permanecera en una posicion generalmente vertical alrededor de cada camara 22 inflable. La
resistencia de cada camara 20 longitudinal se incrementa mediante la adicion de la cresta 26 exterior, actuando como
una estructura geométrica para soportar y encerrar las fuerzas de la camara inflada reduciendo la flexion de la camara
20 longitudinal.

La cresta exterior también reduce el area de la superficie y, en el caso de una caida o un choque, reduce la friccion
entre el casco y el suelo u otras superficies, y evita asi una desaceleracion repentina de la cabeza que puede causar
estrés en el cuello del usuario. La pestafia también protege las camaras inflables de la abrasiéon externa durante el
uso diario.

Con referencia a las figuras 6 y 7, cada puntal 30 de conexion comprende una pared 32 generalmente tubular que se
extiende entre las aberturas 34 formadas en las paredes 23 de las camaras 22 inflables vecinas. Las aberturas 34
tienen forma rémbica o diamante. El puntal 30 de conexion se puede formar con un doblez de pliegues 37 en el estado
aplanado, de modo que ayude a lograr la seccion transversal rémbica en el estado inflado del casco. Cuando el casco
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esta en estado comprimido y desinflado, el puntal 30 de conexiéon queda plano, con la pared 32 plegada a lo largo de
dos bordes 35, 36 (extendidos entre dos esquinas opuestas del rombo). En este estado, el puntal 30 de conexion y
las paredes 23 de las camaras 22 inflables todas se encuentran en planos paralelos. Alternativamente, el puntal de
conexion puede tener una seccion tubular circular, o una seccion tubular eliptica, ovada o lenticular; igualmente, las
aberturas 34 pueden ser circulares, elipticas o lenticulares, el puntal de conexion puede tener dos lineas 37 de pliegues
(que conforman una seccion lenticular) o no lineas de pliegues. Puede ocurrir una linea de pliegues o un par de lineas
de plegado en la region donde se ejecuta la pestafa o la cresta. La ausencia de lineas de plegado (y esquinas en la
abertura) con forma eliptica elimina puntos débiles y costuras.

Cuando el casco se infla y las camaras 22 inflables y los puntales 30 de conexion se llenan de aire, el puntal 30 de
conexion se expande a una forma mas tubular, con una seccion transversal generalmente eliptica (aunque la seccion
podria tener secciones y esquinas mas rectas, por ejemplo, una forma rémbica, y la seccidon puede cambiar a lo largo
de la longitud del puntal de conexion). De este modo, se forma una disposicion compleja de soportes estructurales
que entrelazan las camaras estriadas en cruz para formar una estructura geométrica hueca. La adicion del aire
despliega efectivamente esta estructura creando una jaula protectora formada geométricamente pretensada. Al mismo
tiempo, la distancia entre las paredes 23 de las camaras 22 inflables aumenta, y el angulo que forma el puntal 30 de
conexion con las paredes 23 aumenta de 0° a mas cerca de 45°, en forma de bisagras, de modo que la estructura en
su conjunto, considerada en plano, actua como una red de paralelogramos plegables, como se ilustra en las figuras
4a y 4b. La geometria de la camara 22 inflable y los puntales 30 de conexion no permite que las paredes 23 de las
camaras 22 inflables permanezcan perfectamente planas, y el puntal 30 de conexidon se pliegue en una seccion
transversal rombica con lados perfectamente planos, en el estado inflado, desde una estructura plegada perfectamente
plana en estado desinflado. Dado que el material del casco se elige idealmente para ser flexible pero no estirable,
cuando los puntales 30 de conexion se expanden, las paredes 23 de las camaras 22 inflables se curvan alrededor de
la abertura 34, y la pared y los bordes de los puntales 30 de conexién no seran perfectamente rectos y planos. Esta
seccion transversal generalmente eliptica o rémbica proporciona un soporte estructural y aumenta la rigidez a las
fuerzas transversales que actuan sobre el casco.

Con referencia a las figuras 8, 9 y 10, la forma de cada camara 22 inflable se puede restringir en la posicion inflada
mediante correas de refuerzo internas. Se forma una correa 38 con cada extremo unido a las paredes 23, 23’ opuestas
de una camara 22 inflable durante la fabricacion. Cuando la camara 22 inflable esta en el estado no inflado, la correa
de refuerzo esta en un estado flojo, generalmente plana y en el plano de las paredes 23, 23’ planas, posiblemente
dispuestas en una lazada en forma de ocho. La longitud de la correa 38 se elige de tal manera que cuando el casco
se llena de aire y la camara 22 inflable se infla, la correa se tensa entre las paredes 23, 23’ cuando se separan en sus
puntos medios (es decir, en el punto mas ancho cuando la camara 22 inflable esta inflada). Cuando la correa 38
alcanza su extensién maxima, limita la expansion de la camara 22 inflable.

En general, entonces, la estructura del casco es una en la que, considerados en planta, los miembros longitudinales
y los miembros de puntal de conexidn se expanden desde un estado desinflado donde los miembros longitudinales y
los miembros de puntal de conexién se encuentran en un estado aproximadamente paralelo con un pequefio ancho
total, a una estructura de tipo reticular expandida, con los miembros longitudinales aun paralelos, y los miembros de
puntal de conexién todos inclinados a los miembros longitudinales, para dar a la estructura el ancho requerido.
Idealmente, todos los miembros de puntal de conexidon estaran inclinados en el mismo grado, aunque también las
longitudes y/o los angulos de los miembros de puntal de conexion podrian variarse para crear diferentes separaciones
entre los miembros longitudinales o incluso hacer que los miembros longitudinales diverjan de una disposicion paralela.
Ademas de tener puntos de anclaje o de interseccion lateralmente no alineados con los miembros longitudinales, los
miembros de puntal de conexion se alternan idealmente de modo que (como se muestra en la figura 4, 4a y 4b) algunos
estén orientados aproximadamente 45° positivamente y otros orientados 45° negativamente en el estado inflado,
aunque se apreciara que, idealmente, los puntales conectados podrian estar todos alineados de manera idéntica.

El casco esta compuesto idealmente por un solo material hecho como una parte integral Unica. El material se elige de
manera tal que, idealmente, no se estire mas de aproximadamente el 5%, por lo que la forma se restringe de modo
que, una vez inflado, no se deforme demasiado (o haga un globo), manteniendo asi su forma y proporcionando asi
una cubierta protectora efectiva que puede soportar tolerancias adecuadas de alargamiento a rotura. Los materiales
adecuados son polietileno (HDPE o PEHD) de alta densidad, Nylon o material con propiedades similares, pero también
pueden lograrse mediante el uso de fibra de carbono y caucho con un tejido interno de Kevlar®, poliéster o Nylon. El
material se puede formar en la forma del casco, ya sea por impresion o por otro proceso de formado plano, moldeo
por inyeccion, o formando juntos elementos planos y luego uniéndolos entre si. Estos materiales también tienen una
resistencia a la traccion y una resiliencia adecuadas, sin ser fragiles ni susceptibles de pinchar, tanto en el uso normal,
repetidos ciclos de inflado y desinflado, y en caso de impacto.

Se podria usar un material mas estirable, aunque puede ser necesario proporcionar un refuerzo interno mayor (tal
como un tejido de poliéster, nylon o fibra de carbono o un refuerzo de puntada caida), que evita el inflado excesivo y
mantiene la presion interna correcta.

El uso de estos tipos de material para el casco permite que el casco se forme como una forma de una sola piel (con
una sola superficie topoldgica continua).
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Tipicamente, las pestafias 26 de las paredes de las camaras 22 inflables y los puntales 30 de conexién comprenden
una unica capa de material, formada como una Unica pieza homogénea, con un espesor aproximadamente constante
de 0,7 a 1 mm. Un método adecuado para fabricar el casco es mediante la técnica de impresién 3D, por ejemplo,
deposicién fundida, que forma el casco en su estado comprimido, aunque se pueden emplear de manera similar otras
técnicas tales como el sinterizado selectivo por laser, litografia estéreo y métodos aun por desarrollar.

Las correas internas pueden formarse simultineamente. Esta técnica es particularmente adecuada para formar
material con la tolerancia requerida para producir paredes opuestas de la camara 22 inflable y el puntal 30 de conexion,
las paredes que se encuentran casi planas entre si (y también entre las paredes vecinas de las camaras 22 inflables
y el puntal 30 de conexién) con poca separacion en el estado no inflado, comprimido, pero aun asi sigue siendo distinto
y sin que las paredes adyacentes se adhieran entre si. El casco también podria formarse por moldeo por inyeccién o
imprimirse en un estado que no sea completamente plano y comprimido.

Idealmente, una correa de barbilla ajustable se puede unir en dos puntos en los lados opuestos de los cascos, de
modo que el casco inflado se mantiene firmemente en la cabeza del usuario cuando esta en uso, con agarraderas o
puntos de fijacion formados en el casco para este propésito.

El casco esta formado como una unidad completamente sellada con una valvula que puede usarse para inflar el casco.
Por lo general, esta sera una valvula Schrader estandar, un componente comun al ciclismo debido a su confiabilidad.
También significa que el casco puede inflarse con una bomba de bicicleta estandar.

Una cantidad excesiva de presion aplicada al casco, ya sea durante su inflado, o como resultado de una caida o
impacto contra el casco, puede dafiar el material del casco, y posiblemente provocar un fallo mas temprano, repentino
y catastrofico, ya sea durante el uso normal o durante un impacto, de modo que el casco se vuelva inutil o no
proporcione suficiente protecciéon contra impactos.

Con referencia a las figuras 11 a 13, se incluye un indicador 40 de seguridad en algun lugar en el exterior del casco,
preferiblemente cerca de la valvula de entrada. Un area 42 circular esta incluida en la pared 23 del casco (tipicamente
en una de las camaras 22 inflables mas laterales), la pared 23 en esta area es plana en la superficie exterior de la
pared 23, pero ligeramente concava 43 en la superficie interna, de modo que el espesor del material de la pared en
44 disminuye hacia el centro del area 42 circular. En el centro del area circular, se puede incluir una region 45 circular
de color brillante en la superficie exterior. Las lineas 46 de ruptura se extienden alrededor de la region circular, y en
una formacién radial que se extiende hacia afuera de la region circular. Se puede incluir un punto 48 débil
particularmente delgado, por ejemplo, en el centro del circulo.

La forma y el grosor del material de la pared en el area 42 circular, y la configuracion y profundidad de las lineas 46
de ruptura, se forman de tal manera que cuando se alcanza o se supera una presioén predeterminada, las lineas de
ruptura y/o el punto débil se rasgaran, y este desgarramiento se propagara rapidamente a lo largo de parte de las
lineas de ruptura. Cuando esto ocurra, la ruptura sera muy evidente ya que la region 45 circular de color brillante se
rasgara, distorsionara o no sera visible en absoluto.

La forma y el grosor necesarios del material de la pared en el area 42 circular, y la configuracion y profundidad de las
lineas 46 de ruptura, pueden determinarse produciendo un rango de configuraciones variando los parametros de
forma, grosor, configuracion, profundidad etc. para un material en particular, y probar destructivamente cada
configuracion hasta que se encuentre una que se rompe a la presion requerida.

Ademas de la valvula de liberaciéon absoluta, se incorpora una valvula de liberacion secundaria en la valvula de
presurizaciéon como un "sistema de liberacion controlada". Esto controla la cantidad maxima de presién de aire que se
permite que ingrese al casco, lo que protege a la estructura de la inflacion excesiva con mucha precision hasta
aproximadamente + o menos 8 psi de la presion de seguridad maxima. Esta valvula también permitira la liberacion
auténoma controlada y contra-reactiva de aire durante el impacto a través de las valvulas pre-cebadas y liberacién de
carga calibrada con resorte-troquel, reduciendo asi la fuerza de impacto al desviar esta fuerza por medio de este
dispositivo reaccionario, creando un sistema de absorcion de energia anti-retroceso. Esto también evita la destruccion
absoluta de la unidad al evitar que se agreguen tensiones durante el impacto y, por lo tanto, aumenta el factor de
seguridad general del casco.
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REIVINDICACIONES
1. Un casco (10)

que tiene una pluralidad de miembros (20) sustancialmente longitudinales dispuestos uno al lado del otro, estando los
miembros (20) longitudinales en comunicacion fluida entre si, teniendo un primer estado inflado en donde los miembros
(20) longitudinales estan distribuidos para dar forma a una forma sustancialmente concava o de cupula, que tiene un
segundo estado comprimido en donde los miembros (20) longitudinales se encuentran planos y sustancialmente
coincidentes entre si, caracterizado porque cada miembro longitudinal esta separado de los miembros (20)
longitudinales vecinos por un miembro (30) de conexiéon en una configuracion de tipo reticular y en donde la
interseccion entre los miembros (30) de conexidon en un miembro (20) longitudinal no es coincidente cuando se
considera desde el lado.

2. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los miembros (30) de conexion incluyen una costilla o
aleta plana que se extiende desde la superficie del miembro (30) de conexion.

3. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2 en donde los miembros (30) de conexidn tienen una seccion
eliptica.

4. Un casco (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la interseccién entre los miembros
(30) de conexién en los miembros (20) longitudinales adyacentes no es coincidente cuando se considera desde un
lado.

5. Un casco (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los miembros (30) de conexion se
encuentran sustancialmente paralelos a los miembros (20) longitudinales en el estado comprimido, pero forman un
angulo con los miembros (20) longitudinales en el estado inflado.

6. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el angulo del estado inflado no supera los 60 grados.
7. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el angulo del estado inflado no supera los 45 grados.

8. Un casco (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde los miembros (20) longitudinales y/o los
miembros (30) de conexidn tienen una forma generalmente eliptica, lenticular o rombica que puede plegarse plana en
el estado comprimido.

9. Un casco (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior en donde el casco (10) esta hecho de HDPE o nylon.

10. Un casco (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior en donde el casco (10) se fabrica utilizando una
técnica de impresion 3D.

11. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la técnica de impresion 3D es deposicion fundida.

12. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la técnica de impresion 3D es el sinterizado selectivo
por laser.

13. Un casco (10) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la técnica de impresion 3D es litografia estéreo.

14. Un casco (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde el casco (10) incluye un indicador (40)
que muestra al usuario cuando el casco (10) se ha inflado a la presion correcta.

15. Un casco (10) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde el casco (10) incluye un indicador (40)
que muestra al usuario cuando el casco (10) no es seguro debido a que se ha excedido la presion.
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