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DESCRIPCION
Barrera de vehiculo que absorbe energia
Antecedentes
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a una barrera de vehiculo, y en particular, a una barrera de vehiculo capaz
de absorber energia de un vehiculo impactante de una manera no letal.

Antecedentes técnicos

Las barreras de vehiculos que absorben energia, tales como los amortiguadores de choque en carreteras, se usan
tipicamente junto a carreteras frente a obstrucciones tales como paredes de hormigén, cabinas de peaje, entradas de
tuneles, puentes y similares. Un tipo de amortiguador de choque utiliza una pluralidad de elementos absorbentes de
energia dispuestos dentro de un arreglo de diafragmas y un arreglo de paneles de guardabarros que se extienden a
lo largo de los diafragmas. En el caso de un impacto axial, el amortiguador de choque esta disefiado para absorber la
energia cinética de un vehiculo impactante cuando el amortiguador de choque se colapsa en la direccion axial o
longitudinal. A medida que el amortiguador de choque se colapsa, los diafragmas se acercan entre si y los paneles de
guardabarros se retraen uno sobre otro, lo que hace que los elementos absorbentes de energia dispuestos dentro de
los diafragmas se compriman y deformen, absorbiendo asi la energia cinética del vehiculo impactante. Después de tal
colisién, muchas de las partes componentes pueden reutilizarse volviendo a colocar los diafragmas y los paneles de
guardabarros en su posicion original, y reemplazando los elementos absorbentes de energia y otros componentes
danados. Normalmente, los elementos de absorcion de energia no estan restringidos en la direccion vertical para
facilitar el ensamblaje y la rehabilitacion.

El documento EP 1 001 091 A2 describe un amortiguador de choque en carretera que comprende una estructura, al
menos un elemento de absorcidon de energia, y al menos primera y segunda restricciones. EI documento WO
03/095247 A2 divulga un aparato de absorciéon de impactos para vehiculos que incluye un par de rieles de guia
tubulares y una pluralidad de deslizadores.

Sumario breve
La presente invencion esta dirigida al objeto de las reivindicaciones adjuntas.

En un aspecto, una realizacion de una barrera de vehiculo que absorbe energia incluye una estructura que define un
compartimento, un cartucho de absorcién de energia dispuesto dentro del compartimento y un dispositivo de retencion
acoplado a la estructura. El dispositivo de retencion puede estar dispuesto arriba y extenderse sobre al menos una
porcidn de una superficie superior del cartucho. El dispositivo de retencion esta adaptado para ponerse en contacto y
acoplarse con la superficie superior del cartucho cuando el compartimiento recibe el impacto de un vehiculo, de manera
que el dispositivo de retencién impide sustancialmente el movimiento del cartucho en al menos una direccién vertical
durante el impacto.

En una realizacion, la estructura puede incluir lados primero y segundo que se extienden longitudinalmente dispuestos
en lados opuestos del compartimento y una punta que se extiende entre los lados primero y segundo. El dispositivo
de retencion puede configurarse como una ménsula unida a la punta, con la ménsula a manera de voladizo sobre una
superficie superior del cartucho en una realizacion.

En otra realizacion, el dispositivo de retencion incluye extremos primero y segundo acoplados a los lados que se
extienden longitudinalmente de la estructura, incluyendo la punta en una realizacion. El dispositivo de retencion se
extiende de forma lateral sustancialmente a lo largo de todo el ancho del cartucho. En una realizacion, el dispositivo
de retencién puede incluir una barra acoplada de forma liberable a la estructura.

En oftro aspecto, un método para detener un vehiculo impactante incluye proporcionar una barrera de vehiculo que
absorbe energia que incluye al menos una estructura que define un compartimento y un cartucho de absorcion de
energia dispuesto dentro del compartimento. Un dispositivo de retencion esta acoplado a la estructura y esta dispuesto
arriba y se extiende sobre al menos una porcion de una superficie superior del cartucho. El método también puede
incluir impactar la barrera con un vehiculo y sujetar el cartucho en al menos una direccion sustancialmente vertical
durante el impacto, de manera que el dispositivo de retencion y la estructura retengan sustancialmente el cartucho
dentro del compartimiento durante el impacto.

En otro aspecto mas, un método para ensamblar una barrera de vehiculo que absorbe energia incluye ensamblar una
estructura para definir al menos un compartimento, colocar un cartucho dentro del compartimiento y unir un dispositivo
de retencion a la estructura por encima de una superficie superior del cartucho.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva de una realizaciéon de una barrera de vehiculo que absorbe energia.
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La figura 2 es una vista desde arriba de un segmento de un riel guia.

La figura 3 es una vista en alzado lateral tomada a lo largo de la linea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es una vista de extremo tomada a lo largo de la linea 4-4 de la figura 2.

La figura 5 es una vista en perspectiva del extremo del segmento de riel guia de la figura 2.

La figura 6 es una vista en alzado frontal de un ensamblaje de diafragma, que muestra la relacion entre el ensamblaje
de diafragma y el riel guia.

La figura 7 es una vista lateral del ensamblaje de diafragma de la figura 6.
La figura 8 es una vista en perspectiva despiezada de un cartucho que absorbe energia.

La figura 9 es una vista parcial ampliada de la barrera de vehiculo que absorbe energia que se muestra en la figura 1
configurada con un dispositivo de retencion.

La figura 10 (a) es una vista detallada en despiece de un dispositivo de retencion.
La figura 10 (b) es una vista detallada ensamblada del dispositivo de retencion de la figura 10 (a).

La figura 11 es una vista lateral en seccion transversal de un compartimento de punta de la barrera que absorbe
energia.

La figura 12 es una vista en perspectiva de otra realizacion de una barrera de vehiculo que absorbe energia.
La figura 13 es una vista en perspectiva de otra realizacion de una barrera de vehiculo que absorbe energia.

La figura 14 es una vista parcial ampliada de una realizacion de la barrera de vehiculo que absorbe energia configurada
con una realizacion alternativa de un dispositivo de retencion.

Las figuras 15-16 ilustran una barrera de vehiculo que absorbe energia que atenta un vehiculo durante las etapas
iniciales del impacto.

La figura 17 es una vista parcial recortada del compartimiento de punta sin un cartucho de absorcion de energia
dispuesto en él.

Descripcion detallada de los dibujos y las realizaciones actualmente preferidas

El término "lateral", "lateralmente”, y sus variaciones se refieren a la direccion a lo ancho Y que se extiende
transversalmente entre el primer y el segundo panel 16 de guardabarros de una barrera 10 de vehiculo que absorbe
energia. La direccion lateral es sustancialmente perpendicular a una direccion longitudinal o axial X que se extiende
desde el extremo 101 principal hasta el extremo 102 ultimo de la barrera 10 de vehiculo. El término "posterior" se
refiere a la posicion u orientacion que se aleja del guardabarros 24 de punta en un extremo 101 y hacia un extremo
102 opuesto del la barrera 10 de vehiculo colocada adyacente a una obstruccion o peligro, tal como un poste de un
puente, una cabina de peaje, etc. El término "superior" o "arriba" se refiere a la direccidn u orientacion vertical hacia
el borde mas alto de la barrera 10 de vehiculo que absorbe energia, mientras que el término "inferior" o "abajo" se
refiere a la direccion u orientacion vertical hacia el suelo. El término "configuracion superpuesta" puede significar
superposicion en una configuracion interna o externa. A lo largo de esta especificacion, los nimeros de referencia
similares se refieren a elementos similares.

Volviendo ahora a los dibujos, las figuras 1 a 7 ilustran una barrera 10 de vehiculo que absorbe energia similar al
amortiguador de choque en carretera descrito en la patente de US No. 5,868,521, el cual se asigna a Energy
Absorption Systems, Inc., el asignatario de la presente solicitud. Con referencia a las figuras 2-5, la barrera 10 de
vehiculo que absorbe energia de la figura 1 puede incluir un riel 12 guia que comprende dos o mas segmentos 26.
Cada uno de los segmentos 26 incluye una placa 28 superior y dos placas 30 laterales. La placa 28 superior forma
dos bridas 29 opuestas, que se extienden horizontalmente. Las placas 30 laterales estan fijadas a una serie de placas
32 inferiores. Cada una de las placas 32 inferiores define al menos dos aberturas 34 dimensionadas para recibir un
anclaje 15 de tierra respectivo. Las placas 36 de refuerzo se pueden asegurar entre las placas 30 laterales y las placas
32 inferiores para proporcionar rigidez adicional. Como se muestra en la figura 4, un extremo del segmento 26 define
un rebaje 38 central que en esta realizacion es generalmente de forma rectangular. Como se muestra en las figuras
2,3y 5, el otro extremo del segmento 26 define una protrusion 40 central. La protrusiéon 40 central es generalmente
de forma rectangular, pero puede definir una superficie 42 inferior inclinada.

La placa 28 superior puede estar formada, por ejemplo y sin limitacién, por una placa de acero que tiene una anchura
de 10 cm y un grosor de 1.3 cm. Las placas 30 laterales pueden estar formadas por una barra plana que tiene una
altura de 7.6 cm y un grosor de 0.95 cm. Las placas 32 inferiores pueden tener un grosor de 1.3 cm. Se ha encontrado
que un acero laminado en caliente tal como ASTM A-36 o AISM 1020 es adecuado, y se pueden usar técnicas de
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soldadura estandar para asegurar los distintos componentes juntos. Debido a que el riel 12 guia esta segmentado,
puede ser mas facil de transportar e instalar que un riel guia de una sola pieza. Ademas, en caso de dafos, solo el
segmento 26 dafiado debe ser reemplazado, lo que reduce los costes de mantenimiento. La superficie 42 inferior
inclinada de la protrusion 40 central 55 y las ranuras en la placa 32 inferior cerca la protrusion 40 central permiten
eliminar el segmento 26 dafiado levantando el extremo que forma el rebaje 38 central.

Las figuras 6 y 7 ilustran los ensamblajes 14 de diafragma. Cada ensamblaje 14 de diafragma puede incluir una parte
44 superior y una parte 46 inferior. La parte 44 superior forma un diafragma e incluye un panel 48 central, que en esta
realizacion es una placa de metal acanalada, y puede ser idéntica en seccion transversal a los paneles de
guardabarros. El panel 48 esta asegurado rigidamente en cada extremo a una placa 50 metdlica respectiva. Las
ménsulas 52 de soporte se pueden asegurar al borde inferior del panel 48 para soportar los elementos absorbentes
de energia o los cartuchos 22. Las ménsulas 54 de alineacion se pueden asegurar al panel 48 para ubicar los cartuchos
22 de absorcion de energia lateralmente en las bahias o en el compartimento de punta. La parte 46 inferior del
ensamblaje 14 de diafragma incluye un ensamblaje 56 de patas. El ensamblaje 56 de patas en esta realizacion 10
incluye dos patas 58 de seccion rectangular que estan fijadas rigidamente a la porcion 44 superior, por ejemplo,
mediante soldadura o similar. El ensamblaje 56 de patas forma una porcién 60 superior que esta asegurada al
diafragma del ensamblaje 14 de diafragma, dos porciones 62 laterales y una porcion 64 inferior. Las porciones 62
laterales estan posicionadas simétricamente con respecto a una linea 66 central en el lateral, o direccién a lo ancho
de la barrera 10 de vehiculo. En esta realizacion, la linea 66 central esta orientada en la direccion vertical.

Cada una de las patas 58 soporta un pie 68 respectivo. Los pies 68 se extienden hacia abajo y hacia afuera desde la
porcién 64 inferior de las patas 58. Cada uno de los pies 68 termina en una placa 70 inferior y un par de placas 72
laterales. La placa 70 inferior esta conformada para soportar el ensamblaje 14 de diafragma sobre una superficie de
soporte, y para deslizarse libremente a lo largo de la superficie de soporte. Esta superficie de soporte puede estar
formada, por ejemplo, por un taco de hormigén. Las placas 72 laterales forman rampas que se extienden hacia arriba
desde la placa 72 inferior hasta el pie 68. Estas rampas reducen el enganche del neumatico o la rueda de un vehiculo
impactante en la porcidon mas baja del pie 68. Como se muestra en la figura 6, dos guias 74 estan aseguradas de
manera removible entre las patas 58, mediante sujetadores 76 o similares. Cada una de las guias 74 incluye un par
respectivo de placas 78, 80 horizontales espaciadas orientadas hacia la linea 66 central. Las placas 78, 80 reciben las
bridas 29 entre ellas, con las placas 78 superiores apoyadas en la superficie superior de las bridas 29 y las placas 80
inferiores posicionadas para enganchar la superficie inferior de las bridas 29. Durante el funcionamiento, el peso de
los ensamblajes 14 de diafragma es soportado por los pies 68 y las placas 78.

En funcionamiento, las placas 80 evitan que los ensamblajes 14 de diafragma se muevan hacia arriba con respecto al
riel 12 guia durante un impacto con un vehiculo. Debido a que las guias 74 se mantienen en su lugar en el ensamblaje
14 del diafragma mediante sujetadores 76 removibles, las guias 74 se pueden reemplazar si se dafian en un impacto,
sin quitar los ensamblajes 14 de diafragma. A medida que la barrera 10 de vehiculo se colapsa en un impacto axial,
los ensamblajes 14 de diafragma se deslizan hacia abajo del riel 12 guia, mientras que el riel 12 guia evita
sustancialmente todos los movimientos laterales de la barrera 10 de vehiculo. Las guias 74 pueden tener una longitud
sustancial, y pueden tener, por ejemplo, 20 cm de longitud y aproximadamente 1.3 cm de grosor. Las guias 74 pueden
estar hechas de, por ejemplo, acero laminado en caliente, tal como ASTM A-36 o AISM 1020. La longitud de las guias
74 reduce cualquier tendencia de los ensamblajes 14 de diafragma a oscilar y unirse al riel 12 guia en un
colapso/compresion axial/longitudinal, asegurando asi un colapso axial estable, consistente de la barrera 10 de
vehiculo. Debido a que las placas 80 inferiores se enganchan en la parte inferior de las bridas 29, las placas 80
inferiores y las bridas 29 evitan que la barrera 10 de vehiculo se vuelque o se voltee durante el evento de impacto.
Las placas 78 superiores de las guias 74 mantienen los ensamblajes 14 de diafragma a la altura adecuada con
respecto al riel 12 guia, a pesar de las irregularidades en la superficie de soporte. El riel 12 guia y la guia 74
proporcionan restriccion lateral, colapso guiado y resistencia a volcar a lo largo de todo el golpe axial de la barrera 10
de vehiculo que colapsa. Ademas, en el caso de un impacto lateral contra los paneles 16 del guardabarros, las guias
74 tienden a bloquearse contra el riel 12 guia a medida que son movidas por el vehiculo de impacto a una posicion
oblicua al riel 12 guia. Esta accion de bloqueo proporciona una mayor rigidez lateral a la barrera 10 de vehiculo en un
impacto lateral. La amplia separacion entre los pies 68 aumenta la estabilidad de la barrera 10 de vehiculo y la
resistencia a volcarse en un impacto lateral. Como se muestra en la figura 1, la porcién hacia atras del panel 16 de
guardabarros esta asegurada al diafragma adyacente hacia atras por un sujetador 104 y una placa 106. Esta placa
106 puede tener lados conformados para adaptarse a los resaltes 82 adyacentes, y los bordes hacia delante y hacia
atras que estan biselados para reducir el enganche del vehiculo. La placa 106 es relativamente grande, y por ejemplo
puede tener una longitud de 25 cm, y puede definir una orejeta que se extiende hacia abajo en la respectiva ranura
88. Esta disposicion proporciona un sistema en el que los paneles 16 del guardabarros se desplazan suavemente uno
contra otro en un colapso axial, y en el que se evita sustancialmente la extraccion del sujetador 104.

La figura 8 muestra una vista en despiece de uno de los cartuchos 22 de absorcion de energia. Este cartucho 22 de
absorcién de energia incluye una carcasa 108 exterior formada en dos partes que se encuentran en una unién 110
orientada horizontalmente. La carcasa define las superficies 112, 114 delantera y trasera que se colocan contra los
ensamblajes 14 de diafragma adyacentes. Cada carcasa 108 también define una respectiva superficie 116 superior.
La superficie 116 superior define una zona de mayor compresibilidad 118 que en esta realizacion define un arreglo de
pliegues paralelos o corrugaciones 120. Estas corrugaciones 120 se extienden generalmente paralelas a las
superficies 112, 114 delantera y trasera. La zona de mayor compresibilidad 118 garantiza que, en el caso de que la
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carcasa 108 se comprima axialmente entre las superficies 112,114 delantera y trasera, esta compresion se localice
inicialmente en la zona 118. Simplemente para formar por ejemplo, la carcasa 108 puede tener una longitud, altura y
anchura de aproximadamente 82, 57 y 55 cm, y la zona 118 puede tener una anchura de aproximadamente 11 cm. La
carcasa 108 puede moldearse de cualquier material adecuado, tal como polietilenos lineales, de alta o baja densidad
que tengan, por ejemplo, un inhibidor ultravioleta. La carcasa 108 puede contener cualquier componente 109 de
absorcién de energia adecuado. Por ejemplo, los componentes de absorcion de energia pueden formarse como se
describe en la patente US 4,352,484, que utiliza un material en forma de panal de papel frangible (5 cm de diametro
de celda y 5 cm de grosor de capa) y una espuma de poliuretano. Alternativamente, los elementos 109 de absorcion
de energia pueden formarse como cuatro elementos 111 en forma de panal de metal frangibles, cada uno de 17.8 cm
de grosor, con un diametro de celda de 3.8 cm. Los elementos estan formados preferiblemente de laminas de acero
completamente recocidas y bajas en carbono (0.45 mm de grosor en un elemento y 0.71 mm de grosor en los otros
tres). En la realizacion de la figura 1, los cartuchos 22 delanteros, tal como el cartucho 22 dispuesto en el
compartimento de punta, puede usar el material de papel en forma de panal y los compartimentos posteriores, tales
como las dos bahias pueden usar cartuchos 22 que emplean el material de acero. Sin embargo, debe entenderse que
el cartucho 22 de absorcion de energia no esta limitado a las realizaciones descritas anteriormente, y cualquier
dispositivo de absorcién de energia de flotacion libre que proporcione propiedades adecuadas de absorcion de energia
puede ser utilizado en los compartimentos 2.

Debido a que los cartuchos 22 son frangibles en una realizacion, puede ser dificil fijarlos permanentemente en su lugar
dentro de los compartimentos 2, por ejemplo en el compartimento de punta o en una de las bahias 4. Ademas, debido
a que los cartuchos 22 estan disefiados para colapsar cuando el compartimento de punta y los diafragmas 14 de las
bahias 4 se comprimen y se retraen en direccion hacia atras, es preferible que los cartuchos 22 no permanezcan fijos
durante el impacto y la deformacién. Por consiguiente, en una realizacion, los cartuchos 22 se colocan dentro de los
compartimentos 2, que incluyen el compartimento de punta y las bahias 4, de manera que no se adhieran libremente
a la estructura, incluidos los diafragmas y los paneles de guardabarros. En esta realizacion, la superficie inferior de los
cartuchos 22 simplemente descansa sobre soportes que estan dispuestos en cada compartimiento 2. Por ejemplo, el
cartucho 22 mas delantero puede descansar en una ménsula 203 de estante que esta unida a una superficie frontal
del diafragma 14 mas delantero y en una ménsula 201 de estante unida al guardabarros de punta como se muestra
en las figuras 1, 11, 13 y 17. El cartucho 22 no esta unido, sin embargo, al guardabarros 24 de punta u otros
componentes en el compartimento de punta, sino que simplemente se soporta de ese modo en el compartimiento. Del
mismo modo, en las bahias 4, los cartuchos 22 no estan realmente unidos a los diafragmas 14, los paneles 16 de
guardabarros, o el riel 12 guia, sino que estan soportados en los compartimentos definidos de este modo. En otras
realizaciones, los cartuchos 22 se pueden unir de manera frangible a la estructura mediante pasadores de corte o
similares que estan disefiados para fallar en el impacto y permitir que los cartuchos 22 se muevan en la direccion
posterior como los compartimentos 2 se retraen y se colapsen durante el evento de impacto.

Las realizaciones que utilizan cartuchos 22 que estan libres de unir la barrera 10 de vehiculo se benefician de un
proceso de ensamblaje simplificado y un proceso de reparacion/reemplazo después de un impacto con un vehiculo.
Sin embargo, debido a que los cartuchos 22 en estas realizaciones no estan realmente unidos a la barrera 10 de
vehiculo, es posible que el cartucho corte o rompa los compartimientos 2 durante un impacto. Por ejemplo, el cartucho
en el compartimiento de punta puede tener una tendencia a moverse en la direccién vertical. Este tipo de movimiento
esta parcialmente mitigado en el compartimento de punta por el guardabarros 24 de acero de punta, que tiende a
aplastarse y doblarse hacia el interior hacia el centro del compartimento de punta, proporcionando asi un efecto de
"agarre" en el extremo frontal del cartucho 22 principal. Sin embargo, sin el dispositivo 3 de retencion, es posible que
el cartucho 22 se desplace, gire o se mueva hacia arriba durante el impacto, lo que puede causar que el cartucho 22
se fracture o se protruya por encima de los paneles 16 del guardabarros. Si el cartucho 22 completo ya no esta
completamente contenido dentro del compartimiento 2, solo una parte del cartucho esta realmente expuesta a las
fuerzas de impacto de compresion y, por lo tanto, solo se utiliza una parte de la absorcidon de energia potencial total
del cartucho 22.

Por lo tanto, en tales casos, el cartucho 22 esta infrautilizado durante el impacto del vehiculo y la energia adicional
debe ser absorbida por los cartuchos 22 restantes dispuestos en los otros compartimentos 2 (por ejemplo, bahias 4).
En algunas circunstancias, esta utilizacion insuficiente de la capacidad de absorcion de energia de los cartuchos 22,
y en particular del cartucho 22 principal dispuesto en el compartimento de punta, puede resultar en una incapacidad
de la barrera 10 general de vehiculo para absorber una cantidad adecuada o deseada de energia. Es decir, si el
cartucho 22 principal no absorbe sustancialmente su maxima cantidad potencial de energia, el sistema general se
vuelve menos eficiente y la capacidad maxima de absorcion de energia definida de la barrera 10 de vehiculo puede
reducirse. Por lo tanto, es posible que haya que agregar bahias adicionales a la barrera 10 de vehiculo para lograr un
nivel deseado de absorcion de energia, lo que conduce a costes innecesarios y recursos desperdiciados.

Dependiendo de la aplicacion, la barrera 10 de vehiculo que absorbe energia puede tener un numero variable de
compartimentos 2 definidos por la estructura. La estructura se ensambla a partir de una pluralidad de ensamblajes 14
de diafragma, paneles 16 de guardabarros, un riel guia y un guardabarros 24 de punta. Debe entenderse que en otras
realizaciones, la estructura se puede construir de diferentes componentes, que definen los compartimentos. En el
ejemplo mostrado en la figura 1, la barrera de vehiculo incluye tres compartimentos 2 separados: un compartimento
de punta y dos bahias 4. Sin embargo, debe entenderse que la barrera 10 de vehiculo no esta limitada a la misma, y
puede incluir mas de dos bahias 4, por ejemplo, y sin limitacién, cinco o mas bahias 4. Para los fines de esta
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especificacion, una bahia 4 puede describir una seccion de la barrera 10 de vehiculo que absorbe energia que
comprende un par de diafragmas 14 espaciados longitudinalmente, un cartucho 22 de absorcion de energia y dos
paneles 16 de guardabarros espaciados lateralmente y que se extienden longitudinalmente dispuestos en lados
opuestos del cartucho 22.

El compartimento de punta puede incluir un guardabarros 24 de punta que se envuelve alrededor de un cartucho 22 y
conecta los paneles de guardabarros dispuestos en lados opuestos del primer compartimiento 4. Alternativamente, el
guardabarros 24 de punta puede conectar dos paneles 16 de guardabarros que se extienden longitudinalmente u otras
porciones de estructura dispuestas en lados opuestos del cartucho 22. El guardabarros 24 de punta puede estar hecho
de, por ejemplo, una hoja de acero de calibre 14, y puede estar formado de una sola hoja de acero monolitica o de
dos o mas hojas conectadas por sujetadores mecanicos o similares, como se muestra en las figuras 1y 17. En otras
realizaciones, el guardabarros de punta se puede hacer, por ejemplo y sin limitacion, de otros materiales adecuados,
que incluyen otros calibres de acero, otros metales, tal como aluminio, diversos plasticos, compuestos, tales como
fibra de vidrio, o varias combinaciones de los mismos.

Como se muestra en las figuras 9 y 10(a)-(b), un dispositivo 3 de retencién esta unido al guardabarros 24 de punta.
En una realizacion, el dispositivo 3 de retencion esta configurado como una ménsula que tiene una forma de caja con
una superficie 259 inferior y dos paredes 254 verticales que se extienden verticalmente dispuestas en sus extremos
opuestos. Una brida 257 de montaje se forma como una extensién de cada una de las paredes 254 verticales, con
cada brida 257 de montaje doblada hacia el interior hacia un centro lateral de la ménsula para formar un angulo
sustancialmente recto. El refuerzo puede estar hecho de una sola hoja de metal monolitica, es decir, como un patrén
plano, que se dobla en la forma descrita anteriormente, lo que resulta en un disefio de solidez alta que es resistente a
la deformacién cuando se somete a las fuerzas de impacto de un vehiculo, particularmente en los bordes doblados
que unen las paredes 254 verticales a la superficie 259 inferior y en la unién entre las paredes 254 verticales y las
bridas 257 de montaje.

Como se muestra en las figuras 10(a) y (b), dos miembros 252 de refuerzo en "forma de L" pueden unirse a la ménsula
mediante sujetadores 23 mecanicos, soldaduras, adhesivos y similares, o combinaciones de los mismos. En una
realizacion, los sujetadores se insertan a través de los orificios 258 de union dispuestos en la superficie 259 inferior y
en cada una de las bridas 257 de montaje. Aunque el dispositivo de retencién puede usarse sin los miembros de
refuerzo, los miembros 252 de refuerzo actian para fortalecer la ménsula en su punto de unién, y en particular
aumentar la resistencia a la flexion del dispositivo de retencion. La ménsula y los miembros 252 de refuerzo pueden
estar hechos de, por ejemplo y sin limitaciéon, de acero de calibre 10, tal como acero ASTM A-36 o AISM 1020. En
otras realizaciones, la ménsula y los miembros de refuerzo se pueden fabricar, por ejemplo y sin limitacién, de otros
materiales adecuados, incluidos otros calibres de acero, otros metales, tales como aluminio, diversos plasticos,
compuestos, tales como fibra de vidrio, o varias combinaciones de los mismos. Debe entenderse que la ménsula y/o
los miembros 252 de refuerzo pueden estar hechos de cualquier material que proporcione suficiente solidez y puede
tener cualquier configuracion que proporcione una superficie de contacto suficientemente grande para restringir y
retener el cartucho 22 de absorcion de energia dentro del compartimiento 2 durante el impacto con un vehiculo, como
se describira con mas detalle a continuacion.

El dispositivo 3 de retencion puede soportar 1000 libras de fuerza estatica distribuida uniformemente bajo la superficie
inferior, mientras que exhibe solo pequeias areas donde puede tener lugar una deformacién permanente. En las
pruebas de choque reales, se encontrd que la combinacion de la ménsula y el miembro 252 de refuerzo de esta
realizacion del dispositivo 3 de retencion era lo suficientemente fuerte como para evitar en gran medida la deformacion
durante el evento de impacto y era reutilizable en multiples pruebas de choque de la capacidad del sistema completo
sin dafiarse.

Como se muestra en las figuras 9 y 11, el dispositivo de retencién se puede unir a manera de voladizo sobre una
superficie superior de una porcion delantera del guardabarros 24 de punta. En una realizacion, el dispositivo de
retencion se une a una superficie sustancialmente plana del guardabarros de punta. La ménsula esta unida de tal
manera que su superficie 259 inferior esta dispuesta por encima o a la misma altura que la superficie superior del
cartucho 22. La ménsula esta preferiblemente conectada de manera extraible al guardabarros 24 de punta, por ejemplo
con sujetadores 23 o similares, tales como como pasadores o lengiietas. La superficie 259 inferior de la ménsula esta
espaciada preferiblemente por encima de una superficie superior del cartucho 22 de absorcion de energia, de manera
que al menos se forma una brecha 224 minima entre ellos. Esta brecha 224 permite que el dispositivo 3 de retencién
se monte en el guardabarros 24 sin interferencia causada por la acumulacion de tolerancia/grosor, simplificando asi
los procesos de fabricacion, ensamblaje y reemplazo. La superficie 259 inferior de la ménsula se extiende
longitudinalmente a manera de voladizo en la direccion hacia atras sobre al menos una porcién del cartucho 22 de una
manera superpuesta. La ménsula puede superponerse con el cartucho 22 en una cantidad de 225, lo cual puede variar
desde, por ejemplo, tres (3) pulgadas o mas, que en una realizacion de un compartimiento de 32 pulgadas, proporciona
un superposicion de aproximadamente el 10%. Tenga en cuenta que aunque se muestra que la ménsula solo se
extiende sobre una porcion del ancho lateral del cartucho 22, no se limita a él y que la ménsula puede abarcar todo el
ancho y el largo longitudinal del cartucho 22. Ademas, debe entenderse que la ménsula se puede unir al guardabarros
24 de punta con o sin los refuerzos 259. En una realizaciéon alternativa, el dispositivo de retencion se extiende
sustancialmente sobre toda la longitud longitudinal, en donde esta asegurado al guardabarros de punta en un extremo
y un miembro de diafragma en el otro. Aunque el dispositivo de retencion se divulga como instalado en el
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compartimiento definido por el guardabarros de punta, debe entenderse que se pueden usar dispositivos de retencion
similares en los otros compartimentos definidos como bahias.

Como se muestra en las figuras 15 y 16, el dispositivo 3 de retencion esta provisto para retener y restringir el cartucho
22 durante el impacto, y evitar la utilizacion insuficiente de las propiedades de absorcion de energia del cartucho 22.
Como se establecid anteriormente, el dispositivo 3 de retencion esta dispuesto por encima de al menos una porcién
de la superficie superior del cartucho 22, como cuando el compartimiento 2 es impactado, que la superficie 259 inferior
actia como una superficie de reaccion contra la superficie superior del cartucho 22, impidiendo asi sustancialmente
que el cartucho 22 gire o se mueva al menos en la direccion Z vertical. Al evitar que el cartucho 22 se mueva
rapidamente hacia arriba en la direcciéon Z, el cartucho 22 no esta expuesto a un impacto directo, por ejemplo, un
parachoques del vehiculo 300, lo que podria causar que el cartucho se fracture o se quiebre. Ademas, debido a que
el cartucho 22 permanece dentro del compartimiento 2, sustancialmente todo el cartucho 22 esta sujeto a la fuerza de
impacto de compresién. Por lo tanto, el cartucho 22 es capaz de absorber sustancialmente la cantidad maxima de
absorcién de energia del impacto.

Ademas, debido a que el cartucho 22 permanece contenido en el compartimiento 2, también es menos probable que
el guardabarros 24 de punta se doble de los paneles del guardabarros y aumente el torque en el sistema. Dado que
el guardabarros 24 de punta no siempre se dobla durante el impacto, el guardabarros 24 de punta ayuda a guiar la
parte delantera del vehiculo 300 directamente hacia el centro de la barrera 10 de vehiculo, maximizando asi la
absorcién de energia de cada uno de los cartuchos 22.

La figura 12 ilustra otra realizacion de la barrera 400 de vehiculo que absorbe energia, en la que un dispositivo 3 de
retencion esta unido a cada uno de los compartimentos 2, incluyendo el compartimento de punta y las seis bahias 4.
Mientras que el dispositivo 3 de retencién se muestra como la ménsula de las figuras 9-11, no se limita a ello. Por
ejemplo, como se muestra en las figuras 13 y 14, el dispositivo de retencion puede configurarse como una barra 3' u
otro miembro transversal similar. La barra 3' se puede unir de manera reemplazable a los lados opuestos del
guardabarros 24 de punta mediante sujetadores mecanicos o similares, y puede extenderse a través de todo el ancho
lateral del cartucho 22. De manera similar, la barra 3' también puede extenderse a través de las bahias 4, y estar unida
de manera reemplazable a paneles 16 de guardabarros opuestos. Debe entenderse que el dispositivo 3' de retencion
de barra también se puede usar en la realizacion 10 de las figuras 1-11.
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REIVINDICACIONES
1. Una barrera (10) de vehiculo que absorbe energia, que comprende:
una estructura que define un compartimento (2);
un cartucho (22) que absorbe energia dispuesto dentro de dicho compartimento (2); y

un dispositivo (3) de retencion acoplado a dicha estructura, estando dispuesto dicho dispositivo (3) de retencién por
encima y extendiéndose sobre al menos una porcién de una superficie superior de dicho cartucho (22);

- caracterizado porque -
dicha estructura comprende una punta que define dicho compartimento (2); y

dicho dispositivo (3) de retencion esta adaptado para ponerse en contacto y acoplar dicha superficie superior de dicho
cartucho (22) cuando la barrera (10) es impactada por un vehiculo (300), en donde dicho dispositivo (3) de retencién
comprende una ménsula unida a dicha punta y a manera de voladizo sobre una superficie superior, impidiendo
sustancialmente el movimiento de dicho cartucho (22) en una direccion vertical durante dicho impacto.

2. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 1, en donde dicho dispositivo (3) de retencion
esta libre de cualquier unién a dicho cartucho (22).

3. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 1, en donde dicho cartucho (22) esta soportado
de manera removible por dicha estructura.

4. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 1, en donde dicho cartucho (22) es frangible.

5. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 4, en donde al menos una porcién de un lado
inferior de dicho cartucho (22) frangible esta soportada por dicha estructura y dicho cartucho (22) esta sustancialmente
libre de la union a dicha estructura.

6. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 1, en donde dicha ménsula comprende:

una estructura en forma de caja que tiene una pared inferior colocada adyacente a dicha superficie superior y paredes
laterales opuestas que se extienden hacia arriba desde dicha pared inferior, y una brida de montaje que se extiende
desde dichas paredes laterales y se acopla a dicha punta.

7. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 6, en donde dicha ménsula comprende ademas
al menos un miembro de refuerzo que tiene una primera porcion conectada a dicha pared inferior y una segunda
porcién conectada a dicha punta.

8. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacién 1, en donde los extremos primero y segundo
de dicho dispositivo (3) de retencidn estan acoplados respectivamente a lados opuestos de dicha estructura, en donde
dicho dispositivo (3) de retencion se extiende lateralmente sobre dicho cartucho (22) a lo largo de todo su ancho.

9. La barrera (10) de vehiculo que absorbe energia de la reivindicacion 8, en donde dicho dispositivo (3) de retencion
comprende una barra (3') acoplada de manera liberable a dicha estructura.

10. Un método para detener un vehiculo (300), comprendiendo dicho método:

proporcionar una barrera (10) de vehiculo que absorbe energia, comprendiendo dicha barrera (10) de vehiculo al
menos una estructura que define un compartimento (2), un cartucho (22) que absorbe energia dispuesto dentro de
dicho compartimento (2); un dispositivo (3) de retencion acoplado a dicha estructura, estando dispuesto dicho
dispositivo (3) de retencién por encima y extendiéndose sobre al menos una porcién de una superficie superior de
dicho cartucho (22);

impactar dicha barrera (10) con dicho vehiculo (300);

restringir dicho cartucho (22) en al menos una direccion sustancialmente vertical con dicho dispositivo (3) de retencion
durante dicho impacto, dicho dispositivo (3) de retencion y dicha estructura retienen dicho cartucho (22) dentro de
dicho compartimiento (2) durante dicho impacto;

- el método que se caracteriza porque —
dicha estructura comprende una punta que define dicho compartimento (2); y

dicho dispositivo (3) de retencién comprende una ménsula unida a dicha punta y a manera de voladizo sobre una
superficie superior de dicho cartucho (22).
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11. El método de la reivindicacién 10, en donde los extremos primero y segundo de dicho dispositivo (3) de retencion
estan acoplados a lados opuestos de dicha estructura, en donde dicho dispositivo (3) de retencién se extiende
lateralmente sobre dicho cartucho (22) y sustancialmente a través de todo su ancho.

12. El método de la reivindicacion 10, en donde al menos una porcion de un lado inferior de dicho cartucho (22) esta
soportado por dicha estructura y dicho cartucho (22) esta sustancialmente libre de la union a dicha estructura.
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