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DESCRIPCION
Casco protector de uso deportivo, en concreto para la practica del esqui

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un casco protector de uso deportivo, en concreto para la practica del esqui que
presenta las caracteristicas definidas en la reivindicacién principal 1.

Antecedentes tecnolégicos

En el campo técnico especifico de los cascos protectores de uso deportivo y, en particular, de uso para la practica
del esqui, existe la necesidad de construir unas estructuras de casco que sean apropiadas para asegurar, ademas
de la comodidad y adaptabilidad del accesorio, una gran capacidad de absorcion de la energia resultante de un
impacto generado por las fuerzas de una colision.

En general, una suficiente rigidez del casco, apropiada para contrarrestar y distribuir los esfuerzos de la colision,
tiene que ofrecer la conveniente deformabilidad de la estructura apropiada para maximizar la absorcion de la energia
de una colision. Partiendo de estos prerrequisitos, las estructuras convencionales de cascos protectores constituyen
un compromiso efectivo entre los diversos condicionamientos expuestos.

Hay otras estructuras de cascos protectores conocidas en las que se produce una estructura a modo de casquete
que esta separada por una estructura interna a modo de casquete y en la que se disponen una o mas capas de
material adecuado interpuestas entre las dos estructuras a modo de casquete, la / las / cual / cuales se requiere(n)
absorber la energia del impacto por medio de una deformacion apropiada.

La Solicitud de Patente US 2013/0333100 A1 describe un casco protector con una carcasa rigida externa y un
revestimiento almohadillado interno y una capa de absorcion de impacto que incorpora unos salientes flexibles.

Sumario de la invenciéon

Un objeto de la invencion es proporcionar un casco protector que sea apropiado para mejorar las estructuras de los
cascos de las soluciones conocidas y que esté, en particular, estructural y funcionalmente configurado para asegurar
un elevado nivel de adaptabilidad de acoplamiento y para mejorar a la vez la capacidad protectora, todo lo cual de
como resultado una gran capacidad de absorcion de las fuerzas de colision, no solo cuando estas fuerzas se dirigen
sustancialmente en perpendicular con respecto a las superficies del casco, sino también cuando la fuerza de la
colision presente un componente en la direccion tangencial a la superficie del casco, en la zona del emplazamiento
de contacto con el obstaculo o sobre la superficie del impacto.

Este y otros objetos se consiguen con la invencion por medio de un casco protector de uso deportivo, construido de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se apreciaran mejor a partir de la descripcién detallada subsecuente
de una de sus formas de realizacion preferentes, las cuales se ilustran, inicamente a modo de ejemplo no limitativo,
con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la Figura 1 es una vista en perspectiva de un casco construido de acuerdo con la invencion,

- la Figura 2 es ofra vista en perspectiva parcial del casco de la Figura 1,

- las Figuras 3 y 4 son vistas en perspectiva de un primer detalle del casco de las Figuras precedentes,
- la Figura 5 es una vista en perspectiva de un segundo detalle del casco de las Figuras precedentes,

- la Figura 6 es una seccion transversal esquematica, trazada a escala de tamafio ampliado, de un detalle
especifico del detalle de las Figuras 3y 4,

- las Figuras 7 y 8 son secciones longitudinales del detalle de la Figura 6,

- la Figura 9 es una vista en perspectiva de otro detalle del casco de acuerdo con la invencién en una etapa de
construccion del mismo.

Formas de realizacion preferentes de la invenciéon

Con referencia a las Figuras relacionadas, con la referencia numeral 1 se designa globalmente un casco protector de
uso deportivo, en particular para la practica del esqui, que se produce de acuerdo con la presente invencion.
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El casco comprende una estructura externa 2 a modo de casquete y una estructura interna 3 a modo de casquete,
estando la estructura interna insertada dentro de la estructura externa y estando concebida para delimitar una
cavidad 4 abierta al exterior para recibir la cabeza del usuario.

El casquete interno 3 comprende una pluralidad de porciones 5a, 5b las cuales, de modo preferente, estan
fabricadas a partir de un material expandido y que estan construidas para ser estructuralmente independientes unas
de otras y que estan mutuamente conectadas con movilidad relativa limitada entre las porciones contiguas, como se
expondra con mayor claridad mas adelante. La estructura interna a modo de casquete esta, por tanto, configurada
para ser recibida dentro de la cavidad del casquete externo y para quedar fijada a él.

Interpuesto entre la estructura externa a modo de casquete y la estructura interna a modo de casquete se incluye un
dispositivo para absorber energia como resultado de las fuerzas de impacto ejercidos sobre el casco, dispositivo que
se designa globalmente con la referencia numeral 6. El casco comprende también uno o mas elementos internos de
almohadillado que estan disefiados 7 y que son conocidos de por si y estan concebidos para ser aplicados sobre la
superficie interna de la estructura interna 3 a modo de casquete, que esta orientada hacia el interior de la cavidad 4,
para situarse en contacto directo con la cabeza del usuario con el casco puesto.

Con la referencia numeral 8 se disponen unas estructuras de proteccion de los oidos que se extienden hacia abajo
para extender las estructuras 2, 3 a modo de casquete, mientras un sistema de correas para retener el casco sobre
la cabeza del usuario se designa genéricamente con la referencia numeral 9, incluyendo el sistema unos medios
apropiados para ajustar las correas.

La Figura 4 muestra la estructura interna a modo de casquete que esta definida por las porciones 5a, 5b de material
expandido. Esas porciones se fabrican en forma de placas que presentan una forma tal que estan concebidas para
definir, cuando estan dispuestas en contigiiidad una con otra, la formacion global del casquete interno.

Una configuracion preferente proporciona, en la estructura a modo de casquete 3 ensamblada, una primera porcion
central o placa 5a del casquete que esta dispuesta en una posicion superior y una pluralidad de porciones o placas
5b del casquete que se extienden en forma de corona alrededor de la primera porciéon para extenderse desde
aquella hasta un borde 5c inferior del casco.

Las porciones internas del casquete estan interconectadas y quedan retenidas unas con respecto a otras por medio
de una estructura 10 de tejido que se extiende y esta fijada a las superficies convexas superiores de las porciones
internas del casquete. La estructura 10 de tejido puede estar formada por una pluralidad de porciones de tejido que
cubran el casquete interno y sigan la forma convexa general del propio casquete, para mantener las porciones o
placas del casquete en la configuracion preseleccionada. De modo preferente, la estructura de tejido esta perforada
y se selecciona, de modo ventajoso, por ejemplo, como un tejido tipo tela.

Las porciones internas del casquete estan interconectadas por el tejido tipo tela en una configuracion en las que las
porciones son contiguas y en relacion de separacion mutua a intervalos regulares. Por tanto, se proveen unos
espacios vacios de manera que permanezcan definidos entre cada par de placas 5b mutuamente contiguas de la
corona y entre cada una de las placas 5b de la corona y la placa 5a central / superior. En otras palabras, los
respectivos bordes o margenes de las placas 5a, 5b no estan en contacto entre si. El objetivo de esta configuracion
es hacer posible, cuando sea necesario, una movilidad relativa determinada de cada porcién o placa con respecto a
las adyacentes, en particular cuando sean sometidas a dos situaciones especificas. Una primera situacion se refiere
al acoplamiento del casco, en el que la movilidad relativa de las placas permite que el casco pueda autoajustarse
dentro de limites especificos con respecto a la cabeza del usuario, haciendo posible una comodidad de
acoplamiento apropiada. La segunda situacion es aquella en la que una colisién potencial es identificada, por
ejemplo, durante una caida o un impacto contra un obstaculo. En este caso, la deformacion de la estructura interna a
modo de casquete contribuye a absorber el impacto, reduciendo los efectos de la estructura y, por tanto, sobre la
cabeza del usuario.

El espacio que separa el borde de cada placa 5a, 5b respecto del borde perimetral de las placas adyacentes se
selecciona para que resulte posible una amplitud satisfactoria de desplazamiento relativo entre las placas. De modo
preferente, se dispone para cada placa, que ya no se produzca un contacto con las una o mas placas adyacentes,
incluso en el caso de una gran deformacion. Por tanto, ello implica un espacio dispuesto entre las placas del orden
de unos pocos milimetros.

El tejido tipo tela pueda ser, por ejemplo, aplicado a las porciones o placas 5a, 5b por medio de un proceso de
moldeo por inyeccion. Es posible, por ejemplo, que se incorpore para ello un molde de formacion de las placas de
material expandido (por ejemplo, de polistireno o polipropileno) dentro del que se encuentre situada la tela (o las
porciones de la tela), antes de la inyeccion del material. Mediante la inyeccion o expansion del material de las placas
que se desarrolla entonces, se obtiene la union fija entre la tela y las placas.

Como alternativa, es posible llevar a cabo la formaciéon de las diversas porciones o placas del casquete interno,
incluso de forma separada unas de otras y unir a continuacion la tela o las porciones de tela con las diversas placas
por medio de una unién con un adhesivo apropiado.
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La estructura 10 de tejido tipo tela presenta una flexibilidad adecuada con el fin de poder ser adaptada a las curvas
del molde de las porciones del casquete interno, asi como para permitir todo tipo de desplazamientos relativos de las
placas. Por tanto, se dispone de forma que sea flexible y facil de doblar, ademas de ser resistente al desgarro.

La estructura a modo de tela, que se distingue por una red de agujeros pasantes, ademas de hacer que el tejido
pueda deformarse de manera adecuada, presenta la ventaja de ofrecer una mayor ventilacion del casco. La
estructura interna a modo de casquete, de hecho, hace posible una ventilacion suficiente del interior del casquete
por medio de los espacios vacios dispuestos entre las diversas porciones o placas 5a, 5b.

La corriente de aire interna con respecto al casco puede, de hecho, encontrar una salida a través de esas aberturas
en la zona en la que estén situadas las porciones de la tela las cuales, segun se ha descrito, presentan una
estructura "perforada" y, por tanto, permiten el paso de aire. Asi mismo, se pueden disponer unas aberturas de paso
adicionales 11 a través de las diversas placas, con la finalidad de incrementar la tasa de flujo de aire. Igualmente,
con respecto al dispositivo 6 para la absorcion de la energia de impacto, comprende uno o mas miembros 12
flexibles de manera resiliente, cada uno de los cuales incluye una porcion 12a en forma de placa que presenta un
grosor 13 transversal que se define entre un par de superficies 13a, 13b opuestas. Cada miembro 12 comprende
ademas una pluralidad de relieves 14 que se proyectan hacia arriba en la misma direccion a partir de la superficie
13b de la porcién 12a, que presentan una formacién ahusada en la direccion del respectivo extremo 14a libre, en la
direccion alejada de la porcion 12a.

Sobre el miembro 12, los relieves 14 estan dispuestos en una formacion idéntica, con una forma geométricamente
regular y repetitiva. Una seleccion preferente dispone que los relieves presenten una formacion frustocénica.

Cada miembro 12, en el que la porcidn 12a y los relieves 14 estan formados de manera ventajosa en una sola pieza,
esta construido a partir de un material caracterizado por una gran capacidad de absorcion de los impactos, es decir,
de amortiguacion de la aceleraciéon en el momento del impacto.

De modo preferente, el material anteriormente mencionado, es flexible de manera resiliente o viscoelastica o en
cualquier caso facilmente deformable, de manera que es posible obtener los miembros 12 inicialmente con una
extension sustancialmente plana. Por tanto, es posible aplicarlos a las superficies convexas superiores del casquete
interno 3, utilizando la resiliencia del material, y haciendo que los miembros 12 sigan la curvatura de las porciones o
placas 5a, 5b al tiempo que se adaptan a aquellos en cada localizacion.

La superficie 13a, que es preferentemente lisa, esta prevista para quedar situada en contacto con las superficies
externas de las porciones del casquete interno. Durante la aplicacion del miembro 12, se dispone que los relieves 14
frustoconicos queden situados con sus extremos 14a libres superiores orientados hacia la superficie 2a interna del
casquete externo 2 y en contacto directo con este.

Cada miembro 12 del dispositivo 6 esta, de modo ventajoso, unido de manera fija a la estructura externa 2 a modo
de casquete en la zona de los extremos 14a libres de los relieves 14 y con la estructura interna 3 a modo de
casquete en la zona de la superficie 13a.

La funcion de los relieves 14 es absorber la energia del impacto durante cualquier impacto, resultando eficaz en tres
posiciones situaciones diferentes, en una primera situacion con la fuerza del impacto dirigida exactamente a lo largo
de la perpendicular con respecto a la superficie del casco, es decir, en teoria dirigida hacia el centro de gravedad de
la cabeza del usuario, en una segunda situacion con una fuerza del impacto "tangencial", es decir con una fuerza del
impacto que ofrece una direccién tangente o "deslizante" con respecto a la misma superficie y una tercera situacion
con una fuerza de impacto resultante de la combinacion de las dos situaciones precedentes.

En ofras palabras, la fuerza en la tercera situacion se aplica con una angulacién determinada con respecto a la
perpendicular con la superficie del casco.

En la primera situacion, los relieves 14 despliegan su capacidad de absorcion de impacto por medio de una simple
deformacion a lo largo del eje geométrico de su extension longitudinal, quedando por tanto sometidos a un esfuerzo
de compresion.

En la segunda situacion, los relieves 14 despliegan su capacidad de absorcién de impacto por medio de una
deformacion en direcciéon transversal con respecto a su eje geométrico longitudinal (por ejemplo, por medio de
flexion). En este caso, de hecho, la fuerza del impacto provoca una fuerza de empuje o corte sobre el relieve. En
esta situacion, debe destacarse como resultado de la forma frustocénica, cada relieve 14 es capaz de resultar
deformado en cualquier direccion transversal con respecto a su eje geométrico longitudinal.

Con respecto a la tercera situacion, se considera que, siendo cada relieve 14 capaz de ser deformado al mismo
tiempo en direccion transversal y en direccion longitudinal, es susceptible de resultar eficaz durante la absorcion de
impacto, incluso en el supuesto de la aplicacion de fuerzas con un componente perpendicular al casco y un
componente, en cualquier direccion, en sentido transversal.
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De una manera definitiva, cada relieve 14 resulta eficaz en la absorcion de impacto dentro de una extension
direccional equivalente a 360° en el plano tangente a la superficie del casco en cualquier emplazamiento del impacto
con respecto al casco, y en un angulo de 180° en un plano que se extienda a través de la perpendicular en ese
emplazamiento. Como resultado de la incorporacion del dispositivo 6, el casco es capaz de suministrar no solo una
gran reduccién de la aceleracion traslacional, la cual puede medirse en el centro de gravedad de la cabeza del
usuario, sino también una gran reduccién de la aceleracion rotacional concentrada alrededor de la cabeza, en el
caso del impacto con fuerzas que presenten un componente que sea también tangencial.

Con respecto a los materiales que pueden ser utilizados para construir el miembro 12, un ejemplo es el constituido
por materiales expandidos miecrocelulares o espumas microcelulares, de modo preferente, del tipo de celdas
abiertas, que sean mas o menos flexibles o resilientes y que se encuentren también disponibles en versiones que
sean formuladas de manera adecuada para que sean especialmente eficaces en la absorcion de los impactos. Otro
ejemplo es el constituido por los denominados cauchos expandidos también designados como "cauchos de espuma”
que también se encuentran disponibles en versiones que estan formualadas de manera adecuada para ser
particularmente eficaces en la absorcién de los impactos. Los cauchos expandidos estan sustancialmente
constituidos por materiales "celulares" o "porosos" pero con mayor frecuencia presentan células del tipo cerrado.

En particular, para la finalidad indicada, son muy adecuados los materiales microcelulares expandidos a base de
poliuretano. Sin embargo, un tipo de cauchos expandidos que pueden ser utilizados de manera eficaz es el tipo de
cauchos expandidos de nitrilo, por ejemplo, las denominadas espumas de vinilo / nitrilo.

Otro ejemplo de material que puede ser utilizado es el de espumas a base de EVA (polimero de etilenvinilo acetato
(EVA)).

Con respecto a los procesos tecnoldgicos de fabricacion de los miembros 12 de absorcién de la energia del impacto,
dependen del tipo de material preseleccionado. Por ejemplo, en el caso de un material de poliuretano expandido, es
posible producir los miembros 12 por medio de un proceso de inyeccion / expansion dentro de moldes apropiados.

En el caso de espuma de vinilo - nitrilo, sin embargo, es posible obtener los miembros 12 por medio de un proceso
de moldeo en caliente (conformacidon con compresion), que se lleva a cabo en componentes semiacabados que
presenten una forma mas simple (piezas planas con un grosor constante), obtenida de antemano con un proceso de
inyeccion / expansion dentro de un molde apropiado. Asi mismo, es posible en el caso de las espumas a base de
EVA utilizar un proceso de moldeo en caliente que se lleve a cabo en componentes semiacabados planos que sean
previamente moldeados con el proceso de inyeccion / expansion.

Puede destacarse que muchos, si no la mayoria, de los materiales caracterizados por una satisfactoria u optima
capacidad de reduccion del impacto, desde el punto de vista mecanico, presentan las propiedades de los
denominados materiales viscoelasticos. Otros materiales se caracterizan por tener propiedades sustancialmente
resilientes. Otros tipos de materiales presentan una combinacion de propiedades de material resilientes y
viscoelasticas, incorporandose unas u otras sobre la base de la formulacién o composicion del material.

Incluso si el dispositivo descrito en la presente memoria pueden también ser construidos a partir de un material
resiliente, es preferente utilizar materiales del tipo viscoelastico o al menos parcialmente viscoelastico, dado que,
potencialmente, esos dos segundos tipos de material proporcionan una mayor capacidad de absorcion de impacto,
en el sentido de una reduccion del pico de aceleracion en el momento del impacto, con respecto a los materiales
completamente resilientes.

De modo preferente, los elementos 12 son fabricados en forma de miembros planos que, a continuacién, son
adaptados a las superficies curvadas por el casquete interno del casco, como resultado de su capacidad
flexionadora.

Los elementos 12 estan fijados a las porciones o placas del casquete interno 3, de modo preferente por medio de
unién por adhesivo.

Es posible que un unico miembro 12 del dispositivo 6 se extienda para cubrir parcialmente dos o mas porciones de
casquete interno que sean contiguas entre si o, como alternativa, es posible que se provea un Unico miembro 12
que sea aplicado a una sola porcion.

En particular, si se disponen uno o mas miembros 12 cada uno de los cuales se extienda en una pluralidad de
porciones internas contiguas del casquete, es posible para facilitar la construccion escoger fijar el miembro 12 por
encima de la estructura a modo de tela que cubre las porciones del casquete. En este caso, el adhesivo es aplicado
directamente sobre la tela a través de cuyos agujeros o aberturas tiende a fluir en cualquier caso, alcanzando las
porciones libres de la superficie externa de la porcién interna del casquete, es decir, las porciones situadas en la
zona de las aberturas de la propia tela.

De esta manera, la union implicara al mismo tiempo la porciéon del casquete, la estructura a modo de tela y el
miembro 12 de absorcién de impacto, sirviendo para unir entre si localmente los tres componentes separados.
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Asi mismo, se prevén uno o mas miembros 12 provistos de una o mas aberturas pasantes 15 para la ventilacion del
casco. En este caso, las aberturas 15 estan situadas en la zona del mismo miembro de las aberturas pasantes 11
que estan formadas en las placas del casquete interno, con el tejido 10 a modo de tela como Unico miembro para
cubrir las aberturas. Puede destacarse como la configuraciéon a modo de tela esta indicada para el paso de aire vy,
por tanto, para la transpiracion durante el uso del casco.

Si un miembro 12 del dispositivo de absorcion de impacto se extiende sobre una pluralidad de porciones internas del
casquete, ello sigue posibilitando una libertad de desplazamiento de cada porcién con respecto a la porcion
contigua, como resultado de la deformabilidad del material a partir del cual se formd el miembro 12.

De modo preferente, las superficies superiores convexas de las porciones o placas del casquete interno 3, presentan
algunas zonas 16 de grosor reducido, con unos contornos sustancialmente iguales a los de los elementos 12
correspondientes. Esas zonas constituyen unos asientos para recibir y aplicar los mismos miembros 12. La
profundidad de los asientos 16, en cualquier caso, se selecciona para que sea inferior a la altura o al grosor totales
de los miembros 12, de tal manera en cualquier caso, que los relieves 14 frustoconicos se proyecten por encima de
los asientos 16.

La pluralidad de relieves 14 de cada miembro 12, se puede obtener de manera ventajosa de una manera ordenada,
por ejemplo, disponiendo una configuracion con una sucesion de filas de relieves que sean paralelas y estén
espaciadas en una direccion preseleccionada y en la que los relieves de cada fila estén espaciados entre si por una
distancia regular. Asi mismo, es posible disponer que los relieves de una fila estén descentrados con respecto a los
relieves de una fila adyacente, en direccion transversal con respecto a la extension de las filas (Figura 3), generando
esta configuracion un tejido de canales transversales (definidos entre los espacios producidos entre las filas de
relieve), que faciliten la ventilacion general del casco.

De nuevo con referencia a la estructura externa 2 a modo de casquete, ello contribuye de manera convencional de
por si a al menos la absorciéon parcial del impacto en el momento del impacto y asegura aun mas la proteccion
contra objetos puntiagudos y contra la abrasion en el supuesto de deslizamiento sobre superficies rugosas.

De acuerdo con la invencién, la estructura externa a modo de casquete presenta un determinado grado de
flexibilidad o deformabilidad resiliente, para posibilitar la movilidad de las porciones o placas del casquete interno 3.

El casquete externo 2 puede ventajosamente fabricarse a partir de un ABS de material plastico, obtenido con un
grosor que permita una resiliencia suficiente.

Puede destacarse como los miembros 12 de absorciéon de impacto constituyen un tipo de separador del casquete
externo, con respecto al casquete interno. De modo preferente, se provee, para la totalidad de los elementos 12, no
cubrir la totalidad de la superficie externa del casquete interno 3. De esta manera, se habilitan canales o corredores,
es decir espacios vacios que se interponen entre el casquete externo y el casquete interno, que estan confinados en
el perimetro entre las diversas porciones 12 del miembro.

Esos corredores estan en comunicacion con los espacios que separan las diversas porciones o placas 3 internas del
casquete y, de manera opcional, también con las aberturas 11 que se forman en el casquete interno. Los corredores,
por tanto, actian como canales para el flujo de aire necesario para la ventilacion del casco, flujo que es
particularmente efectivo cuando el usuario se esta desplazando.

En esta situacion, el aire introducido en la zona frontal del casco, a través de las oportunas aberturas frontales que
comunican con los corredores internos anteriormente mencionados, fluye en la direcciéon de alante atras por dentro
del espacio intermedio entre los casquetes 2, 3 con el fin de que sea descargado a partir del casco a través de las
aberturas que se forman en la zona trasera. Las aberturas frontales y las aberturas traseras pueden estar
constituidas simplemente por espacios dispuestos entre el casquete interno y el casquete externo, los cuales estan
abiertos en el borde frontal y en el borde trasero del casco, respectivamente.

Durante el flujo en la direccion de alante atras, el aire arrastrado hacia el interior tiende a engolfar el aire que queda
alojado dentro de las aberturas del casquete interno (formadas tanto como aberturas pasantes a lo largo del grosor
como en cuanto espacios dispuestos entre una placa y otra), es decir, el aire que queda alojado cerca de la cabeza
del usuario y que, por tanto, contendra el producto de la correspondiente transpiracion.

Los volumenes de aire extraidos a partir de las aberturas del casquete externo también son descargadas a través de
las aberturas del casco formadas en la parte trasera.

Se obtiene, por tanto, un intercambio continuo de aire, por medio de la extraccion del aire que contiene la
transpiracion de la cabeza, y la sustitucion por nuevo aire "fresco". El casquete externo 2 puede también presentar
algunas aberturas pasantes 18, una vez mas con la finalidad de ventilacion. Estas aberturas 18 pueden estar
situadas en la zona de las aberturas dispuestas en el casquete interno o pueden simplemente estar situadas en las
zonas de los corredores formados en el espacio intermedio entre los dos casquetes.
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Con respecto al montaje del casquete 2 sobre el resto de la estructura del casco, se prevé la fijacion de la superficie
interna 2a del casquete externo a los extremos 14a libres superiores de los relieves 14 del correspondiente miembro
2. En particular, se prevé la fijacion entre el casquete externo 2 y los miembros 12 por medio de unién por adhesivo
con un adhesivo aplicado entre las superficies de los extremos 14a superiores de los relieves 14 y las
correspondiente zonas de la superficie 2a del casquete externo 2.

De hecho, estando el casquete externo 2 unido de manera fija a los extremos 14a de los relieves 14, en el caso de
que se produzca una fuerza de impacto con un componente deslizante, el casquete externo 2 es el que transmite el
esfuerzo transversal sobre los relieves 14, haciendo que resulten deformados (también) de manera transversal y, por
tanto, desarrollen su propia funcién de absorcion de la energia de las fuerzas de impacto. La invencion, de esta
manera, consigue los objetivos propuestos y obtiene las ventajas propuestas con respecto a las soluciones
conocidas.

En particular, con la invencion se obtienen de manera ventajosa y en combinacidon unas con otras, un alto nivel de
altabilidad del ajuste y un alto nivel de capacidad de absorcion de las fuerzas de impacto, con inclusidn del supuesto
de la fuerza de impacto con un componente en la direccidon tangente con respecto a la superficie del casco. Los
prerrequisitos anteriormente expuestos se obtienen en mayor medida con el casco de acuerdo con la invencion sin
que ello implique un incremento del grosor total del casco y, por tanto, sin un incremento de su volumen externo.

Como resultado de la gran capacidad de absorcion de impacto obtenida por el dispositivo de absorcion de impacto
de acuerdo con la invencién de hecho es posible utilizar un casquete interno de material expandido caracterizado
por un grosor menor con respecto al grosor del casquete interno tipico de los cascos convencionales.

Ello es un resultado del hecho de que la contribucién a la absorcion de impacto que puede asignarse al dispositivo
interpuesto entre los casquetes de hecho compensa la reduccién de la contribuciéon a la absorcidn correspondiente a
la reduccion del grosor del casquete del material expandido. Otra ventaja esta conectada con el hecho de que, como
resultado de la formacién ahusada (en particular frustocénica) de los relieves que forman el dispositivo de absorcion
de impacto, se produce una reduccion de la superficie total implicada en la accion de fijacion (cohexién) de los
relieves con respecto al casquete externo, reduciendo al mismo tiempo el efecto de la imprecisiéon durante la
conexion entre el extremo superior de cada relieve y la correspondiente porcion de superficie del casquete externo
sobre la cual tiene que ser fijado.

De hecho, se considera que en la hipétesis de la construccion de relieves con forma cilindrica, es decir, con un
diametro constante, en las zonas de adherencia entre el extremo superior del relieve individual y la correspondiente
porcion del casquete externo, se produciria un contacto entre una superficie plana (la superficie del relieve) y una
superficie curvada (la porcion de casquete). La conexion entre las dos superficies no seria por tanto la 6ptima, y las
situaciones de unidon no serian las ideales y, en consecuencia, se produciria un riesgo de grandes limitaciones con
respecto a la durabilidad o eficiencia de la propia conexion.

Una posible solucién seria la construccion de relieves con extremos que tuvieran forma abovedada o redondeada o
que en cualquier caso se caracterizaran por una superficie curvada, para adaptarse a la curvatura de la superficie
del casquete externo.

Sin embargo, es necesario considerar que normalmente el casquete externo y también el casquete interno de un
casco protector no presentan una curvatura que sea igual en cada emplazamiento, teniendo que adaptarse a la
cabeza de una persona, la cual por su naturaleza presenta curvaturas diferentes en la region de las diferentes zonas
respectivas.

En consecuencia, en esa hipotesis, seria necesario formar cada relieve individual de manera que su extremo
presentar la misma curvatura que la correspondiente porcidon de casquete, es decir, seria necesario diferenciar las
formas de los extremos de los distintos relieves. Sin embargo, ello seria una operacion compleja y por tanto costosa,
dado que en el casco se podria encontrar un nimero considerable de porciones caracterizadas por curvaturas que
fueran sustancialmente diferentes entre si.

En lugar de seleccionar una forma ahusada individual para cada relieve, es posible que el extremo libre de cada
relieve individual tenga un diametro reducido y por tanto una superficie final que esté contenida, aunque siga siendo
plana. Se corresponde a una superficie plana de area reducida una reduccién de la importancia de la imprecision de
su conexién con la superficie curvada de la correspondiente porcion de superficie del casquete externo.

Al estar todos los relieves provistos de una sola forma ahusada, es por tanto posible simplificar el proceso de
fabricacion de los miembros del dispositivo 6, manteniéndolo en un nivel comparable técnica y econdmicamente,
obteniendo ademas la reduccion al minimo de la imprecision de la conexion durante el contacto entre cada relieve y
la correspondiente porcion del casquete externo y por tanto la imprecision de la cohesion relevante.
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REIVINDICACIONES

1.- Un casco protector de uso deportivo, en particular para a practica del esqui, que comprende:
- una estructura externa (2) a modo de casquete de un material flexible de manera resiliente,

- una estructura interna (3) a modo de casquete que es recibida dentro de la estructura externa a modo de
casquete y comprende una pluralidad de porciones (5a, 5b) de casquete de material expandido que son
estructuralmente independientes entre si y que estan mutuamente interconectadas con una movilidad
relativa limitada entre las porciones contiguas, delimitando la estructura interna (3) a modo de casquete una
cavidad (4) abierta hacia el lado externo y destinada a recibir la cabeza del usuario,

- al menos un dispositivo (6) para la absorcién de energia como resultado de las fuerzas de impacto sobre
el casco, dispositivo que esta interpuesto entre la estructura interna (3) a modo de casquete y la estructura
externa (2) a modo de casquete, por medio de lo cual, el dispositivo (6) comprende al menos un miembro
(12) flexible que incluye una porcion (12a) en forma de placa que presenta un grosor (13) transversal
definido entre un par de superficies (13a, 13b) opuestas y una pluralidad de relieves (14) que se proyectan
en la misma direccion desde una de las superficies (13a, 13b) y los relieves (14) se ex tienden con una
formacion ahusada en la direccion de su extremo libre (14a), en la direccion alejada de la porcion (12a),
caracterizado porque el al menos un miembro (12) esta unido de manera fija a la estructura externa (2) a
modo de casquete en la zona de los respectivos extremos (14a) libres de los relieves (14) y de la estructura
interna (3) a modo de casquete en la zona de la superficie (13a) de la porcion (12a) opuesta a la porcion
que presenta los relieves (14).

2.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los relieves (14) presentan una formacion frustocénica.

3.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la pluralidad de relieves (14) esta dispuesta sobre al
menos un miembro (12) con unas filas de relieves (14) que estan separadas a intervalos regulares unas de otras en
una direccion predeterminada, y en el que los relieves (14) de cada fila estan mutuamente separados entre si por
una separacion regular.

4.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que los relieves (14) de una fila estan al tresbolillo con
respecto a los relieves (14) de una fila adyacente a aquella.

5.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que el miembro (12) flexible esta
fabricado a partir de caucho expandido.

6.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el material del miembro (12) es caucho expandido a base
de poliuretano o nitrilo o a base de polimero de etilenvinilo acetato (EVA)

7.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el miembro (12) esta fabricado a
partir de un material expandido microcelular, de modo preferente del tipo de alvéolos abiertos.

8.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el material expandido microcelular es a base de
poliuretano.

9.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un miembro (12)
flexible esta fabricado con procesos de inyeccion / expansion dentro de moldes apropiados o con procesos de
moldeo en caliente.

10. Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que los extremos (14a) libres
respectivos de los relieves (14) estan fijados a una superficie (2a) de la estructura externa (2) a modo de casquete
enfrentado a ella por medio de unién por adhesivo.

11.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que la porcién (12a) en forma de
placa del al menos un miembro (12) flexible esta fijada a la estructura interna (3) a modo de casquete por medio de
unién por adhesivo

12.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que las porciones internas (5a,
5b) del casquete estan retenidas una con respecto a otra mediante una estructura (10) de tejido en una posicion
mutuamente espaciada para encerrar la cabeza del usuario con movilidad relativa limitada.

13.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la estructura (10) de tejido comprende un tejido tipo
tela.

14.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el tejido tipo tela esta situado sobre unas respectivas
superficies de las porciones internas (5a, 5b) del casquete (3) que estan dirigidas hacia el casquete externo (2) y
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esta fijado a las superficies para mantener cada porcion del casquete interno a una distancia predeterminada
respecto de la porcién interna del casquete que es contigua a aquella.

15.- Un casco de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que el tejido tipo tela esta fijado a las porciones de casquete
(5a, 5b) por medio de un proceso de moldeo por coinyeccion.

16.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que la estructura interna (3) a
modo de casquete comprende una primera porcidn central superior (5a) del casquete y una pluralidad de porciones
(5b) de casquete que se extienden en forma de corona alrededor de la primera porcién (5a) hasta un emplazamiento
en un borde (5c) inferior del casco.

17.- Un casco de acuerdo con la reivindicacién 14, en el que se disponen sobre las superficies de las porciones
internas (3) del casquete que estan dirigidas hacia el casquete externo (2) unas porciones rebajadas que definen
unos asientos (16) para al menos parcialmente recibir la porcion (12a) en forma de placa de un respectivo miembro
(12) flexible del dispositivo de absorcion de impacto.

18.- Un casco de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un miembro
(12) es flexible de manera resiliente o viscoelastica.
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