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SISTEMA DE DETECCION DE COLISIONES PARA UN PROTECTOR CONTRA
CHOQUES

La presente invenciénse relaciona, por una parte,con un sistema de deteccion de colisiones
para detectar y valorar el estado de un protector contra choques que se puede erigir de
forma fija, que comprendepor lo menosun protector contra choques. El protector contra
choquesde preferenciaes un protector de estanteria, una barrera de seguridad, un tope de
rueda, una pantalla protectora, un bolardo o un protector de columna.

En ambientes industrialescomobodegas y centros de logistica suelen usarse montacargas
para manipularla mercancia.Con el fin de proteger zona peatonales, estantes, maquinarias, u
otros elementos estructuralescontralas colisiones (choques, impactos) con los montacargasu
otro tipo de trafico, se instalan los asi llamados dispositivos de proteccién contra choques o
protectores contra chogques. Estos en general estan hechos de materialescomo metal,
plastico, o de una combinacién de los dos.

Los protectores contra choques en cuestiénse disefian para ser capaces de soportar una
energia maxima de impacto (colision) especifica. Por debajo deeste nivel de energia, el
sistemareaccionaelasticamente, regresando a su forma original. Porencima de este nivel de
energia tendra lugar una deformacion (plastica). Esto se ilustra en la Figura 1, que es una
representacion de un diagrama general de esfuerzo-tensién para polimeros. Aquellas
partesdel sistemaque son sometidas a carga en la zona plasticano se romperan o agrietaran
de inmediato, pero si perderan su resistencia inicial. No obstante, esto no siempre resulta
evidente a simple vista. Esto sucede porque una deformacion plastica de un polimero
también puedetener lugar en el interior sin que haya dafios visiblesen el exterior, o porque el
dispositivo de protecciénesta construido de tal manera que consta de elementosinternos y
externos, que se caracteriza porque un elemento interno dafiadono es visible. Esto puede
dar lugar a situaciones peligrosas si se produce una colisién adicional contra un protector
contra choquesque esta dafado. Incluso con un impacto por debajo del valor maximo de
energia designado, el protector contra choquespuede romperse a continuacion.

Algunos ejemplos tipicos de la industria son los conductores descuidados de montacargas,
que causanchoques serios y no siempre los comunican a sus superioressi no hay dafios
visibles. No obstante, no se dan cuenta de que, como resultado de esta colision, el protector
contra choques(a menudo) ha sufrido dafios seriosque pueden dar lugar a riesgosserios en
el evento de una colisién posterior contra, por ejemplo, transelntes o contra los
elementosque se pretende proteger. La publicaciéon de patente internacional
W02011/038764, se refiere a la instalacién de una pluralidad de sensores de posicion en
ubicaciones definidas en un vehiculo y/o sobre uno o mas componentesdel vehiculo con el
fin de poder determinarsi se ha producido un impacto en alguna localizacion. Gracias a los
diversos sensoresresulta posiblegenerar unaimagen tridimensionaldel vehiculo (o un
componente del vehiculo). Si, como resultado, por ejemplo, de un impacto, la posicion

relativa de los diversos sensoresentre si cambia, entonces esta imagen tridimensionalva a
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cambiar de forma parecida. Al hacer mas adelante la comparacién con la imagen original, es
posibledeterminaren dénde ha tenido lugar un impacto. La patente W02011/038764 también
dice que los vehiculos pueden ser equipados con varios sensoresadicionalescon el fin de
cumplir otras funciones como, por ejemplo, un sensor de aceleracionpara registrar el numero
de vuelcos en el evento de un accidente, o un sensor de velocidad para determinar la
velocidaddel vehiculo. No obstante, esta publicaciéon de patente describe solamente
modalidades especificas para vehiculos, las cuales, a causa de su costo, no se emplearan
directamenteen estructuras levantadas de forma fija (estaticamente)comoel sistema de
deteccion de colisiones. Mas aun, se trata de un sistema complejo.

El objeto de la presente invencion esproporcionar un sistema de deteccion que les permite a
los usuariosser informadosacerca del estado de un protector contra choques especifico.

El objeto de la invencién se logra proporcionando un sistema de deteccion de colisiones para
detectar y valorar el estado de un protector contra choques que se puede erigir de forma fija,
que comprende por lo menos un protector contra choques, que se caracteriza porque el
mencionadoprotector contra choquesesta provisto dea lo sumoun sensor para registraruna
aceleracion del protector contra choquescon el fin de detectaruna colisién sobre o contrael
mencionadoprotector contra choques, y que se caracteriza porque el mencionado sistema
comprendeuna unidad de procesamiento, la cual se proporciona para valorar, sobre la base
de las sefales generadas por el sensor, el efecto de una colision sobre el protector contra
choques y,si es necesario,para activaruna sefial de alarma. De preferencia, la unidad de
procesamientose proporciona para registrarcolisiones detectadas.

En estructuras que se pueden levantar de forma fija, comoel protector contra choques de
acuerdo con la invencién, la aceleracion (inicial) en circunstancias de uso normales de “0”.
Sin embargo, en el evento de un impacto (colisién), la estructura sufrirauna aceleracion, en
primer lugar positiva y posteriormente —al regresar a la posicion original - negativa. Esto
conduce a un perfil de aceleraciénque es traducido por la unidad de procesamiento (a través
de un algoritmo) en un impacto expresado en Joules. Este valor calculadoentonces es
comparado con los valoreslimite conocidos (umbral) de la estructura (protector contra
choques) que ha sufrido la colision.

El sistemade acuerdo con la presente invencion permite reconocer el evento de colision
(impacto) de un protector contra choquesespecifico, y por ende,en cierta forma,hacer visible
el dafio no evidente a la vista. El sistemase proporciona para registrar cada colisién y para
calcular su seriedad. Al llevar el registro de la historia de las colisiones (choques), también es
posibleplanificarel mantenimiento preventivo, de manera que se aminora el riesgo de falla de
un sistema.

En una modalidad preferida del sistema de deteccion de acuerdo con la invencion, la unidad
de procesamientocalcularala energia del impacto (Ei) de una colision sobre o contrael
protector contra choquessobre la base de la aceleracién registrada y el tiempo de la
aceleracion.En particular, se generauna sefial de alarmasi la energia del impacto registrada

es mas alta que un valor predefinido (Et).
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En una modalidad preferida del sistema de deteccion de colisiones de acuerdo con la
invencion, la sefial generada por el sensorcontiene informacion sobre el lugar de la colision y
su magnitud (energia del impacto). La energia del impacto de una colisionpuede ser medida
y calculada con varios sensores.En una modalidad preferida, el sensor es un acelerémetro,
un medidor de esfuerzo mecanico o un sensor Optico. Naturalmente, otros
sensoresconocidos apropiados para determinarla magnitud de una colisibnde manera similar
caen dentro del alcance de la presente invencién.

De acuerdo conotra modalidad preferida del sistema de deteccion de colisiones de acuerdo
con la presente invencion, la valoracion de una colisiontiene lugarduranteuna fase de
valoracion, que se caracteriza porque la valoraciénse hacesobre la base de por lo menos las
sefales generadas por el sensor y las propiedadesdel materialdel cual esta hecho el
dispositivo de proteccion. De preferencia, se hace uso de datos quepuedenderivarse del
diagrama de esfuerzo-tensiondel materialdel cual esta hecho el dispositivo de proteccion.
Ademas, se pueden tener en cuenta informacién y datos de simulaciones y pruebas fisicas,
que se caracterizan porque, por ejemplo, una cierta masase hace colisionara una cierta
velocidadcontra un dispositivo de proteccion especifico.En una modalidad particular del
sistema de deteccion de colisionesde acuerdo conla invencion, el protector contra choques
es un protector de estanteria, una barrera de seguridad, un tope de rueda, una pantalla
protectora, un bolardo o un protector de columna. Otroobjeto de la presente invencion se
relaciona con un método para detectar y valorar el estado de un protector contra choques
que se puede erigir de forma fija, que se caracteriza porqueuna colision sobre o contrael
protector contra choques es detectadapor medio de a lo sumoun sensor para registraruna
aceleracion del protector contra choques, y que se caracteriza porque, por medio de una
unidad de procesamiento, el efecto de la colisién sobre el protector contra choques es
valoradoy, si es necesario, se inicia una sefial de alarma. La valoracién de una colisionse
lleva a cabo de preferencia duranteuna fase de valoracion, que se caracteriza porque la
valoraciénse hacesobre la base de por lo menos las sefiales generadas por el sensor y las
propiedadesdel materialdel cual esta hecho el protector contra choques.

El métodode acuerdo con la presente invencion resulta particularmente apropiado para ser
puesto en marcha en un sistema de deteccion de colisionesde acuerdo con la presente
invencion.

Con el fin de ilustrare indicar aun maslas propiedades y particularidades de la presente
invencion, a continuacion se presenta una descripcion mas detallada del dispositivo y el
métodode acuerdo con la invencién. Debe quedar claro que nada de lo contenido en la
descripcion que viene a continuacién puede ser interpretado como una limitacién de la

proteccion, que se reclama en las reivindicaciones, para la presente invencion.

En esta descripcion se hacereferencia por medio de numeralesde referencia a los dibujos

que se acompafan, en los cuales:
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-La Figura 1 es una representacién de un diagrama general de esfuerzo-tension para
polimeros;

-La Figura 2 es una representacion esquematica de un sistema de deteccion de colisionesde
acuerdo conla invencién;

-Las Figuras 3 a 11 muestran varias posiblesmodalidades de un protector contra choguesque
puede ser empleado en el sistema de deteccion de colisionesde acuerdo con la invencion.
Una solucién para reconocer el evento de impacto de un protector contra choques, y por
ende, para para hacer visible el dafo invisible, esdisponer del sistema de deteccion de
colisiones (impactos) de acuerdo con la presente invencion, el cual registra cada colision y
calculasu seriedad.De acuerdo con la presente invencion, el sistema de deteccién de
colisiones (1) detecta y valora el estado de un protector contra choques (2) y como se
representa esquematicamente en la Figura 2,comprende por lo menos un protector contra
choques (2), el cual estad provisto de un sensor para detectar una aceleracién sobre o
contrael mencionadoprotector contra choques (2), que se caracteriza porqueel
mencionadosistema (1) comprendeuna unidad de procesamiento, la cual unidad de
procesamiento se proporciona para valorar, sobre la base de las sefiales generadas por el
sensor, el efecto de una colision sobre el dispositivo de proteccion (2) y, si es necesario,para
activaruna sefial de alarma.

La unidad de procesamientocalcularala energia del impacto (Ei) de una colision sobre o
contrael protector contra choquessobre la base de la aceleracion registrada y el tiempo de la
aceleracion. Segenerauna sefial de alarmasi la energia del impacto registrada es mas alta
que un valor predefinido (Et).

Se anotan y registran las colisiones no criticas (es decir, aquellas que tienen valores en la
zona de deformacion elastica en el diagrama de esfuerzo-tension-verla Fig. 1) y las
colisiones criticas (aquellas que tienen valores en la zona de deformacion plasticadel
diagrama de esfuerzo-tension—ver la Fig. 1). Se establecen reglas (valores) para cada tipo de
protector contra choques. Estas reglas estipulan el comportamientoque el sistema de
deteccién de colisiones tiene que demostrar en el evento de una colision. Asi las cosas, el
sistema, por ejemplo, puede generar unasefal (alarma) en el evento de una colisién seria.

La unidad de procesamientohace uso de un algoritmo. El algoritmopuede ser proporcionado
tanto en la unidad de procesamientocomo en el protector contra choques. Este
algoritmoidentificael tipo de colision del perfil de los datos del impacto. Para esto, se observa
el patrén de la aceleracionduranteel periododel impacto.De esta forma, se puede hacer la
distincion entre unacolisién lenta pero poderosa y una colision breve. Ambas puedenconducir
a un impacto critico, pero tienen un perfilcompletamente diferente. Unospocos parametros
son importantes en este contexto: El momentoen el cual la aceleracionse torna negativa, el
numero deveces que la aceleraciéncambia sucesivamentede positivo a negativo, la duracion
de las diversas fases en la grafica de aceleracién-tiempo.

El algoritmo (la unidad de procesamiento) en lo sucesivo,en funcion del tipo de colisién,

traduce los valores de aceleracién en un valor de impacto en Joules. Este valorentonces es
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comparado con los valores umbralque son determinados para cada producto. Asi las cosas,
se haceuna evaluacion de la seriedad de la colision.De esta manera, por
ejemploempiricamente, se determinaron varios valores umbral. Asi pues, se determiné que el
valor umbral de la energiaque el protector contra choques, como se muestra en la Figura 5,
puede absorber maximamentees de cerca de 15.800 Joules. A valores mas altos, el protector
contra choquesfalla (se rompe). Si entonces tiene lugar un impacto sobre este protector
contra choques (2), en el caso del protector contra choquesque se muestra en la Figura
5,entonces se generara una sefial de alarmasi la energia del impacto registrada es mas alta
queel valorpredefinido de 15.800 Joules.En el caso del protector contra choquesque se
muestra en la Figura 1 1, el valormaximo antes de que tenga lugar la ruptura es de cerca de
3.200 Joules.

Al mantener el registro de la historia de las colisiones también es posibleplanificar el
mantenimiento preventivo, de manera que se aminora el riesgo de falla del sistema.

La energia del impacto de una colisionpuede ser medida y calculada con varios sensores: Un
acelerometro, un medidor de esfuerzo mecanico, un sensor 6ptico, o un sensorsimilar. Se da
preferencia a un acelerémetro.

En el caso de un acelerébmetro, los valores de aceleracion medidos dependen de los
siguientesparametros:

- la construccion mecanica;

- la localizacién del sensor;

- el material, o la combinacién de materiales, de la construccion;

- la energiadel impacto.

Pero estos parametros también resultan cruciales para otros sensores.

Los valores de aceleraciéon (valores G) medidos duranteel impacto(tiempo t) se usan para
calcular la energiadel impacto (Ei) —sobre la base de simulaciones y pruebas fisicas (con
velocidades y masas conocidas del vehiculo) se sabe cual es elcomportamiento de un
dispositivo de proteccidn especifico en el evento de impacto con varias energias-valores (Hi).
La comparacién de (Ej y Et) permite hacer una evaluacion de la seriedad de la colision, y por
lo mismo también de los dafiossufridos por el sistema.

Un sensor de impactose conecta a un dispositivo de proteccién (2). La sujecionpuede ser
realizada tanto sobre el interior como sobre el exterior. Los datos del sensorse envian a una
unidad de procesamiento. La unidad de procesamientopuede estar integrada o puede estar
localizada a una distancia deldispositivo de proteccion (2). Los valoresprocesados entonces
se envian a un aparato de lectura. Este puede estar incorporado en el sistema de deteccion,
o bien puede estar acomodado en la unidad de procesamiento externa, pero también
puedeser un computador externo.

Un sensor puede ser acomodado en varios tipos de protectores contra choques (2) (ver las
Figuras 3 a 11). A continuacién se da una breve descripcion de varias modalidades no

limitantes:
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- barreras de seguridad (Figura 3): Estan compuestas por placa basal, poste vertical plastico
y barras horizontales plasticas. Las barrasestan fijadas en el poste vertical. La placa
basalesta fijada en el suelo.

- pantallas protectoras (Figura 4): Estdn compuestas por placa basal, poste vertical plastico y
pantallas plasticasfijadas en los postes verticales. La placa basalesta fijada en el suelo.

- proteccion de colision unica y doble (Figuras 5 y 6): Esta compuesta por 'postes' y 'vigas'.
Los postesconstan de unaplaca basal sobre la cual esta montado un revestimiento tubular
plastico. Alrededor de este se asienta un segundo tubo (mas externo). Entrelos dos tubos se
asienta un elemento de absorcion de impacto. Las vigas estan montadas sobre los postespor
medio de un tubo interno horizontal. La placa basalesta fijada en el suelo.

- combinacion de proteccion de colisiéon y barreras de seguridad: Figura 7;

- proteccidn de estanteria independiente: (Figura 8)

- proteccion de estanteria (Figura 9): Coraza plasticasujetada alrededor de una estanteria
metalica.

- compuertas (Figura 10): Unaunidad abisagradahecha de una combinacion de
componentesplasticos y metalicos.

- portales de proteccion;

- postes de proteccion independientes (Figura 11) analogos a un poste.

- protectores de columna: Estan compuestos por dos corazas plasticashuecas, que se ponen
una contra otra.

- topes de rueda: Productos de caucho sdélido.

2
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Reivindicaciones

1. Un sistema de deteccion de colisiones (1) para detectar y valorar el estado de un
protector contra choques que se puede erigir de forma fija (2), que comprende un
protector contra choques (2), en donde el mencionado protector contra choques (2) esta
provisto de a lo sumo un sensor para registrar una aceleraciéon del protector contra
choques (2) con el fin de detectar una colision sobre o contra el mencionado protector
contra choques (2), en donde el mencionado sistema (1) comprende una unidad de
procesamiento la cual se proporciona para valorar, sobre la base de las sehales
generadas por el sensor, el efecto de una colision sobre el protector contra choques (2)
y,si es necesario,para activaruna sefial de alarma.

2. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con la Reivindicaciéon 1, que se
caracteriza porgue la unidad de procesamiento calculara la energia del impacto (Ei) de
una colision sobre o contra el protector contra choques (2) sobre la base de la
aceleracion registrada y el tiempo de la aceleracion.

3. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con la Reivindicacion 2, que se
caracteriza porque se genera una sefial de alarma si la energia del impacto registrada es
mas alta que un valor predefinido (Et).

4. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, que se caracteriza porque la unidad de procesamiento se proporciona para
registrar colisiones detectadas.

5. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, que se caracteriza porque la sefial generada por el sensor contiene
informacion sobre el lugar de la colisién y la magnitud de la colision.

6. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, que se caracteriza porque la valoracién de una colision tiene lugar durante
una fase de valoraciéon, en donde la valoracién se hace sobre la base de las sefiales
generadas por el sensor y las propiedades del material del cual esta hecho el protector
contra choques (2).

7. El sistema de deteccién de colisiones (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, que se caracteriza porque el mencionado sensor es un acelerometro, un
medidor de esfuerzo mecanico y/o un sensor optico.

8. El sistema de deteccion de colisiones (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, que se caracteriza porque el protector contra choques (2) es un protector
de estanteria, una barrera de seguridad, un tope de rueda, una pantalla protectora, un
bolardo o un protector de columna.

9. Un método para detectar y valorar el estado de un protector contra choques que se
puede erigir de forma fija (2), que se caracteriza porque una colisiéon sobre o contra el
protector contra choques (2) es detectada por medio de a lo sumo un sensor para

registrar una aceleracion del protector contra choques (2), y en donde, por medio de una



WO02018/163115 PCT/IB2018/051547

unidad de procesamiento, se valora el efecto de la colisién sobre el protector contra
choques (2) y,si es necesario, se inicia una sefial de alarma.

10. El métodode acuerdo con la Reivindicacién 9, que se caracteriza porque la valoracion de
una colisién tiene lugar durante una fase de valoracién, en donde la valoracién se hace
sobre la base de las sefiales generadas por el sensor y las propiedades del material del
cual esta hecho el protector contra choques (2).
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Resumen

La presente invencion se relaciona con un sistema de deteccion de colisiones (1) para
detectar y valorar el estado de un protector contra choques (2), que comprende por lo menos
un protector contra choques (2), el cual esta provisto de un sensor para detectar una colision
sobre o contrael mencionadoprotector contra choques (2), que se caracteriza porque el
mencionado sistema comprendeuna unidad de procesamiento, la cual se proporciona para
valorar, sobre la base de las sefiales generadas por el sensor, el efecto de una colision sobre

el protector contra choques (2) y,si es necesario,para activaruna sefial de alarma.
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Fig.9
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Fig. 10

Fig. 11
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