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DESCRIPCION
Dispositivo de seguridad del cebador para municién

[0001] La invencidn es relativa a un dispositivo de seguridad de cebador para municién que utiliza la tecnologia de
los sistemas micro-mecatronicos del silicio.

[0002] ElI medio de las municiones giratorias como los proyectiles de morteros, obuses u otros tipos de municiones
se caracteriza, en el momento de su utilizacién, por la presencia de fuerzas de aceleracion, axial y de fuerzas
centrifugas. Por ejemplo, una municién en un tubo lanzador y en un propulsor se somete a fuerzas de aceleracién
axial en el momento de su salida del tupo y a fuerzas centrifugas en el momento de rotaciéon producidas, por
ejemplo, cuando la municién se desplaza en el tubo por las ranuras helicoidales en las paredes internas del tubo.

[0003] Las municiones conllevan normalmente una espoleta del cebador con una carga explosiva que lleva
normalmente la municién. La espoleta de cebador contiene uno o varios dispositivos de seguridad para evitar que la
carga explosiva se active por accidente cuando se manipula en su almacenamiento o transporte por personas.
[0004] La miniaturizacion, la fiabilidad, la reproducibilidad de los sistemas de seguridad conducen a los disefiadores
de las espoletas de municién a utilizar dispositivos de seguridad del cebador (DSC) con tecnologia de sistemas
micro-electro-mecénicos o MEMS (acronimo en inglés de MicroElectroMechanical System).

[0005] Los MEMS utilizan técnicas de micro-mecanizado sobre silicio para integrar funciones de sensor y
accionamiento en ocasiones con una electrénica asociada. Los captadores MEMS mas corrientes son los
acelerébmetros en las aplicaciones de airbag, geoteléfono, girometro.

[0006] Los MEMS pueden asociar elementos de tecnologia, mecénicos, 6pticos, electromagnéticos a la electronica
o la mecénica de los sustratos semi-conductores.

[0007] Los prescriptores, en el ambito de las municiones que utilizan MEMS, exigen una mayor fiabilidad en los
elementos de seguridad del cebador que puede presentar en ocasiones fallos comunes.

[0008] El documento US 6 064 013 A divulga un dispositivo de seguridad del cebador de municiones.

[0009] Para paliar los inconvenientes de los dispositivos de seguridad del estado de la técnica, la invencion propone
un dispositivo de seguridad del cebador de la municién tal y como se define por las reivindicaciones.

[0010] Un objetivo principal de la invencion es la realizacion de un dispositivo de seguridad del cebador con un
coste reducido y de gran fiabilidad.

[0011] otro objeto de la invencidn es la utilizando de al menos una tecnologia diferente a la del silicio para al menos
uno de los seguros del cebador. Por lo tanto, hay que investigar cémo unir a una tecnologia MEMS que utiliza un
sustrato semi-conductor (por ejemplo en silicio) para uno de los seguros, una tecnologia diferente para otro seguro.

[0012] La invencidn se entenderda mejor con la ayuda de un ejemplo de modo de realizacion de un dispositivo de
seguridad del cebador con referencia a los dibujos enumerados en los que:

- la figura la representa una vista lateral de un dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la
invencion;

- la figura 1b representa una vista de despiece que muestra los diferentes elementos del dispositivo de seguridad de
la figura 1a;

- la figura 2a representa una vista parcial del dispositivo de la figura 1a con un corte longitudinal,

- las figuras 2b y 2c muestran respectivamente una vista desde arriba y una vista de frente de un cierre de inercia
del dispositivo de la figura 1 a;

- las figuras 3a, 3b y 3c muestran otras vistas parciales en corte longitudinal del dispositivo de la figura 1ay;
- la figura 4 muestra el dispositivo de la figura 1b en posicion con los seguros desactivados.

[0013] La figura 1 representa una vista lateral de un dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la
invencion.

[0014] La figura 1b representa una vista en despiece que reproduce los diferentes elementos del dispositivo de
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seguridad de la figura la.

[0015] El dispositivo de seguridad de la figura 1la contiene un elemento central 10 en un emparedado segun un
plano S entre un elemento de cierre superior 12 y un elemento de cierre inferior 14.

[0016] En este ejemplo de realizacion los elementos 10, 12, 14 tienen formas paralelepipédicas rectangulares.

[0017] EI elemento central 10 con forma cuadrada a lo largo de un eje principal XX' contiene una apertura
rectangular 20 que cuenta con cuatro paredes, las dos primeras paralelas al eje principal XX’ y las dos segundas
perpendiculares a dicho eje principal XX'.

[0018] Las paredes de la apertura 20 forman con una superficie inferior 24 del elemento de cierre superior 12 y una
superficie superior 26 del elemento de cierre inferior 14, un hueco 28 que contiene una corredera 30 de forma
paralelepipédica rectangular (véase la figura 1a) a lo largo de dos planos de simetria de la corredera que pasa
respectivamente por el eje principal XX’y un eje YY’ perpendicular al eje principal XX'.

[0019] La corredera 30 colabora con una 36 de las dos segundas paredes de la apertura (20) perpendiculares al eje
principal XX’ mediante un resorte 46 con un eje de elasticidad paralelo al eje principal XX'.

[0020] La corredera 30 contiene un orificio 44, del eje VV’ perpendicular al plano S del emparedado. El eje VV’ del
orificio 44 esta desplazado, del lado del resorte 46, a una cierta distancia del eje YY’ de la corredera.

[0021] La corredera 30 se mantiene en posicion en el hueco 28 mediante un cierre de inercia 40 insertado en el
orificio 44 de la corredera. El cierre de inercia coopera asimismo con el cierre inferior 14.

[0022] La figura 2a representa una vista parcial del dispositivo de la figura 1a en corte longitudinal a lo largo de un
plano P paralelo al eje principal XX’ del elemento central 10 y que pasa por el eje VV’ del orificio 44 de la corredera
30.

[0023] Las figuras 2b y 2c muestran respectivamente una vista desde arriba y una vista frontal de un cierre de
inercia del dispositivo de la figura 1 a.

[0024] EI cierre de inercia 40, de forma cilindrica circular, con eje de revolucién CC’, contiene, desde una de sus
extremidades a la otra, una varilla 50 de corte transversal cilindrico circular, del mismo diametro D1 que el diametro
del orificio 44 de la corredera 30, seguida de un cabezal 52 de la misma forma cilindrica circular pero con un
didmetro D2 superior al diametro D1 para formar un borde circular 54 de tope que sobresale sobre el borde 58
circular del orificio 44 de la corredera del lado del elemento de cierre inferior 14.

[0025] La varilla 50 puede deslizarse libremente en el orificio 44 de la corredera a lo largo de un eje de traslacion
EE’.

[0026] La figura 2d muestra una vista parcial en corte transversal, a lo largo del mismo plano P paralelo al eje
principal XX', del elemento de cierre inferior 14.

[0027] EI elemento de cierre inferior 14 (véase la figura 2d) contiene, por el lado de su superficie superior 26, un
hueco superior 60 separado de un hueco inferior 64 mediante una pared de separacién 62 en un plano paralelo al
plano S del emparedado. El hueco superior 60 y el hueco inferior 64 tienen la misma forma cilindrica circular de ejes
de revolucion colinear al eje de traslacion EE.

[0028] El hueco superior 60 y el hueco inferior 64 del elemento de cierre inferior 14 tienen el mismo diametro D2
que el cabezal 52 del cierre de inercia 40.

[0029] El cabezal 52 del cierre de inercia 40 puede deslizarse sin resistencia en uno u otro de los huecos, inferior 64
y superior 60, del elemento de cierre inferior 14.

[0030] La longitud L de la varilla 50 es ligeramente inferior al grosor E del elemento mévil 30 para evitar la rotura de
la pared 62 cuando se realice el emparedado.

[0031] Las figuras 3a, 3b y 3c muestran otras vistas parciales en corte longitudinal del dispositivo de la figura 1a.

[0032] Las vistas de las figuras 3a, 3b, 3c son vistas en corte longitudinal a lo largo del plano P paralelo al eje
principal XX’ que pasa por el eje VV’ del orificio 44 de la corredera 30.

[0033] Explicaremos a continuacion el funcionamiento del dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con
la invencion que se refiere a las figuras 3a, 3b y 3c. El dispositivo de seguridad del cebador se utiliza, por ejemplo,
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en una espoleta de municion giratoria. En este tipo de aplicacién, el dispositivo de seguridad del cebador se inserta
entre un detonador DT y un receptor pirotécnico RP alineado a lo largo de un eje de detonaciéon ZZ' perpendicular al
plano S del emparedado tal y como se representa en la figura 1a para activar una carga pirotécnica de la municion.

[0034] El detonador DT se dispone en el lado del elemento superior del cierre 12 y el receptor pirotécnico RP e el
lado del elemento inferior de cierre 14.

[0035] El dispositivo de conformidad con la invencién se configura para que, cuando el primer y el segundo seguro
se active, la varilla 50 del cierre de inercia se inserte en el orificio 34 de la corredera 30 para mantenerla en posicién
en el hueco 28, estando el cabezal 52 de dicho cierre de inercia insertado en el hueco superior 60 del elemento
inferior de cierre 14.

[0036] En una primera fase, correspondiente por ejemplo a un periodo de almacenamiento del dispositivo (o de la
municidn que contiene el dispositivo de seguridad), representado en la figura 3a, el dispositivo de seguridad esta en
reposo, no sufre ninguna aceleracion.

[0037] En esta primera fase, el eje de detonacion ZZ' atraviesa una parte central de la corredera 30 que separa el
detonador DT del receptor pirotécnico RP. La corredera 30 se mantiene en posicidon en el hueco 28 del elemento
central 10 por la varilla 50 del cierre de inercia 40 insertado en el orificio 34 de la corredera.

[0038] El cabezal 52 del cierre de inercia 40 se inserta en el hueco superior 60 del elemento de cierre inferior 14
gue impide el desplazamiento lateral del cierre de inercia de forma paralela al eje principal XX'.

[0039] El cierre de inercia 40 se bloquea en traslacion por su cabezal 52 insertado en el hueco superior 60 del
elemento inferior de cierre 14 a lo largo del eje VV’ en las dos direcciones opuestas, en una direccion, por la pared
62 del elemento inferior de cierre 14 y, en la otra direccién opuesta, por el borde circular 58 del orificio 34 de la
corredera 30, sobresaliendo el borde circular de tope 54 del cierre de inercia 40 sobre dicho borde circular 58 del
orificio 34.

[0040] En esta primera fase se activa el primer seguro formado por la varilla 50 del cierre de inercia insertada en el
orificio 34 de la corredera para mantenerla en posicién en el hueco 28 y el segundo seguro formado por la corredera
30 que separa el detonador del receptor pirotécnico.

[0041] En este primer estado, las ondas de detonacion OD producidas por una activacion accidental del detonador
DT dirigidas hacia el receptor pirotécnico RP se bloquean o se amortiguan en gran medida por la presencia de la
corredera 30 entre el detonador DT y el receptor pirotécnico RP que no podra activarse.

[0042] En una segunda fase representada en la figura 3b, el dispositivo de seguridad del cebador, que equipa por
ejemplo la espoleta de una municién, recibe una aceleracion transversal Acct a lo largo del eje de detonacion ZZ' y
en direccién desde el elemento de cierre inferior 14 hacia el elemento de cierre superior 12. La inercia del cierre de
inercia 40 produce una fuerza Ft ejercida mediante su cabezal 54 sobre la pared de separacion 62 del elemento de
cierre inferior 14.

[0043] Cuando la aceleracion Acct es suficiente, la fuerza Ft rompe dicha pared de separacién 62 liberando el cierre
de inercia 40 en traslacion a lo largo del eje de detonacion ZZ', que se desplaza en el hueco inferior 64 del elemento
de cierre inferior 14. La varilla 50 sale por el orificio 34 liberando la corredera 30 de su posicién encerrada en el
hueco 28 del elemento central 10. Entonces se desactiva el primer seguro del dispositivo.

[0044] En una tercera fase representada en la figura 3b, ademas de la aceleracion transversal Acct, el dispositivo
de seguridad sufre una aceleracion lateral Accl perpendicular al eje de traslacién EE’, por ejemplo debida a un
movimiento de desplazamiento lateral del dispositivo de seguridad desde una posicion inicial hacia otra posicion. La
corredera 30, por su inercia tiende a mantenerse en su posicién inicial. Se produce, en esta segunda fase, un
desplazamiento con relacién a la corredera 30 en el hueco 28.

[0045] EI dispositivo de deteccion esta dispuesto preferentemente en la municién de modo que se produzca una
aceleracion en un sentido tal que la corredera tiende a comprimir el resorte 46.

[0046] La corredera 30, liberada en la segunda fase del cierre de inercia 40, se desplaza, en la tercera fase,
comprimiendo el resorte 46 liberando el espacio en el hueco 28 entre el detonador DT y el receptor pirotécnico RP
que no tiene como obstaculo mas que los elementos de cierre 12, 14 del elemento central 10 que desactiva de este
modo el segundo seguro del dispositivo.

[0047] La figura 4 muestra el dispositivo de la figura 1b en posicién de seguros desactivados. La figura 4 representa
el elemento central 10 y la corredera 30 que comprime el resorte 46 con la aceleracion lateral Accl.
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[0048] Los elementos de cierre 12, 14 se configuran de modo que se transmiten las ondas de detonacion del
detonador hacia el receptor pirotécnico.

[0049] En una ultima fase, al estar desactivados los dos seguros del dispositivo de seguridad, la carga pirotécnica
de la municién puede ser activada por la activacion de un detonador DT.

[0050] La fabricacion del seguro del cebador conlleva al menos etapas de realizaciéon de diferentes elementos del
dispositivo en sustrato de silicio y la realizacién del cierre de inercia en metal.

[0051] El dispositivo se realiza por ensamblaje del emparedado que conlleva el cierre de inercia 40 metalico en el
interior del dispositivo en sustrato de silicio.

[0052] Por ejemplo en un procedimiento de ensamblaje se aplica pegamento Cl en los bordes inferiores 100 y
superiores 102 del elemento central 10 en forma de cuadro (véanse las figuras 1 a 'y 1 b) tras lo cual el emparedado
se comprime y calienta para realizar el ensamblaje. También pueden utilizarse otros procedimientos de ensamblaje
como la utilizacién de ultrasonidos o mediante prensado.

[0053] En un modo de realizacion conjunto, pueden realizarse simultAneamente varios elementos del mismo tipo, a
saber, el elemento central 10 que conlleva el resorte 46 y el elemento movil 30, el elemento de cierre superior 12 y
el elemento de cierre inferior 14, pudiendo realizarlos conjuntamente, cada uno de ellos respectivamente sobre una
oblea de silicio. Después, tras la introduccién de los cierres de inercia en metal para el ensamblaje de los
dispositivos, se realiza el ensamblaje de las obleas para obtener varios dispositivos de seguridad del cebador. En
una ultima etapa, las obleas ensambladas se cortan para separar los diferentes dispositivos de seguridad.

[0054] El material del elemento movil 40 no se limita al metal y puede ser elegido entre metales, materias plasticas
y ceramicas. El material se elegira en funcién de la aplicacion y del fenémeno fisico a detectar.

[0055] En la préactica, el dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la invencion esta asociado a una
espoleta de municién como un obds o un cohete.

[0056] Cuando un obus es propulsado por su carga explosiva, se produce una primera aceleracion transversal Acct
gue desbloquea el primer seguro de inercia tras una aceleracion lateral Accl producida por la rotacion del obus
provocada por las ranuras internas del cafién que desbloquea el segundo seguro por el desplazamiento de la
corredera en el elemento mavil. En este sentido, el eje de rotacién de la municion y el eje de la corredera 30 deben
ser desplazados para provocar una aceleracion lateral Accl suficiente para desplazar la corredera dentro del hueco
28.

[0057] El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la invencién permite disminuir los gastos de
fabricacién de las municiones giratorias al tiempo que se obtiene un nivel de fiabilidad elevado.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo de seguridad del cebador para municion que utiliza tecnologia de sistemas micro-
mecatronicos de silicio con al menos dos seguros del cebador disefiados para ser desactivados por una
cantidad similar de sucesos fisicos externos independientes, que comprende al menos un elemento movil
(40), junto con un eje de traslacion EE’, para desactivar al menos uno de dichos seguros del cebador por la
accion sobre dicho elemento mévil de uno de los sucesos fisicos, siendo dicho elemento mévil un cierre de
inercia (40) que forma un primer seguro, siendo el suceso fisico que actla sobre dicho elemento moévil una
fuerza de aceleracion axial (Ft) a lo largo de dicho eje de traslacion EE’ de dicho elemento movil para
desactivar dicho primer seguro, en el que dicha fuerza de aceleracion axial (Ft) puede estar provocada por
un movimiento traslativo de la municién a lo largo del mismo eje EE’.
dicho dispositivo comprende un elemento central (10) emparedado, a lo largo de un plano S perpendicular
al eje de traslacion EE’, entre un elemento de cierre superior (12) y un elemento de cierre inferior (14),
comprendiendo dicho elemento central (10) una apertura (20) que forma, con dicho elemento de cierre
superior (12) y dicho elemento de cierre inferior (14), un hueco (28) que contiene una corredera (30) que
puede deslizarse en el hueco (28) en el plano S del emparedado, formando la corredera (30) un segundo
seguro del dispositivo, siendo desactivado dicho segundo seguro por la presencia de una fuerza de
aceleracion lateral (Accl) perpendicular al eje de traslaciéon EE” de dicho elemento movil (40), que puede
ser causado por un movimiento rotativo de la municion, comprendiendo dicha corredera (30) un orificio
(44), con un eje VV’ perpendicular al plano S del emparedado, siendo mantenida dicha corredera (30) en
posicion en el hueco (28) por el cierre de inercia (40) insertado en dicho agujero (44) de dicha corredera,
estando el cierre de inercia conectado rigidamente al elemento de cierre inferior (14), estando
caracterizado dicho dispositivo porque dicho elemento de cierre inferior (14) comprende, en el lado de
su superficie superior (26), un hueco superior (60) separado de un hueco inferior (64) por una pared
separadora (62) en un plano paralelo al plano S del emparedado, contando dicho hueco superior (60) y
dicho hueco inferior (64) con la misma forma cilindrica circular de los ejes de revolucion colineares al eje de
traslacion EE’, contando dicho hueco superior (60) y dicho hueco inferior (64) con dicho elemento de cierre
inferior (14) teniendo el mismo didmetro D2 que el cabezal (52) del cierre de inercia (40), estando disefiado
dicho cabezal (52) del cierre de inercia (40) para deslizarse sin resistencia por cualquiera de los huecos
interior (64) y superior (60) de dicho elemento de cierre inferior (14).

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la reivindicacion 1 caracterizado porque
dicho elemento movil (40) esta hecho de un material diferente al silicio, siendo seleccionado el material de
dicho elemento movil (40) de entre metales, materiales plasticos y ceramica.

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con cualquiera de la reivindicaciones 1 o 2
caracterizado porque dicho elemento central (10) tiene forma cuadrada a lo largo de un eje principal XX’y
cuenta con una apertura (20) de forma rectangular que comprende cuatro paredes, las dos primeras
paredes paralelas al eje principal XX’ y las dos segundas paredes perpendiculares a dicho eje principal
XX, formando dichas paredes, con una superficie inferior (24) de dicho elemento de cierre superior (12) y
una superficie superior (26) de dicho elemento de cierre inferior (14), un hueco (28) que contiene dicha
corredera (30) con forma de paralelepipedo rectangular (30), pudiendo dicha corredera (30) deslizarse en
dicho hueco (28) entre dichas dos primera paredes (32,34) de dicha apertura (20) de forma paralela a dicho
eje principal XX'.

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la reivindicacion 3 caracterizado porque
dicha corredera (30) esta conectada a una (36) de dichas dos segundas paredes de la apertura (20)
perpendiculares a dicho eje principal XX’ mediante un resorte (46) con un eje de elasticidad paralelo al eje
principal XX'.

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4
caracterizado porque dicho cierre de inercia (40) con forma cilindrica circular, con un eje de revolucion
CC’ comprende, desde uno de sus dos extremos al otro, una varilla (50) de seccién cilindrica circular que
tiene el mismo diametro D1 que el diametro del orificio (44) de dicha corredera (30), seguida de un cabezal
(52) con la misma forma cilindrica circular pero con un diametro D2 que es mayor que el didmetro D1 de
modo que se forme un borde con contrafuerte circular (54) en el borde circular (58) de dicho orificio (44) de
dicha corredera en el lado de dicho elemento de cierre inferior (14).

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con la reivindicacion 1 caracterizado porque
esta configurado de modo que, cuando dichos primer y segundo seguros estan activados, dicha varilla (50)
de dicho cierre de inercia (40) esta insertada en dicho orificio (44) de dicha corredera para mantenerla en
posicion en dicho agujero (28) con el cabezal (52) de dicho cierre de inercia insertado en el agujero
superior (60) de dicho elemento de cierre inferior (14).

El dispositivo de seguridad del cebador de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6
6
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caracterizado porque dicho elemento central (10), dicha corredera (30), dicho resorte (46) y dichos
elementos de cierre (12, 14) estan hechos de silicio y dicho elemento mavil (40) esta hecho de acero.
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