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DESCRIPCION
Deteccion y respuesta a una explosion local a un vehiculo.
Campo tecnolégico

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren a la deteccion y a la respuesta a una explosion
local en un vehiculo. En particular, se relacionan con la deteccion de una explosion local en un vehiculo y la
respuesta a dicha explosion haciendo que se aplique una fuerza hacia el suelo en el vehiculo.

Antecedentes

Un evento de explosion puede provocar un trauma significativo en un vehiculo y/o a los ocupantes de un
vehiculo. Con el fin de proteger a los ocupantes del vehiculo de la metralla y las ondas explosivas que emanan
de un explosivo, como una bomba, una mina o un artefacto explosivo improvisado (IED) algunos vehiculos
incluyen blindajes.

El blindaje puede proteger a los ocupantes contra las lesiones ocasionadas directamente por los efectos de la
metralla y de las ondas explosivas. Sin embargo, dependiendo del tamafio del explosivo, algunos elementos del
vehiculo (como el suelo del vehiculo, si la explosion tiene lugar debajo del vehiculo) pueden resultar muy
dafados. Ademas, una explosiéon debajo o en el lateral de un vehiculo puede hacer que el vehiculo se acelere
rapidamente en el aire, lo que provoca lesiones a los ocupantes, bien cuando se acelera hacia arriba o cuando el
vehiculo aterriza en el suelo.

El documento EP 2 577 216 divulga un vehiculo que comprende detectores para detectar que se ha producido
una explosion local en un vehiculo. Los detectores pueden incluir: detectores de presion, detectores de
temperatura, detectores de luz, detectores de rotura de cable, detectores de ionizacién y/o detectores de pulsos
electromagnéticos.

El documento WO 2012/085138 divulga un dispositivo de deteccion para detectar la deformacion de
componentes del vehiculo, como por ejemplo una pantalla de proteccion. El dispositivo de deteccion puede ser
una galga extensiométrica.

Breve sumario

De acuerdo con varias formas de realizacién de la invencion, pero no necesariamente con todas, se proporciona
un vehiculo, que comprende: una disposicién de detectores configurada para detectar una explosién detectando,
a diferentes alturas en una base del vehiculo, una deformacién mecanica de dicha base del vehiculo causada por
la explosion y circuiteria de control configurados para responder a la deteccion de la explosion provocando que
se aplique una fuerza hacia el suelo al vehiculo que depende de las entradas, que caracterizan la explosion,
proporcionadas por la disposicién de detectores.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un vehiculo segun la reivindicacion 1 adjunta, que comprende:
medios de deteccidon para detectar una explosion detectando, a diferentes alturas en una base del vehiculo,
deformacién mecanica de dicha base del vehiculo provocada por la explosion; y medios para responder a la
deteccion de la explosion haciendo que se aplique una fuerza hacia el suelo al vehiculo que depende de las
entradas, que caracterizan la explosion, proporcionadas por los medios de deteccion.

De acuerdo con la invenciéon, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacion 10 adjunta, que
comprende: detectar una explosion detectando, a diferentes alturas en una base de un vehiculo, la deformacién
mecanica de dicha base del vehiculo provocada por la explosion y responder a la deteccion de la explosion
haciendo que se aplique una fuerza hacia el suelo en el vehiculo que depende de la deformacién mecanica
detectada.

Breve descripcion

Para una mejor comprension de varios ejemplos que resultan Utiles para comprender la breve descripcion, a
continuacioén se hara referencia Unicamente a titulo de ejemplo a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 ilustra un esquema de un aparato;
la figura 2 ilustra un ejemplo de una seccion transversal de una base de un vehiculo;

la figura 3 ilustra una disposicion de detectores dentro de la base del vehiculo;
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la figura 4 ilustra una placa de cableado impreso;

la figura 5 ilustra una primera vista en seccion transversal de una primera aplicaciéon de un detector que
incluye la placa de cableado impreso que se ilustra en la figura 4;

la figura 6 ilustra una segunda vista en seccion transversal del detector que se ilustra en la figura 5;

la figura 7 ilustra dos detectores, realizados de acuerdo con la primera aplicacion, en su lugar en la base de
un vehiculo;

la figura 8 ilustra una vista explosionada de una segunda aplicacion del detector;

la figura 9 ilustra dos detectores, formados de acuerdo con la segunda aplicacién, en su lugar en la base de
un vehiculo;

la figura 10 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento;

la figura 11 ilustra un primer ejemplo de la seccion transversal de una base de un vehiculo después de que
haya tenido lugar una explosion debajo del vehiculo;

la figura 12 ilustra un segundo ejemplo de la seccion transversal de una base de un vehiculo después de que
haya tenido lugar una explosion debajo del vehiculo;

la figura 13 ilustra una vista en perspectiva de un vehiculo; y
la figura 14 ilustra una vista posterior de un vehiculo.
Descripcion detallada

Las formas de realizacion de la invencion hacen referencia a la deteccion de una explosion local en un vehiculo y
a la respuesta a la explosién aplicando una fuerza hacia el suelo al vehiculo.

A este respecto, las figuras ilustran un vehiculo 2, que comprende: una disposicion de detectores 14 configurada
para detectar una explosion detectando, a diferentes alturas en una base 3 del vehiculo 2, la deformacion
mecanica de dicha base 3 del vehiculo 2 provocada por la explosion; y circuiteria de control 12 configurada para
responder a la deteccién de la explosion provocando la aplicacién de una fuerza hacia el suelo al vehiculo 2 que
depende de las entradas, que caracterizan la explosién, proporcionadas por la disposicion de detectores 14.

La figura 1 ilustra un esquema de un aparato 10 para detectar una explosion local en un vehiculo 2. El aparato 10
se puede aplicar a un vehiculo durante la fabricacién o con posterioridad a la fabricaciéon. Dicho aparato 10
puede ser, por ejemplo, un juego de piezas. El vehiculo 2 puede ser un vehiculo blindado terrestre. Por ejemplo,
el vehiculo 2 puede ser un vehiculo civil, un vehiculo utilitario deportivo modificado o un vehiculo blindado militar,
como por ejemplo un transporte de personas o un tanque.

El aparato 10 comprende una circuiteria de control 12, una disposicion de detectores 14 y por lo menos una
memoria 16.

La disposicion de detectores 14 incluye uno o mas detectores. Dichos detectores se pueden situar, por ejemplo,
en una base 3 de un vehiculo 2. Este aspecto se describira con mas detalle a continuacion. La disposicion de
detectores 14 se configura para detectar una explosion mediante la deteccion, a diferentes alturas dentro de la
base 3 de un vehiculo 2, de la deformacién mecanica de la base 3 del vehiculo provocada por la explosion.

La circuiteria de control 12 se configura para responder a la deteccion de la explosion haciendo que se aplique
una fuerza hacia el suelo al vehiculo que depende de las entradas, que caracterizan la explosion, proporcionadas
por la disposicion de detectores 14. En algunos ejemplos, la circuiteria de control 12 puede ser electrénica
especifica cableada. Por ejemplo, la circuiteria de control 12 puede incluir uno o mas circuitos integrados para
aplicaciones especificas (ASIC). De forma alternativa, en otros ejemplos, la circuiteria de control 12 puede incluir
uno o mas procesadores de uso general que funcionan en conjuncioén con un programa informatico.

La memoria 16 se ilustra como un componente individual en la figura 1, pero se puede aplicar como uno o mas
componentes separados, pudiendo algunos o la totalidad de los mismos ser integrados/extraibles y/o pudiendo
proporcionar almacenamiento permanente/semipermanente/dinamico/de acceso rapido.

La memoria 16 se ilustra en la figura 1 como datos de respuesta almacenados 18. Los datos de respuesta 18
pueden especificar como respondera la circuiteria de control 12 a varias entradas diferentes proporcionadas por
la disposicion de detectores 14. Por ejemplo, un vehiculo 2 puede comprender uno o mas dispositivos de
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estabilizacion de vehiculo que se configuran para estabilizar el vehiculo 2 en respuesta a una explosion local en
dicho vehiculo 2. Los dispositivos de estabilizacion de vehiculo se pueden configurar de modo que apliquen una
fuerza hacia el suelo a un vehiculo para estabilizarlo. Los dispositivos de estabilizacion de vehiculo pueden, por
ejemplo, comprender uno o mas motores de cohete y/o uno o mas dispositivos balisticos.

Los datos de respuesta 18 pueden indicar como controla el dispositivo de control 12 los dispositivos de
estabilizacion de vehiculo, en respuesta a las entradas particulares de la disposicién de detectores 14, con el fin
de estabilizar el vehiculo.

En circunstancias en las que la circuiteria de control 12 incluye uno o mas procesadores que funcionen de
acuerdo con un programa informatico, dicho programa informatico se puede almacenar en la memoria 16.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una seccion transversal de una base 3 de un vehiculo 2. En este ejemplo, el
vehiculo 2 es un vehiculo blindado y la base 3 de dicho vehiculo 2 incluye un casco en forma de V. El vehiculo 2
comprende una capa superior blindada/placa de parte inferior 24 y una capa inferior blindada/placa de parte
inferior 22. En este ejemplo particular, la placa de parte superior 24 es sustancialmente plana y la placa de parte
inferior 22 presenta forma de V.

Un material 20 aplastable y absorbente de energia se situa entre la placa de parte superior 24 y la placa de parte
inferior 22. El material 20 puede comprender, por ejemplo, una pluralidad de células alargadas que se extienden
desde la placa de parte superior hasta la placa de parte inferior. Cada celda puede presentar, por ejemplo, una
seccion transversal hexagonal.

La disposicion de detectores 14 también se sitla entre la placa de parte superior 24 y la placa de parte inferior
22. En el ejemplo que se ilustra en la figura 2, la disposicion de detectores 14 incluye una pluralidad de
detectores 100a, 100b, 100c, 100d distribuidos por la base 3 del vehiculo 2 en el material aplastable y
absorbente de energia 20. En este ejemplo particular, cada detector 100a, 100b, 100c, 100d se extiende desde la
placa de parte superior 24 y la placa de parte inferior 22, aunque este no sea necesariamente el caso en la
totalidad de los ejemplos.

Unos soportes elasticos 38a, 38b soportan el suelo 26 del vehiculo 2 sobre la placa de parte superior 24. Unos
montantes elasticos 36a, 36b se acoplan al suelo 26 a la estructura lateral del vehiculo 2. Dichos soportes
elasticos 38a, 38b y dichos montantes elasticos 36a, 36b pueden estar hechos total o parcialmente de caucho.

En el ejemplo que se ilustra en la figura 2, se extiende un dispositivo de estabilizacion de vehiculo alargado 30,
en forma de columna, por el suelo 26 y se acopla a la placa de parte superior 24 mediante una o mas placas de
refuerzo 32. El dispositivo de estabilizacion de vehiculo 30 se configura de manera que genere una fuerza hacia
el suelo. Si el dispositivo de estabilizacién de vehiculo 30 es un dispositivo balistico, la fuerza hacia el suelo se
genera al expulsar uno o mas proyectiles en la direcciéon que se ilustra mediante la flecha marcada con el nimero
de referencia 31 en la figura 2, lo que provoca la generacion de una fuerza igual y opuesta hacia el suelo. Si el
dispositivo de estabilizacion de vehiculo 30 es un motor de cohete, la fuerza hacia el suelo se genera expulsando
gas en la direccion ilustrada mediante la flecha 31 en la figura 2.

La figura 3 ilustra una seccion horizontal de la base 3 del vehiculo 2 por el material aplastable y absorbente de
energia 20. En el ejemplo que se ilustra en la figura 3, la disposicion de detectores 14 consta de 28 detectores
pero, en otros ejemplos, la disposicion de detectores 14 puede incluir mas o menos detectores.

La figura 4 ilustra una placa de cableado impreso (PCI) 40. En una primera aplicacion, la PCI 40 que se ilustra es
un componente de cada uno de los detectores 100a, 100b, 100c, 100d que forman la disposiciéon de detectores
14. La PCI 40 se realiza, por lo menos en parte, en un material plastico y es de naturaleza relativamente rigida.
Dicha PCI proporciona un soporte para una pluralidad de pistas eléctricas 62 a 65 grabadas en la PCI 40. A este
respecto, la PCl 40 comprende un primer brazo de soporte 51 y un segundo brazo de soporte 52.

Unos primeros, segundos Yy terceros puentes 53, 54, 55 conectan el primer brazo de soporte 51 y el segundo
brazo de soporte 52 a diferentes alturas. La PCI 40 incluye cuatro conectores eléctricos 71 a 74 en la parte
superior. Se extiende una pista eléctrica 62 desde un primer conector eléctrico 71, a lo largo del primer brazo de
soporte 51 y se divide en tres pistas adicionales 63, 64, 65 en varias posiciones a lo largo del primer brazo de
soporte 51. Cada una de las pistas adicionales 63, 64, 65 discurre por un puente 53, 54, 55 que se situa por el
primer y el segundo brazos de soporte 51, 52.

El primer y el segundo brazos de soporte 51, 52 presentan bordes interiores 46, 47 que se estrechan hacia la
parte interior desde la parte inferior de la PCI 40 hacia la parte superior. Esto significa que existe un hueco entre
el primer y el segundo brazo de soporte 51, 52 donde el primer puente 53 conecta los brazos de soporte 51, 52
mayor que donde el segundo puente 54 conecta el brazo de soporte 51, 52. El primer puente 53 es, por lo tanto,
mas largo que el segundo puente 54.
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De manera similar, se prevé un hueco entre el primer y el segundo brazo de soporte 51, 52 donde el segundo
puente 54 conecta los brazos de soporte 51, 52 mayor que donde el tercer puente 55 conecta el puente de
soporte 51, 52. El segundo puente 54 es, por lo tanto, mas largo que el tercer puente 55.

El primer, el segundo y el tercer puentes 53 a 55 y sus pistas respectivas 63 a 65 proporcionan una primera, una
segunda y una tercera conexiones eléctricas frangibles 43, 44, 45 para transmitir sefiales eléctricas entre el
primer brazo de soporte 51 y el segundo brazo de soporte 52.

Después de cruzar los puentes 53, 54, 55, cada una de las pistas adicionales 63 a 65 se extiende hasta el
segundo brazo de soporte 52 a un conector eléctrico diferente 72, 73, 74 en la parte superior de la PCI 40. En la
figura 4 se puede apreciar que la pista 65 que se extiende a lo largo del tercer puente superior 55 discurre en las
otras pistas 63, 64 en el segundo brazo de soporte 52 (es decir, esta mas proxima al primer brazo de soporte 51
que a las otras pistas 63, 64). También se puede apreciar que la pista 63 que se extiende a través del primer
puente mas inferior 53 discurre fuera de las otras pistas 64, 65 en el segundo brazo de soporte 52 (es decir, esta
mas alejada del primer brazo de soporte 51 que las otras pistas 64, 65). La configuracion de las pistas 63, 64, 65
permite que cada pista 63, 64, 65 se conecte eléctricamente a un conector diferente 72-74 en la parte superior de
la PCI 40. Cada uno de los conectores eléctricos 72-74 se conecta eléctricamente a la circuiteria de control 12 y
la presencia (o ausencia) de una sefial eléctrica en cada pista 63-65 se puede supervisar mediante la circuiteria
de control 12.

En el ejemplo que se ilustra, se muestra un cable eléctrico 80 que incluye un primer hilo 81, para proporcionar
una sefal eléctrica a la placa de cableado impreso 40, y segundo, tercer y cuarto hilos 72, 73, 74 que se
conectan (directa o indirectamente) a la circuiteria de control 12 para permitir la supervision de las conexiones
eléctricas frangibles 43-45 de la PCI 40.

En funcionamiento, la circuiteria de control 12 proporciona una sefial eléctrica a la PCI 40 por medio del primer
hilo 71 en el cable 80. La sefal eléctrica se desplaza por la pista eléctrica 62 en el primer brazo de soporte 51y
cruza los puentes 53-55 por las pistas eléctricas 63-65 por dichos puentes 53-55. La circuiteria de control 12
supervisa la presencia de las sefiales eléctricas a lo largo de las pistas 63-65 utilizando los conectores eléctricos
72-74 y el segundo, tercer y cuarto hilos 82-84 en el cable 80.

En el caso de que se aplique una fuerza a una o mas de las conexiones eléctricas frangibles 43-45 que sea de
una magnitud suficiente como para provocar que se rompan una o mas de dichas conexiones eléctricas 43-45,
este hecho se manifiesta en la circuiteria de control 12 debido a la ausencia de una sefial en el conector eléctrico
correspondiente 72-74. Por lo tanto, se puede considerar que cada una de las conexiones eléctricas frangibles
43-45 esta configurada para permitir que se detecte una fuerza que presente una magnitud por encima de un
umbral particular a través de la rotura de dicha conexion eléctrica frangible 43-45.

La PCI 40 que se ilustra en la figura 4 forma parte de un detector 100 que se ilustra en las figuras 5, 6 y 7. El
detector 100 ilustrado en la figura 4 es un ejemplo de los detectores 100a, 100b, 100c y 100d ilustrados en las
figuras 2 y 3 y descritos anteriormente.

La figura 5 ilustra una vista en seccion transversal del detector 100. Dicho detector 100 comprende una carcasa
exterior 96 que, en el presente ejemplo, presenta la forma de un tubo. La carcasa 96 aloja la PCI 40 y se realiza
en un aislante eléctrico aplastable, como resina reforzada con fibra de vidrio o plastico. La carcasa presenta una
abertura superior y una abertura inferior. Una tapa extrema superior 94 cubre la abertura superior.

El detector 100 comprende ademas un cortador 92 que se dispone en una superficie interior de una tapa extrema
inferior 90 que cubre la abertura inferior de la carcasa 96. El cortador 92 se extiende hacia arriba hacia la
primera, segunda y tercera conexiones eléctricas frangibles 43 a 45.

La tapa extrema inferior 90 presenta una base 91 con una pluralidad de ranuras 91a, 91b, en las que se asientan
los extremos de los brazos de soporte 51, 52 de la PCI 40. El cortador 92 se sitla para cortar la primera, la
segunda y la tercera conexiones eléctricas frangibles 43 a 45 secuencialmente. Si se aplica una fuerza hacia
arriba a la tapa extrema inferior 90, fuerza el cortador 92 hacia arriba hacia la primera, segunda y tercera
conexiones eléctricas frangibles 43-45. La distancia entre los bordes interiores estrechados 46, 47 de los primero
y segundo brazos de soporte 51, 52 debera ser suficientemente grande desde la parte inferior del detector 100
(debajo de la primera conexidn eléctrica 53 frangible) hasta la parte superior del detector 100 (en o cerca de la
tercera conexion eléctrica frangible 55) para no restringir el movimiento ascendente de la base 91 y del cortador
92 de su posicion original (tal como se muestra en las figuras 5 y 6) a la tercera conexion eléctrica frangible 55.

La fuerza generada por una explosion puede dar lugar a que se deforme la carcasa 96 del detector 100. Sin
embargo, dado que la carcasa 96 es un aislante eléctrico, no provoca que se realicen conexiones eléctricas
involuntarias después de que se hayan roto las conexiones eléctricas frangibles 43-45, lo que ayuda a evitar que
la disposicion de detectores 14 proporcione una mala lectura a la circuiteria de control 12.
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En la ilustracion de la figura 6, el detector 100 comprende un encapsulante que encapsula la carcasa 96 y las
tapas extremas 92, 94 del detector 100. Dicho encapsulante 97 puede evitar o mitigar la entrada de agua en el
detector 100. Dicho encapsulante 97 se puede realizar, por ejemplo, en caucho de silicona RTV (vulcanizado a
temperatura ambiente). La figura 6 ilustra el detector 100 situado en el material aplastable y absorbente de
energia 20 mencionado anteriormente con relacion a las figuras 2 y 3.

La figura 7 ilustra dos detectores 100a, 100b, cada uno de los cuales incluye la PCI, en su lugar en la base 3 de
un vehiculo 2. En este ejemplo, los detectores 100 se extienden desde la placa de parte inferior 22 del vehiculo 2
hasta la placa de parte superior 24 del vehiculo 2. En algunas formas de realizacion, todos los detectores en la
base 3 de un vehiculo 2 son iguales y, por lo tanto, presentan la misma altura. En otras formas de realizacion, los
diferentes detectores pueden presentar diferentes alturas.

En algunas formas de realizacion, se pueden incluir separadores en el material aplastable y absorbente de
energia 20 para situar los detectores en dicho material 20. Por ejemplo, esto puede permitir que los detectores se
coloquen a la misma altura dentro de la base 3 para vehiculos con un casco en forma de V, como el que se
ilustra en la figura 2.

La figura 8 ilustra una segunda aplicacion de un detector 100 en la disposicién de detectores, que difiere de la
primera aplicacion descrita anteriormente con relacion a las figuras 4 a 7. La segunda aplicacion del detector 100
es similar a la primera aplicacion ya que, tanto en la primera como en la segunda aplicacion, el detector 100
incluye por lo menos un soporte y una primera, segunda y tercera conexiones eléctricas frangibles 43, 44, 45.

Ademas, tanto en la primera como en la segunda aplicacion, la primera conexion eléctrica frangible 43 se
sostiene mediante por lo menos un soporte en una primera altura y se configura de modo que permita que se
detecte una fuerza mediante la rotura de la primera conexién eléctrica frangible 43, la segunda conexion frangible
44 se sostiene por lo menos mediante un soporte a una segunda altura y se configura de modo que permita que
se detecte una fuerza mediante la rotura de la segunda conexion eléctrica frangible 44 y la tercera conexion
eléctrica frangible 45 se sujeta por lo menos mediante un soporte a una tercera altura y se configura de modo
que permita que se detecte una fuerza mediante la rotura de la tercera conexion eléctrica frangible 45.

La segunda aplicacion del detector 100 formado de acuerdo con la segunda aplicacion también incluye las tapas
extremas inferior y superior 90, 94 y la carcasa 92 descrita anteriormente con relacién a la primera aplicacion y
también puede incluir el encapsulante 97. En la figura 8 también se ilustra un collarin de plastico reforzado con
fibra 280 que rodea dicha carcasa 92, que también podria estar presente en la primera aplicacion.

La segunda aplicacion del detector 100 difiere de la primera aplicacién en lo que respecta a la formacién de cada
una de las primera, segunda y tercera conexiones eléctricas frangibles 43, 44, 45 y al soporte en diferentes
alturas. Dichas conexiones eléctricas frangibles 43 a 45 se forman cada una de las mismas mediante una pieza
separada de PCI 243 a 245 en la segunda aplicacion. Cada pieza de PCl 243 a 245 podria presentar cualquier
forma. En el ejemplo que se ilustra, cada pieza de PCIl 243 a 245 se asemeja a dos formas de ancla que se unen
€en sus ejes.

En la segunda aplicacion, se proporcionan multiples soportes/espaciadores 151, 152, 153 para soportar las
conexiones eléctricas frangibles 43, 44, 45 (proporcionadas por las PCl 243-245) a diferentes alturas. Un primer
soporte 151 sostiene la primera conexion eléctrica frangible 43 a una primera altura. Un segundo soporte 44
sostiene la segunda conexion eléctrica frangible 44 a una segunda altura. Un tercer soporte 45 sostiene la
tercera conexion eléctrica frangible 45 a una tercera altura. Un cuarto soporte/espaciador 154 separa la tercera
conexion eléctrica frangible 45 de la tapa extrema superior 94.

Los soportes 151, 152, 153 se pueden configurar de manera que se requiera la aplicacion de una fuerza cada
vez mayor hacia arriba en el cortador 92 con el fin de que dicho cortador 92 corte por cada conexién eléctrica
frangible 43, 44, 45 a medida que se desplaza hacia arriba. Es decir, el segundo soporte 152 es mas resistente al
corte por medio del cortador 92 que el primer soporte 151, y el tercer soporte 153 es mas resistente al corte por
medio del cortador 92 que el segundo soporte 152. Dicho de otro modo, puede ser que se requiera aplicar una
fuerza (en una direccidon hacia arriba) de por lo menos una primera magnitud al cortador 92 para que dicho
cortador 92 corte por el primer soporte 151 y rompa la primera conexion frangible 43, que se requiera la
aplicacién de una fuerza de por lo menos una segunda magnitud al cortador 92 (en la misma direccion hacia
arriba) para que dicho cortador 92 corte por el segundo soporte 152 y rompa la segunda conexion frangible 44 y
que se requiera la aplicacion de una fuerza de por lo menos una tercera magnitud al cortador 92 (en la misma
direccion hacia arriba) para que dicho cortador 92 corte por el tercer soporte 153 y rompa la tercera conexion
frangible 45. Dicha tercera magnitud puede ser mayor que dicha segunda magnitud que, a su vez, puede ser
mayor que la primera magnitud. A este respecto, el material con el que se realiza el tercer soporte 153 puede ser
mas denso que el material con el que se realiza el segundo soporte 152, y el material con el que se realiza el
segundo soporte 152 puede ser mas denso que el material con el que se realiza el primer soporte 151.

Cada uno de los primer, segundo, tercer y cuarto soportes 151-154 se podria realizar en Rohacell, una espuma
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estructural de polimetacrilamida. La densidad de Rohacell utilizada para cada uno de los primer, segundo y tercer
soportes 151-153 difiere de la manera explicada anteriormente. La densidad del material utilizado para formar el
cuarto soporte 154 puede ser la misma que la utilizada para formar el tercer soporte 151-153 o puede ser mas
denso.

La figura 8 también ilustra el cableado 160 que conecta eléctricamente cada una de las conexiones eléctricas
frangibles 43-45 a la circuiteria de control 12 para proporcionar la funcionalidad descrita anteriormente con
relacion a la primera aplicacion. Dicho cableado 160 incluye: (i) hilos que pasan por las aberturas en la segunda
y la tercera PCI 244, 245 y conectan eléctricamente la primera PCI 243 a la circuiteria de control 12, (ii) hilos que
pasan por la tercera PCIl 245 y conectan eléctricamente la segunda PCIl 244 a la circuiteria de control 12 y (iii)
hilos que conectan eléctricamente la tercera PCI 245 a la circuiteria de control 12.

La figura 9 ilustra dos detectores 100a, 100b, formados de acuerdo con la segunda aplicacion, en su lugar en la
base 3 de un vehiculo 2.

A continuacién se describira un procedimiento de acuerdo con formas de realizaciéon de la invencién haciendo
referencia a las figuras 10, 11 y 12. Inicialmente, se produce una explosion/detonacion local en un vehiculo 2. La
explosion puede, por ejemplo, suceder debajo de un vehiculo 2 y podria, por ejemplo, ser provocada por una
mina o un dispositivo explosivo improvisado (IED).

La onda de choque inicial formada por la explosion (y los fragmentos que porta) dafa la placa de parte inferior 22
del vehiculo 2, deformando la placa de parte inferior 22. Parte de la energia generada por la explosion se
absorbe por el material aplastable absorbente de energia 20 cuando se deforma en respuesta a la fuerza
proporcionada por la onda de choque inicial.

La figura 11 ilustra un primer ejemplo de la seccién transversal de una base 3 de un vehiculo 2 después de que
se haya producido una explosién debajo del vehiculo 2. La linea de puntos 9 ilustrada en la figura 11 ilustra la
posicion original de la placa de parte inferior 22 antes de la explosion.

La figura 12 ilustra un segundo ejemplo de la seccion transversal de una base 3 de un vehiculo 2 después de
que se haya producido una explosion debajo del vehiculo 2. Explosiones diferentes pueden dar lugar a efectos
diferentes en la base 3 del vehiculo 2. Por ejemplo, la naturaleza del explosivo (una mina, un IED, un penetrador
formado con explosivo, etc.) y su tamafio tendran una consecuencia sobre el dafio provocado a la base 3 del
vehiculo 2. La linea de puntos 9 que se ilustra en la figura 11 muestra la posicion original de la placa de parte
inferior 22 con anterioridad a la explosion.

En el bloque 801 de la figura 10, la disposicién de detectores 14 dentro de la base 3 del vehiculo 2 detecta la
explosién detectando, a diferentes alturas de la base 3 del vehiculo 2, la deformacién mecanica de la base 3 del
vehiculo 2 provocada por la explosion.

La fuerza producida por la onda de choque inicial de la explosién puede hacer que el cortador 92 suba en uno o
mas de los detectores de la disposicion de detectores 14. Dependiendo de la fuerza aplicada al cortador 92 en un
detector, dicho cortador 92 puede: i) cortar la primera conexion eléctrica frangible 43, ii) cortar la primera y la
segunda conexion eléctrica frangible 43, 44, iii) cortar la primera, la segunda y la tercera conexién eléctrica
frangible 43, 44, 45 o iv) no cortar ninguna de las conexiones eléctricas frangibles 43, 44, 45.

La disposicion de detectores 14 es capaz de detectar la deformacion mecanica de la base 3 del vehiculo 2 a
alturas diferentes de dicho vehiculo 2 debido a que cada detector presenta conectores eléctricos frangibles 43,
44, 45 ubicados a alturas diferentes. En consecuencia, las entradas proporcionadas por la disposiciéon de
detectores 14 se pueden considerar que "caracterizan la explosion".

Tal como se ha mencionado con anterioridad, la circuiteria de control 12 del vehiculo 2 supervisa los detectores
en la disposicion de detectores 14. Las entradas proporcionadas por dichos detectores, con relacion a las
conexiones eléctricas frangibles 43-45 que se han roto y las que no, son indicativas de la ubicacién en la que se
ha producido la explosion y de la direccion y la magnitud de la fuerza resultante de la misma. A este respecto, la
circuiteria de control 12 puede utilizar las entradas proporcionadas por la disposiciéon de detectores 14 para
formar un mapa tridimensional del dafio causado por la explosién en la base 3 del vehiculo 2.

Por ejemplo, las entradas proporcionadas por la disposicién de detectores 14 en el ejemplo que se ilustra en la
figura 11 indican que la explosion esta mas cerca de un lateral del vehiculo 2 que del otro. En el ejemplo ilustrado
en la figura 11, las entradas proporcionadas por la disposicion de detectores 14 indican que la explosion esta
cerca del centro del vehiculo 2. En areas en las que se han roto las tres conexiones eléctricas frangibles 43 a 45
en un detector, la magnitud de la fuerza es mayor que en los casos en los que se han roto menos de las
conexiones eléctricas frangibles 43-45.

La circuiteria de control 12 también puede supervisar la tasa a la que se rompen las conexiones eléctricas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2718381 T3

frangibles 43-45, ya que podria ser indicativa de la magnitud de la fuerza resultante de la explosion.

En los pocos milisegundos que siguen a la onda de choque inicial causada por la explosion, los gases
producidos por la descomposicion del explosivo de la mina se expanden por debajo del vehiculo 2 y, junto con
otros colaboradores (que contribuyen al impulso total ejercido al vehiculo 2), pueden aplicar una fuerza lo
suficientemente grande como para hacer que el vehiculo 2 acelere hacia arriba en el aire y caiga sobre su
costado o sobre su parte superior. El efecto de los gases en expansion se puede comparar con una gran bolsa
de aire que se expande muy rapidamente debajo del vehiculo.

La fuerza hacia arriba generada por los gases en expansion esta en el maximo durante unos 5 milisegundos mas
0 menos, y luego se reduce rapidamente en valor durante los siguientes 5 milisegundos a casi cero. El tiempo
total durante el que se ejerce una fuerza hacia arriba particularmente significativa en el vehiculo generalmente
puede ser entre 20-30 milisegundos. En algunas circunstancias, puede durar hasta 500 milisegundos mas o
menos.

En el bloque 802 en la figura 10, la circuiteria de control 12 responde a la deteccion de la explosién dando lugar a
que se aplique una fuerza hacia el suelo al vehiculo 2. La fuerza hacia el suelo evita o mitiga el movimiento hacia
arriba del vehiculo 2 desde el suelo y depende de las entradas, que caracterizan la explosion, proporcionadas
por la disposicion de detectores 14.

Para ello, la circuiteria de control 12 compara las entradas recibidas de la disposicién de detectores 14 con los
datos de respuesta 18 en la memoria 16. Dichos datos de respuesta 18 pueden indicar, por ejemplo, qué
dispositivos de estabilizacién de vehiculo del vehiculo 2 se deben activar, para patrones de entrada especificos
recibidos desde la disposicion de detectores 14, con el fin de proporcionar una fuerza hacia el suelo que se dirija
de forma adecuada y que sea de una magnitud adecuada.

En el contexto del ejemplo que se ilustra en las figuras 2, 11 y 12, la circuiteria de control 12 puede controlar el
dispositivo de estabilizacién de vehiculo 30 para proporcionar la fuerza hacia el suelo, a fin de estabilizar el
vehiculo 2 en respuesta a la explosion.

La figura 13 ilustra un ejemplo adicional del vehiculo 2. En este ejemplo, el vehiculo 2 comprende muiltiples
dispositivos de estabilizacion de vehiculo 120a-120f situados en el cap6 (maletero) del vehiculo 2 y en el techo
del vehiculo 2. Los dispositivos de estabilizacion de vehiculo 120a-120f ilustrados se soportan mediante enlaces
estructurales al chasis y/o puntos reforzados de suspensién del vehiculo 2. Dicho vehiculo 2 también comprende
tres dispositivos internos de estabilizacion de vehiculo 130a, 130b, 130c, siendo cada uno de los mismos igual o
similar al dispositivo de estabilizacion de vehiculo 30 que se ilustra en la figura 2.

La distribucion de los dispositivos de estabilizacion de vehiculo 130a-c, 120a-120f alrededor del vehiculo 2
permite que se genere una fuerza hacia el suelo que es perpendicular al suelo, o inclinada con respecto al suelo.

Los dispositivos de estabilizacion internos del vehiculo 130a- 130c pueden ser, por ejemplo, dispositivos
balisticos que expulsen proyectiles al aire para producir una fuerza de gran magnitud y corta duracién a fin de
contrarrestar la fuerza inicial de gran magnitud producida por una explosién local en el vehiculo 2. Las aberturas
exteriores de los dispositivos internos de estabilizacién de vehiculo 130a, 130b, 130c se pueden apreciar en el
techo del vehiculo 2 en la figura 13. Dichas aberturas permiten que los dispositivos internos de estabilizacion de
vehiculo 130a, 130b, 130c expulsen proyectiles desde el vehiculo 2.

Los dispositivos externos de estabilizacion de vehiculo 120a- 120f pueden ser motores de cohete configurados
para producir una fuerza de mayor duracién y menor magnitud. Juntos, los dispositivos de estabilizacién internos
de vehiculo 130a-130c y los dispositivos de estabilizacion externos de vehiculo 120a-120f permiten que se
produzca un impulso hacia el suelo que refleja el impulso hacia arriba proporcionado por la explosion, en el
tiempo.

La circuiteria de control 12 puede activar algunos o todos los dispositivos de estabilizacion de vehiculo 130a-
130c, 120a-120f en respuesta a una explosién. Si se activan o no los dispositivos particulares de estabilizacion
de vehiculo 130a-130c, 120a-120f depende de la naturaleza de la explosion (por ejemplo, la posicion de la
explosioén con respecto al vehiculo 2 y la fuerza hacia arriba que produzca).

La figura 14 ilustra una vista posterior del vehiculo 2 ilustrado en la figura 11 en la que resultan visibles un
compartimiento interno 4 para alojar los ocupantes del vehiculo 2 y la base 3. Se ilustran unos asientos 6 para
los ocupantes.

Con anterioridad se ha descrito un procedimiento y un aparato 10 para detectar y responder a una explosion
local en un vehiculo 2. La disposicion de detectores 14 descrita anteriormente de manera ventajosa proporciona
un medio robusto y fiable para detectar una explosion, incluso cuando un vehiculo 2 se encuentre en condiciones
de funcionamiento en prueba. Dado que la disposicién de detectores 14 proporciona entradas a la circuiteria de
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control 12 que son indicativas de la posicion y la magnitud de una explosion, es posible que dicha circuiteria de
control 12 evalle la direccion y la magnitud de la explosion y dé lugar a la generacion de una fuerza hacia el
suelo para contrarrestar la misma que sea de una fuerza y magnitud apropiadas, manteniendo el vehiculo 2 en
posicion vertical y en condiciones de combate.

Los bloques ilustrados en la figura 10 pueden representar etapas en un procedimiento y/o secciones de cddigo
en un programa informatico. La ilustracion de una orden particular en los bloques no implica necesariamente que
exista una orden requerida o preferida para los bloques ni que la orden y la disposicion del bloque puedan variar.
Ademas, también cabe la posibilidad de omitir algunos bloques.

A pesar de que se han descrito unas formas de realizacion de la presente invencién en los parrafos anteriores
haciendo referencia a varios ejemplos, se debera apreciar que se pueden llevar a cabo modificaciones a los
ejemplos dados sin apartarse del alcance de la invencién segun se reivindica. Por ejemplo, el vehiculo 2 puede
estar provisto de mas o menos dispositivos de estabilizacion de vehiculo 130a-130c, 120a-120f y/o mas o menos
detectores en la disposicion de detectores 14 que los descritos anteriormente e ilustrados en las figuras. Cada
detector en la disposicion de detectores 14 podria prever mas o menos conexiones eléctricas frangibles 43-45
que las que se ilustran en las figuras.

Las caracteristicas descritas en la descripciéon anterior se pueden utilizar en combinaciones distintas a las
descritas explicitamente.

Aunqgue se han descrito las funciones haciendo referencia a ciertas prestaciones, dichas funciones se pueden
llevar a cabo por otras prestaciones, ya sean descritas o no.

Aunque se han descrito las prestaciones haciendo referencia a ciertas formas de realizacion, dichas prestaciones
también pueden estar presentes en otras formas de realizacion, ya se hayan descrito o no.
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REIVINDICACIONES
1. Vehiculo (2), que comprende:

una disposicion de detectores (14) que comprende una pluralidad de detectores (100; 100a-100d),
distribuidos a lo largo de una longitud de una base (3) del vehiculo y distribuidos en un ancho de la base del
vehiculo, en la que cada detector de la pluralidad de detectores esta configurado para detectar una explosion
detectando, a diferentes alturas dentro de la base del vehiculo, la deformacién mecanica de la base del
vehiculo causada por la explosion; y

una circuiteria de control (12) configurada para responder a la deteccion de la explosiéon provocando una
fuerza hacia el suelo que se va a aplicar al vehiculo que depende de unas entradas, que caracterizan la
explosion, proporcionadas por la pluralidad de detectores.

2. Vehiculo segun la reivindicaciéon 1, en el que la circuiteria de control (12) esta configurada para formar un
mapa tridimensional de los dafios causados a la base del vehiculo por la explosion utilizando las entradas
proporcionadas por la pluralidad de detectores.

3. Vehiculo segun la reivindicacion 1 o 2, en el que cada detector de la pluralidad de detectores comprende
multiples conexiones eléctricas frangibles (43-45), situadas a diferentes alturas, para su uso en la deteccion de
una deformacion mecanica de la base del vehiculo a diferentes alturas.

4. Vehiculo segun la reivindicacion 3, en el que las conexiones eléctricas frangibles estan alojadas en una
carcasa formada por un aislante eléctrico.

5. Vehiculo segun la reivindicacion 3 o 4, en el que la circuiteria de control esta configurada para supervisar una
tasa a la que se rompen las multiples conexiones frangibles en cada detector.

6. Vehiculo segun la reivindicacion 3, 4 o 5, en el que cada detector de la pluralidad de detectores comprende
un cortador (92) para cortar las multiples conexiones eléctricas frangibles en respuesta a la fuerza de una
explosion.

7. Vehiculo segun la reivindicaciéon 6, en el que el cortador esta dispuesto para cortar secuencialmente las
multiples conexiones eléctricas frangibles.

8. Vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el vehiculo comprende una pluralidad
de dispositivos de estabilizacion de vehiculo configurados para aplicar una fuerza hacia el suelo al vehiculoy la
circuiteria de control esta configurada para utilizar las entradas proporcionadas por la pluralidad de detectores a
fin de determinar qué dispositivo de estabilizacién de vehiculo o dispositivos de estabilizacion de vehiculo se
activaran, de la pluralidad de dispositivos de estabilizacion de vehiculo, para aplicar al vehiculo una fuerza hacia
el suelo que se dirija de manera apropiada y que sea de una magnitud apropiada.

9. Vehiculo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el vehiculo comprende ademas una
placa de parte inferior (22), y la disposicion de detectores esta dispuesta en un material aplastable (20) situado
por encima de la placa de parte inferior.

10. Procedimiento que comprende:

utilizar una disposicion de detectores (14) para detectar una explosion local en un vehiculo (2),
comprendiendo dicha disposicion de detectores una pluralidad de detectores (100; 100a- 100d), distribuidos a
lo largo de una longitud de una base (3) del vehiculo y distribuidos por una anchura de la base del vehiculo,
en el que cada detector de la pluralidad de detectores esta configurado para detectar, a diferentes alturas
dentro de la base del vehiculo, la deformaciéon mecanica de la base del vehiculo provocada por la explosion; y

responder a la deteccion de la explosién provocando la aplicacién de una fuerza hacia el suelo en el vehiculo
que depende de la deformaciéon mecanica detectada.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10 que comprende ademas: formar un mapa tridimensional de los
dafios que se han provocado en la base del vehiculo por la explosion.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10 u 11, en el que cada detector de la pluralidad de detectores
comprende multiples conexiones eléctricas frangibles (43-45), situadas a diferentes alturas, que detectan la
deformaciéon mecanica de la base (3) del vehiculo (2) a diferentes alturas.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que cada detector de la pluralidad de detectores comprende
un cortador (92) que corta las mudltiples conexiones eléctricas frangibles en respuesta a una fuerza de una

10
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explosion.

14. Procedimiento segun la reivindicaciéon 13, en el que el cortador corta secuencialmente las multiples
conexiones eléctricas frangibles.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que el vehiculo comprende ademas

una placa de parte inferior (22) y la disposicion de detectores esta ubicada en un material aplastable (20) situado
por encima de la placa de parte inferior.

11
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DETECCION DE UNA EXPLOSION
MEDIANTE LA DETECCION, A
DIFERENTES ALTURAS, DENTRO DE
UNA BASE 3 DE UN VEHICULO 2, DE
LA DEFORMACION MECANICA DE
LABASE 3 PROVOCADA POR LA
EXPLOSION

RESPONDER A LA DETECCION DE LA
EXPLOSION DANDO LUGAR A UNA
FUERZA HACIA EL SUELO QUE SE

APLICARA AL VEHICULO 2 QUE
DEPENDE DE LA DEFORMACION
MECANICA DETECTADA

FIG. 10
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