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SIKKERHETS- OG ARMERINGSINNRETNING MED EN BRYTBAR BOLT

Oppfinnelsens tekniske omrade er innretninger for sikring og armering av en pyrotek-
nisk kjede i et prosjektil og seerlig mikrobearbeidede sikkerhets- og armeringsinnret-

ninger.

Innretningene for sikkerhet og armering (eller DSA) er velkjente. Disse omfatter gene-
relt en skjerm som stenger for en transmisjonskanal som forbinder en detonator og en

pyroteknisk ladning.

Skjermen stenger saledes transmisjonen av detoneringsbglgen mellom detonatoren og

ladningen og forhindrer at den sistnevnte fungerer.

Ett av problemene som mgtes med de klassiske innretningene, er deres omfang. De-
lene er relativt massive for 8 kunne sikre avbrudd av den pyrotekniske kjeden. Driv-
midlene tillater 8 forskyve skjermen, men ma vaere kraftige. Man benytter hyppig fjze-
rer som forblir spent under lagringsfasene, noe som kan fgre til en forringelse av

deres mekaniske karakteristika og et tap av armeringspalitelighet.

I flere &r har det veert foreslatt & tildanne hele eller en del av innretninger for sikker-
het og armering ved hjelp av verktgy som omfatter elektromekaniske mikrobearbei-
dede eller mikrograverte elementer, enten i et element anordnet pd et substrat eller
direkte pa selve substratet. Denne teknologien er kjent under betegnelsen MEMS
(mikroelektromekanisk system) som saledes i dag tillater & gjennomfgre mikromeka-
nismer under anvendelse av en teknikk naer den som tillater 3 tilveiebringe elektronis-

ke, integrerte kretser.

Patentet EP2077431 beskriver saledes en mikrobearbeidet innretning for sikring og
armering der armeringen er fullstendig mekanisk og allikevel fullt ut tilfredsstillende

for de mest krevende sikkerhetsbetingelsene.

Sdledes blir en forste 13s eller akselerasjonslas frigitt under avfyring. Denne 13sen re-

kylerer mot virkningen av en tilbakefgringsfjeer og frigjgres fra en stang som er fast
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med spjeldet. Nar den farst er frigjort fra spjeldet, immobiliseres den fgrste I3sen i

forhold til substratet takket vaere egnede forsenkninger.

En andre |3s eller sentrifugallds frigjgres ved forskyvningen (under innvirkningen av

prosjektets rotasjon) fra en masseenhet som er anordnet i spjeldet.

En slik innretning for sikring og armering tillater sdledes & benytte, for a sikre arme-
ring, to uavhengige omgivelsesbetingelser: en i lengderetning foregdende akselerering
ved avfyring og en sentrifugalakselerering. Denne doble sikkerheten tillater at denne
innretningen er tilpasset de mest krevende normene nar det gjelder sikkerhet for ar-
mering av prosjektiler (STANAG 4187).

Denne sikkerhets- og armeringsinnretningen oppviser imidlertid visse mangler.

Szerlig den fgrste I13sen (akselerasjonslas) opptar et ikke-neglisjerbart rom i innret-
ningen. Dette gker dimensjonene for enhetens substrat og medfgrer videre, pa det
mobile spjeldet, a tilveiebringe en stav eller lignende som samarbeider med den forste
I3sen. For dette hviler staven ikke fremhevet i armert posisjon i den pyrotekniske
transmisjonskanalen, det er ngdvendig a tilpasse den til bevegelsen for spjeldet, noe

som imidlertid gir seg utslag for innretningens dimensjoner.

Den foreliggende oppfinnelsen har til formal & foresla en innretning for sikring og ar-

mering av mikrobearbeidet type som ikke oppviser disse manglene.

Innretningen som foreslas ifglge oppfinnelsen, innarbeider en akselerasjonslds med
forenklet konstruksjon som tillater & sikre samtidig kompakthet og palitelighet for inn-

retningen.

Saledes angar den foreliggende oppfinnelsen en mikrobearbeidet eller mikrogravert
innretning for sikring og armering for en pyroteknisk kjede i et prosjektil der innret-
ningen omfatter et substrat pa hvilket det er anordnet et spjeld som sikrer stenging av
en kanal, der spjeldet er translasjonsmobil pd substratet, idet innretningen der spjel-
det holdes immobilisert i sikringstilstand ved hjelp av minst én akselerasjonslas som
frigis som fglge av pafgring av den aksiale akselerasjonen som skyldes prosjektilet
under avfyring, kjennetegnes ved at akselerasjonslasen bestar av minst én brytbar
tunge som forbinder spjeldet med substratet, der tungen er orientert og dimensjonert
slik at de aksiale inertmassene som utvikles under avfyring og utgves pa spjeldet,

fremtvinger brudd av tungen.
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Minst én tunge kan veere orientert langs prosjektilaksen for & bidra til traksjon eller

kompresjon.
Minst én tunge kan vaere orientert loddrett pa prosjektilaksen for @ bidra til skjaering.

Minst én tunge kan vaere forbundet med spjeldet og/eller med substratet via en baerer

med gkende stgrrelse mellom tungen og spjeldet og/eller substratet.

Andre fordeler vil fremga av et studium av den fglgende beskrivelsen av spesielle utfg-

relsesformer under henvisning til de vedlagte figurene der:

Figur 1 er et skjematisk snitt av et prosjektil av midlere kaliber utstyrt med en
tenner som omfatter en sikrings- og armeringsinnretning ifglge oppfinnel-

sen,

Figur 2 er et forenklet riss av en utfgrelsesform av sikkerhets- og armeringsinn-

retningen ifglge oppfinnelsen i sikringsposisjon,

Figurene 3a og 3b er forstgrrede riss av to eksempler pa utfgrelsesformer av en tunge

i en akselerasjonslas,

Figurene 4a og 4b er forstgrrede riss av to andre eksempler pa gjennomfgring av en

tunge i en akselerasjonslas, og

Figurene 5a og 5b er forstgrrede riss av to andre eksempler pa utfgrelsesformer av en

tunge i en akselerasjonslas.

Figur 1 viser et prosjektil 1 av midlere kaliber (kaliber under 50 mm) som omfatter et
legeme 2 med akse 2a og som omhyller en eksplosivladning 3. Legemet 2 omfatter i
den fremre delen en tenner 4 som er skrudd inn i en gjenging i legemet 2. Tenneren 4
omfatter et hus 8 som ombhyller en forladning 5. Forladningen 4 er ment for tenning
ved hjelp av en pyroteknisk kjede omfattende en detonator 6 og en forsinker 7 (even-
tuelt kan denne forsinkeren 7 utelates, og detonatoren 6 kan saledes direkte tenne
forladningen 5). Detonatoren 6 er her en perkusjonsdetonator som tennes av en tenn-
stift 9 som er montert glidbart i en hals 10 fast med huset 8 i tenneren 4. Ved stgtet
av prosjektilet mot et mal blir tennstiften 9 slynget mot detonatoren 6. Tennstiften er
saledes under fasene for lagring og avfyring holdt pa plass ved hjelp av en brytbar
rondell 11.
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Det er selvsagt mulig & anvende innretningen ifglge oppfinnelsen med en elektrisk
detonator 6 som for eksempel styres ved hjelp av et elektronisk kronometer eller en

naerhetsdetektor.

Tenneren 4 omfatter videre en innretning for sikring og armering 12 som tillater @ bry-
te den pyrotekniske kjeden under fasene for lagring og begynnelsen av avfyringen av

prosjektilet 1.

I henhold til oppfinnelsen er denne innretningen for sikring og armering tildannet i
form av en mikrobearbeidet eller mikrogravert innretning (MEMS). Den omfatter sdle-
des et substrat 13 pa hvilket det er montert et glidende spjeld 14 som sikrer brudd av

den pyrotekniske kjeden.

Substratet 13 omfatter to apninger 15a og 15b, anordnet pa hver sin side av spjeldet
14. Aksen for disse munningene 15a, 15b, og sdledes virkningsretningen for den pyro-
tekniske kjeden (6-7) er saledes i det vesentlige parallell med planet til spjeldet 14.

Denne aksen er ogsa sammenfallende med prosjektilets akse 2a.

En slik anordning av et spjeld for brudd av den pyrotekniske kjeden slik at retningen

for den pyrotekniske kjeden er parallell med tykkelsen av spjeldet 14 og ikke loddrett
pa planet for spjeldet (som i vanlige MEMS-innretninger), er kjent seerlig fra patentet
EP1780496.

Fagmannen tyr til dette patentet som beskriver de generelle karakteristika for en slik

type tennkjede og spjeldet forbundet dermed.

Man merker seg ogsa at detonatoren 6 kan ha den minimale stgrrelsen som tillater &
sikre funksjonen, og den er koblet til en egnet pyroteknisk forsinker 7 (eller 5). Man
har kunnet fastsla at ved 8 anvende en detonator som omfatter en utgangsladning pa
10 milligram heksogen koblet til en meget lite fglsom forsinker, for eksempel av HNS
(heksanitrostilben), er det mulig @ tildanne munningene 15a, 15b (eller transmisjons-
kanal) pa mindre enn 1 mm?2 tverrsnitt (diameteren for kanalen i stgrrelsesorden mm)

mens man hele tiden sikrer den gnskede tenningstransmisjonen.

Det er ogsa mulig a8 sikre et brudd i den pyrotekniske effekten med et spjeld av sili-
sium ved en lengde L i st@grrelsesorden 3 mm, noe som absolutt er mulig med MEMS-
teknologien. Denne silisiumlengden i stgrrelsesorden 3 mm tilsvarer sdledes her di-

mensjonen L for spjeldet 14 som er vist i figurene 1 og 2.
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Prosjektilet 1 er videre utstyrt med et belte eller en ribbe 2b som fanger opp rillene i
vapenrgret (ikke vist) og som gir prosjektilet 1 en rotasjonsbevegelse rundt sin akse

2a under avfyring.

Figur 2 viser pa forenklet mate den indre konstruksjonen av en fgrste utfgrelsesform

av sikrings- og armeringsinnretningen 12 ifglge oppfinnelsen.

Innretningen omfatter et substrat 13 pa hvilket det er anordnet et spjeld 14 for brudd
av den pyrotekniske kjeden og som er translasjonsmobil pa substratet i en kavitet 31.
Man har i figur 2 vist en pil A som antyder forskyvningsretningen for spjeldet 14 under
armering. Denne retningen er loddrett pd prosjektilets akse 2a (som er sammenfallen-

de med aksen 16 for 3pningene 15a og 15b).

Spjeldet 14 er tildannet ved mikrobearbeiding eller mikrogravering i henhold til MEMS-

teknikker som er velkjent for fagmannen.

Man har i figur 2 vist apningene 15a og 15b som er anordnet pa hver sin side av
spjeldet 14 samt aksen 16 for disse apningene (saledes virkningsretningen for den
pyrotekniske kjeden). Dimensjonen L for spjeldet 14 sikrer brudd av den pyrotekniske

kjeden i sikringsposisjon for innretningen 12.
Spjeldet 14 for brudd av kjeden holdes ved hjelp av en akselerasjonslas 17.

Innretningen omfatter likeledes fortrinnsvis en ytterligere spjeldlds som frigis takket
vaere sentrifugalkraften. Denne type |13s utgjgr ikke noen gjenstand for oppfinnelsen.
Den er sdledes ikke vist for derved & forenkle beskrivelsen. Man kan for eksempel se
pa den Igsningen som er beskrevet i patentet EP2077431 som er angitt i den innle-

dende delen av foreliggende beskrivelse.

Man merker seg likeledes at tungene 29 som er faste med substratet 13, kommer til

inngrep i spor 30 som er tildannet pa sideflaten av spjeldet 14. Disse tungene hindrer
ikke forskyvningen av spjeldet under armeringsinnretningen A. Tunger og spor utgjgr
et middel som tillater & avbryte returen for spjeldet til sikringsposisjon ved utlgpet av

armeringsbevegelsen.

Innretningen omfatter her en aksial akselerasjonslds 17 bestdende av to brytbare
tunger 18 som forbinder spjeldet 14 med substratet 13. Hver tunge er fast med en
sidekant 14a eller 14b av spjeldet 14. Figur 3a viser i forstgrret malestokk et eksem-

pel pa utfgrelse av en slik tunge 18.
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Tungene 18 sikrer at opphenget av spjeldet er orientert parallelt med prosjektilaksen,
saledes slik at de aksiale inertiakreftene Fy, som er parallelle med prosjektilaksen 2a
0g som utgves pa spjeldet 14 under avfyring, fremtvinger deres brudd. Man har i figur

3a vist en pil Fy for @ vise retningen for disse inertiakreftene.

Videre er tungene 18 dimensjonert slik at dette bruddet ikke skjer for annet enn de
inertiakreftene som er forbundet med avfyring og ikke under stgt som skjer mot inn-

retningen under faser for manipulering eller under logistikkoperasjoner.

Bredden e for tungen 18 er sdledes kalibrert til brudd under en akselerasjon i stgrrel-
sesorden 50 000 m/s?, noe som er i stgrrelsesorden for de akselerasjonene som gis

prosjektiler med midlere kaliber (kaliber lik eller mindre enn 40 mm).

Man merker seg i figur 3a at tungen 18 er forbundet med spjeldet 14 pa den ene side
og med substratet 13 pa den annen side via baererne 20a og 20b hvis bredde vokser
mellom tungen 18 og spjeldet 14 pa den ene side og substratet 13 pd den annen side.
Disse baererne 20a, 20b er her trekantede. En slik innretning tillater bedre & styre lo-
kaliseringen av bruddet pa tungen 18. Ved a tilveiebringe forskjellige dimensjoner for
de forstgrrede beererne 20a, 20b kan man saerlig neerme flgyen eller substratet til den

bruddsonen som utgjgres av tungen 18.

I henhold til arkitekturen for innretningen 12 kan man tildanne den aksiale akselera-
sjonsldsen 17 i form av tunger som pavirkes av strekk, av kompresjon eller ogsa

tunger som pavirkes av skjeerkraft, eller ogsd en kombinasjon av flere typer tunger.

Man har som eksempel i figur 3b for eksempel vist en innretning der tungen 18 er ori-
entert loddrett pd prosjektilaksen (sdledes loddrett pa retningen av Fy) for pavirkning

av skjaerkraft.

Det at man tildanner den fgrste l8sen i form av brytbare tunger, tillater 3 gjgre innret-
ningen mer kompakt. Man er sdledes ikke lenger tvunget til & definere en spesifikk
|I8semakanisme som forbinder |18s og drivfjaerer. Forenklingen av mekanisme tillater

saledes a gjgre hele innretningen mindre.

Denne Igsningen er spesielt godt tilpasset omradet for prosjektiler av middels kaliber

for hvilke reversibiliteten av innretningens funksjon (retur til sikret posisjon) ikke fore-

ligger.

Figur 2 viser tungene til akselerasjonslasen anordnet mellom spjeldet 14 og substratet

13 pa hgyde med de langsgdende kantene 14a og 14b som er parallelle med arme-
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ringsinnretningen A for spjeldet 14. I denne figur 2 er én av tungene (tungen ved den
gvre kanten 14a) saledes pavirket i strekk, og den andre tungen (den pa den nedre

kanten 14b) er pavirket av kompresjon.

Som en variant er det mulig 8 anordne en tunge av en 13s 17 ifslge oppfinnelsen pa
nivd med sidekanten 14c. Denne Idsen kan omfatte en tunge 18 som arbeider ved
skjaering som vist i figur 4a eller ogsa en tunge som arbeider ved strekk som vist i
figur 4b.

Man kan ogsa i visse tilfeller, og som funksjon av integreringsbegrensinger, tildanne

enkle tunger i form av rektangulaere fliker.

Figurene 5a og 5b viser slike utfgrelsesformer av tungene 18 i form av fliker. Figur 5a
viser en flik 18 orientert i forhold til inertiakreftene Fy for brudd ved strekk. Figur 5b

viser en flik 18 orientert i forhold til inertiakreftene Fy for brudd ved skjaering.

Man har her som ikke-begrensende eksempel beskrevet akselerasjonslasen ifalge opp-
finnelsen i sin anvendelse i en innretning for sikring og armering der virkningsret-

ningen for den pyrotekniske kjeden i det vesentlige er parallell med spjeldplanet.

For fagmannen er det klart at det er mulig 8 anvende oppfinnelsen for enhver annen

type innretning for sikring og armering med mobilt spjeld.

Man kan for eksempel ta sikte pa en slik akselerasjonslas for sikrings- og armerings-
innretninger der virkningsretningen for den pyrotekniske kjeden er loddrett pa spjel-

det. En slik innretning er beskrevet for eksempel i EP1601926.

Man kan ogsa ta sikte pa en 138s for innretninger der spjeldet ikke sikrer brudd av en
pyroteknisk kjede, men brudd av et optisk styringssignal (for eksempel for en tenning
av et eksplosiv ved hjelp av en laserstrale). Slike innretninger er kjent, seerlig fra
EP1559986 og EP1559987.

Man kan ogsa benytte en |3s ifglge oppfinnelsen for innretninger for sikring og arme-
ring der spjeldet stenger en passasje for et element som slenges ut av en detonator

(av typen "slapper"), som beskrevet for eksempel i US6173650.

Man kan til slutt anvende oppfinnelsen i innretninger for sikring og armering der spjel-
det selv baerer en pyroteknisk blanding for, i en tenningskjede, & innfgre innretninger
som beskrevet for eksempel i patentene US6622629, US7552681 og US7490552.
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Patentkrayv

Mikrobearbeidet eller mikrogravert innretning (12) for sikring og armering for
en pyroteknisk kjede i et prosjektil, en innretning omfattende et substrat (13)
pa hvilket det er anordnet et spjeld (14) som sikrer stenging av en kanal, et
spjeld som er mobilt i translasjon pa substratet (13), en innretning der spjeldet
(14) holdes immobilisert i sikkerhetsposisjon ved hjelp av en akselerasjonslas
som frigis som fglge av pafgring av den aksiale akselerasjonen som gis pro-
sjektilet under avfyring, karakterisert ved atakselera-
sjonsldsen (17) bestdr av minst én brytbar tunge (18) som forbinder spjeldet
(14) til substratet, der tungen (18) er orientert og dimensjonert slik at de aksi-
ale inertiakreftene som utvikles under avfyring og som utgves pa spjeldet (14),

fremtvinger brudd av tungen (18).

Innretning for sikring og armering ifglge kravl, kara kterisert
v e d at minst én tunge (18) er orientert langs prosjektilets akse (2a) for a

utsettes for strekk eller for kompresjon.

Innretning for sikring og armering ifglge krav2, kara kterisert
v e d at minst én tunge (18) er orientert loddrett pd prosjektilets akse (2a)

for & utsettes for skjaering.

Innretning for sikring og armering fglge ett av kravene 2 eller 3, k a r a k -
terisert ved atminsténtunge (18) er forbundet med spjeldet
(14) og/eller med substratet (13) via en beaerer (20a, 20b) med en bredde som
gker mellom tungen (18) og spjeldet (14) og/eller substratet (13).
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