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DISPOSITF DE RENFORCEMENT.

La présente invention a pour objet un dispositif de ren-
forcement (1) pouvant étre appliqué a des éléments (3)
composant la structure (6) de véhicule blindé ou civils ca-
ractérisé en ce qu’il comprend une structure composite mul-
tiaxiale conformée pour étre fixée aux éléments (3) de la
structure (6) d’une partie inférieure du véhicule blindé de fa-
¢on a recouvrir 'ensemble d’'une région disposée autour
d’'une zone de liaison (11) joignant deux éléments (3) de la-
dite structure (6) du véhicule.
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La présente invention concerne le domaine des veéhicules blindés
et en particulier un dispositif de renforcement du blindage de tels véhicules.

Les parties basses des vehicules blindés, notamment les passages
de roue et les soubassements, sont constitués de plusieurs éléments d’acier
découpés, pliés puis soudés ensemble.

Les épaisseurs importantes de 4 a 8 mm et la nature des aciers
utilisés ne permettent pas de les mettre en ceuvre par emboutissage, ce qui
supprimerait une grande partie des raccords par soudure ou rivetage
nécessaires a la jonction entre deux éléments.

Ces liaisons entre les différents éléments d’acier sont des
faiblesses potentielles de la structure du veéhicule, notamment par rapport aux
sollicitations mécaniques créées par le souffle de I'explosion d’'une mine ou
d’'un engin explosif improvisé sous les roues ou sous le plancher du véhicule.

En pénetrant dans 'habitacle d'un veéhicule blindée, le souffle d’'une
explosion engendre une acceélération brusque des éléments qu’il traverse. Ces
éléments peuvent étre des objets se trouvant dans 'habitacle et dont la mise
en mouvement peut blesser grievement et méme tuer les occupants du
véhicule mais peuvent également étre les occupants du veéhicule dont les pieds
se trouvent directement au contact des éléments composant le plancher du
véhicule qui subit directement les effets de la déflagration de I'explosif.

Des dispositifs de siége (« blast seats », « shock absorbant
seats ») permettent de limiter les effets de I'accélération soudaine du plancher
sur le corps humain cependant ces dispositifs se révelent dans certains cas
insuffisant surtout lors de I'explosion de charges importantes.

De plus, le déchirement d'une zone de liaison suite a une
déflagration permet a 'onde de pression précédent le front de flammes issue
de la déflagration de pénétrer a lintérieur de I'habitacle du veéhicule. La
pression de cette onde acoustique peut alors se propager a l'intérieur de
I'nabitacle ce qui peut blesser ou tuer la totalité des occupants du vehicule.

La présente invention a pour but de résoudre tout ou partie des
inconvénients mentionnés ci-dessus.

A cet effet la présente invention a pour objet un dispositif de
renforcement pouvant étre appliqué a des éléments composant la structure
d’un véhicule blindé ou civil caractérisé en ce gqu’il comprend une structure
composite multiaxiale conformée pour étre fixée aux éléments de la structure
d’une partie inférieure du vehicule blindé ou civil de fagon a recouvrir
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I’'ensemble d’'une région disposée autour d’'une zone de liaison joignant deux
éléments de ladite structure du véhicule.

Cette disposition évite l'ouverture des soudures et donc la
pénétration de 'onde de pression acoustique a l'intérieur de I’habitacle du
véhicule blindé ou civil.

De plus, le fait que la structure composite soit multiaxiale réduit les
chances de rupture de la structure composite.

Selon un mode de réalisation, la structure composite est réalisée
en une seule piéce.

Cette disposition apporte de la rigidité et diminue donc la déflection
dynamique du sol, créant ainsi moins de blessures aux jambes, moins de
déformation sous les siéges et moins de risque de projections des objets fixés
au sol du véhicule tels que support radio et accessoires.

Selon un mode de réalisation, la structure composite comprend des
fibres continues s’étendant de part et d’autre de la zone de liaison.

Cette disposition permet une meilleure résistance a I'onde de choc
geneéree lors d'une explosion de part et d’'autre de la zone de jonction entre
deux éléments de la structure du véhicule.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est conformé pour
pouvoir étre appliqué du cbté extérieur des éléments de structure du véhicule.

Cette disposition permet de protéger directement les jonctions des
éléments de structure recouverts par le dispositif.

Selon un mode de réalisation, le dispositif est conformé pour
pouvoir étre appliqué du cété intérieur des éléments de structure du véhicule.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comporte une surface
dépourvue de moyens de fixation traversant la structure du véhicule.

Cette disposition a pour effet de ne pas transmettre directement
d’onde de choc issue d'une explosion.

Selon un mode de réalisation, la structure composite est fabriquée
dans une matiére a fort pouvoir de dissipation d’'ondes de souffle, tel la fibre de
verre, la fibre d’aramide ou la fibre de carbone.

Selon un mode de réalisation, la structure composite est un
matériau dit sandwich comportant une ame en mousse structurale rigide ou en
nid d’abeille (NIDA).

Cette disposition permet d’augmenter la résistance aux ondes de
souffle.
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La présente invention a également pour objet un ensemble
comprenant une structure de véhicule comprenant au moins deux éléments de
structure reliés par une zone de liaison, et un dispositif de renforcement.

La présente invention est issue d'un procédé de réalisation
comportant les étapes de :

- définission du gabarit du dispositif en fonction de la forme de la
région de la structure du véhicule a recouvrir,

- réalisation de la structure composite par un procédé de :

- moulage au contact par voie humide tel que le drapage, le
moulage sous vide, ou

- de moulage de préimprégnés, ou

- de moulage par injection basse pression tel que I'infusion, ou

- de moulage par transfert de résine ou RTM (Resin Transfer
Moulding).

Ce procédé permet de disposer d'un dispositif dont Ia
réalisation est facilement transposable a tout type de véhicule blindé ou civil.

De toute fagon, l'invention sera bien comprise a l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé représentant,
a titre d'exemples, les principes de l'invention.

La figure 1 présente un premier mode de réalisation du dispositif
permettant le renforcement des éléments de blindage au niveau du passage de
roues d'un véhicule militaire a roues.

La figure 2 présente le dispositif de la figure 1 en situation sur le
passage de roue du chassis d’un véhicule militaire.

La figure 3 présente un second mode de realisation du dispositif
permettant le renforcement du blindage au niveau d’'un passage de chenilles
connu sous le nom de sponson d’un veéhicule a chenilles ainsi qu’un troisiéme
mode de réalisation du dispositif permettant le renforcement du blindage au
niveau du plancher d’habitacle d’'un méme véhicule a chenilles.

La figure 4 présente une vue en coupe du véhicule présenté a la
figure 3.

La figure 5 représente |'orientation du drapage entre deux plis
superposés de bandes de tissu préimprégnées de résine constituant le
dispositif des figures précédentes.

Comme illustré a la figure 1, le dispositif de renforcement 1 selon
un premier mode de réalisation R1 est une structure composite realisée en une
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seule piéce comprenant plusieurs surfaces principales S1, S2, S3 d’exposition
a une explosion, bordées chacune de un ou deux contours C1, C2, C3, C4.

L'orientation de chacune de ces surfaces S1, S2, S3 et de chacun
de ces contours C1, C2, C3, C4 suit sensiblement celle d’'un élément 3 de
blindage du passage de roue 2 d’'un véhicule blindé a roues matérialisé a la
figure 2 par la structure 6 composée de plusieurs éléments 3 de blindage.

Chacune de ces surfaces principales S1, S2, S3 et chacun de ces
contours C1, C2, C3, C4 forme entre eux un congé reliant deux surfaces ou
contours ou une surface et un contour afin d'échelonner le passage d'une
surface a une autre.

Certains contours C1, C2, C3, C4 comportent des trous 4 et/ou des
échancrures 5 afin de prendre en compte des éléments en saillie 7 des
surfaces des éléments de blindage 3 situés a proximité du passage de roue 2.

Comme illustre a la figure 3, le dispositif de renforcement 1 selon
un second mode de réalisation R2 est une structure composite réalisée en une
seule piéce destinée a étre appliqué sur le sponson 8 d’un véhicule a chenille
9.

Dans ce mode de réalisation R2, la structure composite présente
deux surfaces principales S1’ et S2' d’exposition reliées par un congé afin
d’échelonner le passage d’une surface a l'autre.

Cette méme figure 3 montre également le dispositif de
renforcement 1 selon un troisieme mode de réalisation R3 dans lequel il est
destiné a venir recouvrir la partie extérieure du plancher du véhicule blindé a
chenille 9.

Dans ce mode de réalisation R3, la structure composite présente
une unique surface principale S1” plane recouvrant entiérement tous les
éléments 3 de la partie basse du blindage du véhicule blindé a chenille 9.

Le dispositif 1 ainsi conformé est fixé par collage a 'aide de résine
au passage de roue 2 du veéhicule dont il épouse parfaitement la forme et
couvre ainsi les zones de liaison 11 entre les différents éléments 3 consituant
le passage de roue 2, le sponson 8 ou bien la partie extérieure du plancher du
véhicule blindé a chenille 9.

La structure composite est fabriquée par moulage dans une
matiére a fort pouvoir de dissipation d’ondes de souffle, tel la fibre de verre, la
fibre d’aramide ou la fibre de carbone, elle est multiaxiale et comprend des
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fibres continues s’étendant de part et d’autre de ces zones de liaison 11 entre
deux eléments 3 de blindage.

Le moulage de la structure composite est obtenu suite au drapage
consistant a croiser plusieurs plis 10 de bandes 12 de tissu préimprégnées de
résine epoxy a matrice thermodurcissable. Ces préimprégnées sont eux-
mémes formeés de fils de tissu ayant subi un traitement d’ensimage pour leur
donner une bonne adhésion avec la résine. Le drapage des préimprégnées
dans le moule nécessite un ou plusieurs compactages intermédiaires
permettant d’assurer un bon contact entre les différents plis 10.

Comme illustre a la figure 5, le drapage des plis 10 est
bidirectionnel avec une orientation des plis 10 de 0°/45° pour un taux de résine
allant de 30 a 50% de la masse de la structure composite.

Ainsi, les coupes de préimprégnés necessaires au drapage du
moule ne sont pas alignés d’'un pli a l'autre afin de ne pas créer de zone
mécaniquement faible, et ne sont jamais alignés avec les coins des éléments 3
recouvert qui sont des zones de faiblesse des éléments 3 lors d’'une explosion.

La cuisson est realisée dans une etuve avec compactage au sac a
vide.

Cette technique permet d’obtenir un taux de fibres élevé ainsi
gu’une bonne reproductibilité permettant la fabrication en série.

Ainsi, lors d’'une explosion déclenchée par une roue ou par une
chenille d’un véhicule blindé par exemple par son passage au dessus d’une
mine, la déflagration va générer une onde de souffle qui va atteindre un
passage de roue 2, un sponson 8 ou la partie extérieure du plancher du
véhicule blindé a chenille 9.

De part leurs géometries, un passage de roue et un sponson sont
des zones concaves formant un entonnoir pour le souffle de I'explosion.

Ces parties, ne pouvant pas résulter d'un emboutissage de part
I'épaisseur du blindage, comportent plusieurs €léments 3 reliés entre eux par
leurs extrémités formant ainsi des zones de liaison 11 déléments 3 de
blindage.

La partie extérieure du plancher du véhicule blindé a chenille 9
n'est pas concave en elle-méme et peut se présenter en un seul élément 3
reliant les longerons du vehicule 9.

Cependant, celle-ci subit directement le souffle de I'explosion de
par sa situation par rapport au sol. De plus, de part I'étendue de la surface
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gu’elle occupe, cette partie peut facilement se déformer et transmettre
I'accélération de cette déformation a I'intérieur de I'habitacle du véhicule 9.

Sans I'application du dispositif 1, les sollicitations mecaniques
résultantes de I'explosion vont s’exercer sur chacun des éléments 3 faisant de
ces zones de liaison 11 des zones de faiblesse susceptibles de se rompre.

Avec I'application du dispositif 1 dans ces parties, les sollicitations
mecaniques sont distribuées sur I'ensemble de la surface de la structure
composite, le souffle est contenu et dévié vers la périphérie de la structure
sans pouvoir étre directement transmis sur les éléments 3 de blindage, ce qui
limite les déformations et les déchirures des parties basses métalliques de la
caisse du véhicule.

En effet, le dispositif 1 ne comprend pas d'une part de moyens de
fixation le traversant, ce qui constituerait des points de concentration des
sollicitations mécaniques exercées par le souffle d’'une explosion et donc des
points de faiblesse du dispositif 1, et ne comprend pas d’autre part de moyens
de fixation traversant les éléments 3 de blindage, ce qui constituerait des ponts
de transmission de sollicitations mécaniques de I'extérieur du véhicule vers
I'intérieur ainsi que de potentielles projectiles projetés a travers I'habitacle.

Les sollicitations mécaniques résultantes de I'explosion vont
engendrer des frottements entre les fibres des bandes 12 qui compose le
dispositif 1 ainsi qu’une rupture de ces fibres pour certaines d’entre elles.

Le travail mécanique qu’exerce le souffle de I'explosion sur le
dispositif 1 est donc partiellement absorbé par les frottements des fibres entre
elles ainsi que par leur rupture. Le dispositif 1 avec ces fibres joue ainsi le role
d’amortisseur du souffle de I'explosion, ce qui permet de préserver les zones
de contact 11 des éléments 3 de blindage recouverts par le dispositif 1.

Le dispositif de renforcement 1 assure ainsi l'intégrité de la
structure du véhicule aprées explosion, en particulier I'absence de pénétration
de fragments dans le vehicule, et I'absence de rupture de la coque du vehicule,
qui laisserait rentrer dans le véhicule une pression acoustique mortelle.

La figure 4 montre une coupe transversale de la caisse du véhicule
blindé 9 illustré a la figure 3 et montre de plus un quatrieme mode de
réalisation R4 du dispositif de renforcement 1 dans lequel celui-ci est appliqué
a I'intérieur du véhicule a chenille 9 au niveau du sponson 8.

Dans ce mode de réalisation R4, la structure composite comporte
deux surfaces principales S1™” et S2°”.
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Dans cette configuration la structure composite assure la cohésion
de divers éléements 3 susceptibles d'étre projetés lors d’'une explosion, ce
projectile pouvant blesser, voire tuer une personne se trouvant dans I'habitacle.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec des exemples
particuliers de réalisation, il est bien évident qu’elle n’y est nullement limitée et
qu’elle comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que
leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention.

C'est ainsi que le dispositif n'est nullement [limité aux
considérations géométriqgues ainsi qu'aux matériaux décrits ici a titre
d’exemples.

De méme, I'invention ne se limite nullement a son application sur
des véhicules blindés ou militaires mais trouve également des applications sur
des veéhicules civils par exemple du type 4X4 avec un renforcement sur les
passages de roues et/ou une protection du plancher du vehicule.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de renforcement (1) pouvant étre appliqué a des
éléments (3) composant la structure (6) d’'un véhicule blindé ou civil caractérisé
en ce qu’il comprend une structure composite multiaxiale conformée pour étre
fixée aux éléments (3) de la structure (6) d'une partie inférieure du veéhicule
blindé ou civil de fagon a recouvrir I'ensemble d’une région disposée autour
d’'une zone de liaison (11) joignant deux éléments (3) de ladite structure (6) du
véhicule.

2. Dispositif (1) selon la revendication 1 dans lequel la
structure composite est réalisée en une seule piéce.

3. Dispositif (1) selon 'une des revendications 1 ou 2 dans
lequel la structure composite comprend des fibres continues s’étendant de part
et d’autre de la zone de liaison (11).

4. Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 3
conformé pour pouvoir étre appliqué du coté extérieur des éléments (3) de la
stucture (6) du véhicule.

5. Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 3
conformé pour pouvoir étre appliqué du coté intérieur des éléments (3) de la
structure (6) du véhicule.

6. Dispositif (1) selon I'une des revendications précedentes
comportant une surface (S1, S2, S3) dépourvue de moyens de fixation
traversant la structure (6) du véhicule.

7. Dispositif (1) selon I'une des revendications précédentes
dans lequel la structure composite est fabriquée dans une matiére a fort
pouvoir de dissipation d’ondes de souffle, tel la fibre de verre, la fibre d’aramide
ou la fibre de carbone.

8. Dispositif (1) selon I'une des revendications précedentes
dans lequel la structure composite est un matériau dit sandwich comportant
une ame en mousse structurale rigide ou en nid d’abeille (NIDA).

9. Ensemble comprenant un Dblindage de veéhicule
comprenant au moins deux éléments (3) de structure (6) reliés par une zone de
liaison (11), et un dispositif de renforcement(1) selon l'une des
revendications 1 a 8.



Fig. 2
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1, 2, 4, 5(complétement); 9(en partie)

Dispositif de renforcement comprenant une structure de
composite, et caractéristique géométrique de ce dispositif

1.1. revendications: 2(complétement); 9(en partie)
caractéristique géométrique intrinséque de ce dispositif
1.2. revendications: 4, 5(complétement); 9(en partie)

caractéristique géométrique de ce dispositif par rapport a
la structure du véhicule

2. revendications: 3, 7, 8(complétement); 9(en partie)

Dispositif de renforcement comprenant une structure de
composite, et caractéristiques du matériel de ce dispositif.

Priére de noter que toutes les inventions mentionnées sous point 1, qui
ne sont pas nécessairement 1iées par un concept inventif commun, ont pu
étre recherchées sans effort particulier justifiant une taxe
additionnelle.

La premiére invention a été recherchée.

Abstraction faite de son manque de clarté (cf. entre autres les
observations sur "structure composite multiaxiale") - 1'objet de la
revendication indépendante 1 est déja connu (cf. les motifs de cette
objection). L'exigence d'unité de 1'invention n'est donc plus observée,
dans la mesure oll il n'existe entre les objets des groupes suivants de
revendications dépendantes aucun lien technique portant sur une ou
plusieurs caractéristiques techniques particuliéres identiques ou
correspondantes:

* revendications: 2(complétement); 9(en partie)

Dispositif de renforcement selon la revendication 1, et caractéristique
géométrique intrinséque de ce dispositif;

* revendications: 4-5(complétement); 9(en partie)

Dispositif de renforcement selon la revendication 1, et caractéristique
géométrique de ce dispositif par rapport a la structure du véhicule;

* revendications: 3, 7, 8(complétement); 9(en partie)

Dispositif de renforcement selon la revendication 1, et caractéristiques
du matériel de ce dispositif.

Le seul probléme et/ou effet technique en commun entre ces groupes de
revendications, a savoir renforcer les zones de liaison de 2 éléments,
est connu de 1'homme de 1'art, voir en particulier les documents (D2)
EP1564520 A2 et (D3) EP 1921 416 Al.

Interprétation de "structure composite multiaxiale":

Le terme "composite" est trés général, cf. par exemple document D5
FR1448288.
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

Le terme "multiaxial" en isolation appliqué & une structure peut étre
appliqué comme indiquant plusieurs orientations

Le terme "composite multiaxial" considérée comme un tout n'a pas de
signification généralement reconnue. La signification la plus fréquente
éventuellement envisageable semblerait étre celle de "en matériau
composite & base de fibres imprégnées orientées selon plusieurs
directions spécifiques distinctes". Cette signification est d'une part
incompatible avec la revendication 8. D'autre part, grammaticalement, le
terme structure tel qu'employé dans la revendication semble se référer a
une structure composé d'éléments concrets de carosserie ou chassis, tels
que Tes éléments (3), c'est & dire utilise le mot structure en tant que
bati du véhicule, pas en tant que agencement interne de la composition
d'un élément. Le qualificatif "multiaxiale" se référant a une
sous-structure qualifie donc géométriquement un ou des éléments composant
la structure du véhicule, i.e carosserie ou chassis. Pour dévier de
cette interprétation, la formulation aurait du au minimum préciser:
"structure en matériau composite multiaxial". En conséquence de quoi,
une signification de multiaxiale qualifiant "composite" et non
"structure" ne peut pas €tre retenue.

La signification retenue pour 1'analyse de la nouveauté a donc é€té celle
d'une structure:

-en matériau composite : combinant plusieurs matériaux différents (ne
serait ce que deux qualité d'aciers);

- orientée selon plusieurs directions.

Selon cette définition, le document D1 US5,533,781 A dévoile (les
références entre parenthéses se référent & ce document):

un dispositif de renforcement (10) pouvant étre appliqué & des éléments
(plancher "floor") composant la structure d'un véhicule blindé ou civil
comprend une structure composite ((12) resin impregnated S2 Glass
considérée isolément, ou la combinaison de (12) "fibrous" et (14) "steel
armor plate") et multiaxiale (orientations verticales, horizontales,
inclinéees de (12) et (14) pour suivre la géométrie du plancher)
conformée pour étre fixée ([revendication 1] "fasteners", "bonded") aux
él1éments ("tunnel", "floor sections", "front wheel well", "depending
portion of a vertical wall of body"...) de la structure d'une partie
inférieure du véhicule blindé ou civil de facon & recouvrir 1'ensemble
d'une région (le dispositif (10) couvre 1'ensemble du plancher, donc
également les zones de jonction entre les différents éléments
constitutifs de ce plancher) disposée autour d'une zone de liaison
joignant deux éléments (& choisir parmi tous les éléments du plancher en
contact 2 par 2, par exemple entre ceux cités précédemment et similaires)
de ladite structure (plancher "floor") du véhicule.

L'objet de Ta revendication 1 n'est donc pas nouveau.
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Certaines revendications n'ont pas fait 1'objet d'une recherche parce
qu'elles se rapportent & des parties de la demande qui ne remplissent pas
suffisamment les conditions prescrites pour qu'une recherche
significative puisse étre effectuée, en particulier:

Revendications susceptibles de faire 1'objet de recherches complétes:
1-5, 7-9

Revendications n'ayant pas fait 1'objet de recherches:

Raison pour la limitation de la recherche:

La caractéristique revendiquée par la revendication 6 est une
caractéristique négative. Cette caractéristique s'applique & un élément
non défini ("une surface") autrement que par cette caractéristique d'une
absence "de moyens de fixations traversant la structure du véhicule". I1
est improbable que 100% des surfaces d'un dispositif de renforcement soit
occupées par des moyens de fixations qui traversent la structure d'un
véhicule si 1'on veut conserver une partie & fixer- un adhésif peut
occuper 100% de Ta structure mais ne la traverse pas.

En conséquence, i1 est possible de définir pour tout dispositif de
renforcement une telle surface, celle qui exclut Tes surfaces occupées
par d'éventuels moyens de fixations.

La caractéristique de la revendication 6 n'est donc pas limitative. Elle
n'est donc pas recherchable.

Ceci indépendamment du fait qu'elle n'est également pas claire, du au
fait qu'elle définit une caractéristique négative en se référant & un
élément - la structure du véhicule- qui ne fait pas partie du périmétre
de la revendication. Certaine plaques de blindage sont fixées par des
cales, dont il n'est pas évident de déterminer si elle traverse une
structure ou sont fixées & 1'extérieur de cette structure sans connaitre
le véhicule considéré.
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