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ES 2 281 853 T3 2

DESCRIPCIÓN

Pieza estructural compuesta de ruptura pirotécnica
detonante.

La presente invención se refiere a una pieza es-
tructural compuesta de ruptura pirotécnica detonan-
te, muy particularmente, aunque no exclusivamente,
apropiada para ser utilizada en las lanzaderas espacia-
les. Dicha pieza es conocida por FR-A-2638228, que
muestra todas las características del preámbulo de la
reivindicación independiente 1. Se describirá ésta a
continuación más particularmente en esta última apli-
cación.

Es sabido que ciertos elementos de las lanzade-
ras espaciales, tales como niveles adyacentes, son uni-
dos mecánicamente entre sí por una pieza estructural
compuesta destinada a asegurar la transmisión de los
esfuerzos mecánicos entre dichos elementos mientras
esto sea necesario y provista de medios de separación
pirotécnicos por detonación, integrados en dicha pie-
za estructural y aptos para romperla a lo largo de una
línea de separación, rectilínea y curvilínea, cuando di-
chos elementos deban ser separados los unos de los
otros. Tales piezas estructurales parecidas compuestas
permiten igualmente la localización de las estructuras
portadoras de satélites a bordo de los dispositivos de
lanzamiento.

En el momento de la ruptura de dicha pieza estruc-
tural, es decir en el momento de la separación de los
elementos estructurales que solidariza, dichos medios
de separación pirotécnicos generan un choque de de-
tonación de gran amplitud, a alta frecuencia y a velo-
cidad de propagación elevada (varios kilómetros por
segundo), propagándose en la estructura a la cual per-
tenecen dichos elementos, disminuyendo la amplitud
y la frecuencia de dicho choque a medida que se pro-
duce su propagación en la estructura.

Por esto, para proteger los equipos y la carga útil
contenidos en dichos elementos estructurales, es usual
prever una pluralidad de medios de amortiguación
discretos, generalmente unas placas o unas bandas de
material viscoelástico, cerca de dichos equipos y de la
carga útil, con el fin de atenuar el choque cuya ampli-
tud y frecuencia ya han quedado disminuidas por la
propagación.

Se observará que la disposición de una tal plura-
lidad de medios de atenuación discretos aumenta la
complejidad y el tiempo de montaje de dichos equi-
pos y de la carga útil en la lanzadera.

La presente invención tiene por objeto principal
remediar este inconveniente.

Con este fin, según la invención, la pieza estructu-
ral compuesta con ruptura pirotécnica:

- destinada a asegurar la transmisión de los
esfuerzos entre un primer y un segundo
elementos estructurales; y

- provista de medios de separación pirotéc-
nicos con detonación alargados, integra-
dos en dicha pieza estructural y aptos para
romperla, de modo que dicho primer ele-
mento pueda ser separado de dicho segun-
do elemento a lo largo de una línea de se-
paración,

es notable:

- porque comporta:

• una primera parte en la cual están in-
tegrados dichos medios de separación
pirotécnicos y apta para ser unida a
dicho primer elemento;

• una segunda parte apta para ser unida
a dicho segundo elemento; y

• unos medios de ensamblaje rígido de
dichas primera y segunda partes, por
sus extremos libres opuestos a dichos
primer y segundo elementos, respec-
tivamente; y

- porque dichos medios de ensamblaje com-
portan unos medios de amortiguación:

• dispuestos entre los extremos libres
de dichos primer y segundo elemen-
tos; y

• aptos para amortiguar el choque deto-
nante que se propaga hasta el extremo
libre de dicha primera parte con oca-
sión de la detonación de dichos me-
dios de separación pirotécnicos.

Así, según la invención, dichos medios de amor-
tiguación están integrados en dicha pieza estructural
compuesta, al igual que lo son dichos medios de se-
paración pirotécnicos. Resulta de ello que el choque
detonante es amortiguado en su fuente y que ya no es
necesario disponer de una pluralidad de amortiguado-
res cerca de los equipos y de la carga útil. Además, la
eficacia de los medios de amortiguación es elevada, ya
que la amplitud del choque todavía no ha disminuido
cuando éste alcanza dichos medios de amortiguación.

Se observará además que, desde el punto de vista
industrial, la presente invención es ventajosa ya que
permite obtener una pieza compuesta única, que in-
corpore los medios de separación pirotécnicos y los
medios de amortiguación del choque de detonación.

De preferencia, dichos medios de ensamblaje for-
man una cámara que encierra dichos extremos libres
de dichas primera y segunda partes y que confina di-
chos medios de amortiguación entre dichos extremos
libres. Dicha cámara puede estar formada por unas
paredes laterales, dispuestas a ambos lados de dichos
extremos libres y solidarizadas únicamente con dicha
segunda parte.

Así, dichos medios de amortiguación, no solamen-
te procuran la amortiguación del choque de detona-
ción, sino que aseguran igualmente la rigidez de los
medios de ensamblaje entre dichas primera y segunda
partes de dicha pieza estructural compuesta. Forman
por lo tanto, a la vez, una barrera para las ondas de-
tonantes y la unión mecánica entre dichas primera y
segunda partes.

A este efecto, es ventajoso que dichos medios de
amortiguación se prolonguen lateralmente entre di-
chas paredes laterales y dicho extremo libre de dicha
primera parte y que estén confinados ahí y que el ex-
tremo libre de dicha primera parte comporte una ca-
beza ensanchada.

Así, dichos medios de amortiguación pueden pre-
sentar una sección con la forma al menos aproximada-
mente de una omega estilizada, cuya cavidad interna
es llenada por dicha cabeza ensanchada. Resulta de
esta forma que, sea cual sea la dirección y la natu-
raleza de los esfuerzos aplicados a dichos medios de
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ensamblaje, éstos provocan la compresión de al me-
nos una parte de dichos medios de amortiguación. La
rigidez de dichos medios de ensamblaje depende, por
tanto, en primer lugar de la compresibilidad del mate-
rial constitutivo de dichos medios de amortiguación.
Dicho material constitutivo puede ser del tipo viscoe-
lástico y ser elegido, por ejemplo de entre los cauchos
naturales, las siliconas, los butadienos-nitrilos acríli-
cos o los poliuretanos.

Por razones de comodidad, es preferible que di-
chos medios de amortiguación se presenten bajo la
forma de un perfil abierto colocado sobre el extremo
libre de dicha primera parte para apretarlo.

Es ventajoso que la superficie de dichos medios
de amortiguación en contacto con el extremo libre de
dicha primera parte comporte unas cavidades que per-
mitan la expansión del material de dichos medios de
amortiguación, incluso cuando estos últimos son so-
metidos a bajas tensiones mecánicas. Para tensiones
importantes, al ser las cavidades inmediatamente lle-
nadas por dichos medios de amortiguación, el mate-
rial de estas últimas tiene que trabajar en compresi-
bilidad volúmica. Dichas cavidades permiten por lo
tanto, en cierta medida, adaptar la rigidez de dichos
medios de amortiguación en función del nivel de ten-
siones mecánicas.

Las figuras del dibujo anexo harán comprender co-
mo puede realizarse la invención. En estas figuras, re-
ferencias idénticas designan elementos semejantes.

La figura 1 ilustra, en sección transversal, un
ejemplo de realización de la pieza estructural com-
puesta de ruptura pirotécnica según la presente inven-
ción.

La figura 2 es una vista en perspectiva en explo-
sión que muestra algunos componentes de la pieza es-
tructural representada a título de ejemplo en la figura
1.

La pieza estructural compuesta de ruptura pirotéc-
nica 1, mostrada a título de ejemplo en la figura 1,
asegura la solidarización de elementos 2 y 3 de una
estructura mecánica (no representada de otro modo),
entre los cuales está dispuesta. A este efecto, la pie-
za estructural 1, por ejemplo realizada en aleación li-
gera, está provista, en sus extremos, de bridas 4 y 5
aptas para cooperar respectivamente con una brida 6
del elemento 2 y con una brida 7 del elemento 3 y
unos medios de apriete 8 y 9 (únicamente representa-
dos por sus ejes en la figura 1) aseguran la solidariza-
ción de las bridas 4 y 6 y de las bridas 5 y 7, respecti-
vamente.

La pieza estructural 1 está constituida por una pri-
mera parte 10A, una segunda parte 10B y medios de
ensamblaje 10C de dichas primera y segunda partes.

La segunda parte 10B lleva la brida 5 y está enton-
ces unida al elemento 3. En el lado opuesto a la brida
5, la segunda parte 10B presenta un extremo libre 11,
dirigido hacia la primera parte 10A.

Por su parte, la primera parte 10A comporta dos
elementos 12 y 13, fijados el uno al otro por unos me-
dios de fijación 14. En el lado opuesto al elemento 13,
el elemento 12 lleva la brida 4.

Respecto al elemento 12, el elemento 13 comporta
un alojamiento abierto 15 en el cual está alojada una
mecha pirotécnica detonante 16 y en el cual penetra
el elemento 12, que obtura dicho alojamiento 15. Los
medios de fijación 14 atraviesan las paredes del alo-
jamiento 15 (por unos orificios 17) y la parte del ele-

mento 12 dispuesta en este último, para solidarizar los
elementos 12 y 13.

Al nivel del alojamiento 15, el elemento 13 com-
porta al menos una zona 18 de ruptura preferencial.

En su extremo libre 19, opuesto al alojamiento 15
y al elemento 12, el elemento 13 comporta una cabe-
za ensanchada 20, por ejemplo de sección en forma
rectangular.

Los extremos libres enfrentados 11 y 19 con las
partes 10B y 10A están alojados en una cámara 21
formada por dichos medios de ensamblaje 10C. Estos
últimos comportan dos paredes, 23 dispuestas a am-
bos lados de la segunda parte 10B y del elemento 13
para delimitar dicha cámara 21. Por un lado, las pa-
redes 22 y 23 son ensambladas rígidamente la una a
la otra y a la segunda parte 10B por unos medios de
apriete pasantes 24. Por el otro lado, las paredes 22 y
23 están ensambladas rígidamente la una a la otra por
unos medios de apriete 25, que atraviesan libremente
el elemento 13 por unas grandes aberturas 26.

El extremo libre 19 del elemento 13 está aprisio-
nado por un perfil abierto 27, de sección al menos
aproximativa de omega, elaborado de un material vis-
coelástico tal como un caucho natural, una silicona,
un butadieno-nitrilo acrílico o un poliuretano. El per-
fil 27 recubre no solamente la cabeza ensanchada 20
del extremo libre 19, sino también la parte 13A del
elemento 13 adyacente a dicha cabeza ensanchada 20
y que forma parte de dicho extremo libre 19. Gracias
a los medios de apriete 24 y 25, las paredes 22 y 23
aprietan dicho perfil 27 contra el extremo libre 11 de
la parte 10B, por una parte y contra la parte 13A y la
cabeza ensanchada 20 del elemento 13, por otra.

Así, existen unas porciones confinadas del perfil
27 entre los extremos libres 11 y 19 así como entre
dicho extremo libre 19 y las paredes 22 y 23.

Se concibe entonces fácilmente que la rigidez de
los medios de ensamblaje 10C depende esencialmen-
te de la del material constitutivo del perfil 27, y en
particular de la compresibilidad de este último mate-
rial. Se observará en efecto que, sean cuales sean la
dirección y la naturaleza (compresión, alargamiento,
flexión, torsión, ...) de los esfuerzos aplicados a los
medios de ensamblaje 10C, éstos provocan la com-
presión de una parte del perfil 27:

- ya sea entre los extremos libres 11 y 19;
- ya sea entre la cabeza ensanchada 20 y las pare-

des 22 y 23;
- o bien incluso entre la parte 13A y las paredes 22

y 23.
Como se ha mencionado anteriormente, para

adaptar al menos aproximadamente la rigidez del per-
fil 27 a la importancia de los esfuerzos aplicados a
los medios de ensamblaje 10C, la superficie externa
de éste, que está en contacto con la cabeza ensancha-
da 20, comporta unas cavidades 28 que permiten la
expansión del material constitutivo de dicho perfil 27.

Cuando el elemento 2 deba ser separado del ele-
mento 3, la mecha pirotécnica detonante 16 es activa-
da, de modo que el elemento 13 se rompe al nivel de
las zonas de ruptura 18, como se ilustra esquemática-
mente en la figura 1. El choque de detonación gene-
rado por la activación de la mecha pirotécnica 16 se
propaga hasta el extremo libre 19 del elemento 13, pe-
ro le impide, sino totalmente, al menos en gran parte
que se propague en la parte 10B, por el perfil 27, que
aísla esta última de dicho elemento 13.
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REIVINDICACIONES

1. Pieza estructural compuesta de ruptura pirotéc-
nica (1):

- destinada a asegurar la transmisión de los
esfuerzos entre un primer y un segundo
elementos estructurales (2, 3); y

- provista de medios de separación pirotéc-
nicos de detonación (16) alargados, inte-
grados en dicha pieza estructural (1) y ap-
tos para romperla, de modo que dicho pri-
mer elemento (2) pueda estar separado de
dicho segundo elemento (3) a lo largo de
una línea de separación,

caracterizada:

- porque comporta:

• una primera parte (10A) en la cual es-
tán integrados dichos medios de se-
paración pirotécnicos (16) y apta pa-
ra ser unida a dicho primer elemento
(2);

• una segunda parte (10B) apta para ser
unida a dicho segundo elemento (3);
y

• unos medios (10C) de ensamblaje rí-
gido de dichas primera y segunda par-
tes (10A, 10B), por sus extremos li-
bres (11, 19) opuestos a dichos pri-
mer y segundo elementos (2, 3) res-
pectivamente; y

- porque dichos medios de ensamblaje
(10C) comportan unos medios de amorti-
guación (27):

• dispuestos entre los extremos libres
(11, 19) de dichos primer y segundo
elementos (2, 3); y

• aptos para amortiguar el choque de-
tonante que se propaga hasta el extre-
mo libre (19) de dicha primera parte
(10A) con ocasión de la detonación
de dichos medios de separación piro-
técnicos (16).

2. Pieza estructural según la reivindicación 1,
caracterizada porque dichos medios de ensam-

blaje (10C) forman una cámara (21) que encierra di-
chos extremos libres (11, 19) de dichas primera y se-

gunda partes (10A y 108) y que confinan dichos me-
dios de amortiguación (27) entre dichos extremos li-
bres (11, 19).

3. Pieza estructural según la reivindicación 2,
caracterizada porque dicha cámara (21) está for-

mada por unas paredes laterales (22, 23), dispues-
tas a ambos lados de dichos extremos libres (11, 19)
y solidarizados únicamente con dicha segunda parte
(10B).

4. Pieza estructural según la reivindicación 3,
caracterizada porque dichos medios de amorti-

guación (27) se prolongan lateralmente entre dichas
paredes laterales (22, 23) y dicho extremo libre (19)
de dicha primera parte (10A) y que están confinados
en éstos.

5. Pieza estructural según una de las reivindicacio-
nes 1 a 4,

caracterizada porque el extremo libre (19) de di-
cha primera parte (10A) comporta una cabeza ensan-
chada (20).

6. Pieza estructural según las reivindicaciones 4 y
5,

caracterizada porque dichos medios de amorti-
guación (27) presentan una sección en forma al menos
aproximativa de una omega estilizada, cuya cavidad
interna es llenada por dicha cabeza ensanchada (20).

7. Pieza estructural según una de las reivindicacio-
nes 1 a 6,

caracterizada porque dichos medios de amorti-
guación (17) se presentan bajo la forma de un perfil
abierto colocado en el extremo libre (19) de dicha pri-
mera parte (10A) para aprisionarla.

8. Pieza estructural según una de las reivindicacio-
nes 1 a 7,

caracterizada porque la superficie de dichos me-
dios de amortiguación al contacto con el extremo li-
bre (19) de dicha primera parte (10A) comporta unas
cavidades (28) que permiten la expansión del mate-
rial constitutivo de dichos medios de amortiguación,
cuando dichos medios de ensamblaje son sometidos a
tensiones mecánicas.

9. Pieza estructural según una de las reivindicacio-
nes 1 a 8,

caracterizada porque dichos medios de amorti-
guación (27) son de tipo viscoelástico.

10. Pieza estructural según la reivindicación 9,
caracterizada porque dichos medios de amorti-

guación (27) están elaborados de un material elegido
en el del grupo que comprende los cauchos natura-
les, las siliconas, los butadieno-nitrilos acrílicos o los
poliuretanos.
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