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Description

[0001] Le domaine de I'invention est celui des syste-
mes de protection de dispositifs contenant une matiére
réagissant violemment a un échauffement. De maniere
générale, le systeme de protection peut concerner tout
dispositif contenant une substance pyrotechnique. Il peut
s’agir de moteur fusée, avec ou sans tuyéere, de stato-
réacteur, de téte militaire, a éclats, a effet de souffle...,
de missile..., ou de dispositifs pyrotechniques ou non
pouvant étre utilisés également dans des applications
civiles (réservoir GPL, citerne...).

[0002] La substance pyrotechnique peut étre un pro-
pergol, un semi-propergol, un explosif secondaire...
[0003] Dans ces différentes applications, il est forte-
ment recherché de maitriser en toute circonstance la
réaction des substances qui sont contenues dans le ré-
servoir ainsi que les effets de la réaction du dispositif sur
I'environnement.

[0004] Selonl'artconnu, le propulseur peut étre couplé
a un senseur capable lorsqu’il détecte un incendie par
exemple, ou une élévation de température inopinée, de
déclencher une action et par la méme de mettre hors
d’étatd’explosion violente le propulseur. Il estainsiconnu
de coupler le propulseur a un cordeau découpeur capa-
ble de générer la découpe du propulseur en différents
endroits pour permettre une série de fuites de gaz de
décomposition ou de combustion avant qu’une réaction
violente ne puisse se produire.

[0005] De maniére connue, le cordeau découpeur est
constitué comme illustré en figure 1, d’'une ame métalli-
que 1, contenant une substance 2 susceptible de détoner
pour provoquer la découpe du propulseur, I'ensemble
étant mis dans une structure isolante 3.

[0006] Lafigure 2illustre un exemple de missile équipé
d’un propulseur 4, d’'un cordeau découpeur 5, d’'une char-
ge focalisée 6.

[0007] Le cordeau découpeur est relié a un senseur
(non représenté) capable en cas d’échauffement intem-
pestif d’activer ledit cordeau de maniére a déclencher la
détonation de la substance 2, entrainant ainsila découpe
de la structure du propulseur en liaison avec celle du
cordeau.

[0008] Uninconvénient de ce type de systeme de pro-
tection de propulseur réside dans la proximité de la subs-
tance explosive au niveau du cordeau, trés proche du
propulseur ainsi que dans I'élément isolant qui y est as-
socié qui constitue un encombrement important.

[0009] Il est notamment connu du document EP-A-1
170 568, un systéme avec des profilés contenant des
explosifs solides afin de découper la structure d’'un pro-
pulseur ou d’'une munition explosive.

[0010] Uninconvénient de ce type de systeme de pro-
tection de propulseur réside dans la nécessité de proté-
ger le cordeau découpeur et principalement sa substan-
ce explosive des environnements normaux rencontrés
dans la vie opérationnelle du missile au moyen d’une
protection volumineuse.
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[0011] Pour résoudre le probléme de sécurité précité
et notamment de sécurité embarquée, la présente inven-
tion propose un nouveau systeme dans lequel la subs-
tance explosive n'est pas maintenue en permanence
dans I'dme du cordeau découpeur appelée profilé, mais
est avantageusement amenée au niveau dudit profilé
uniqguement en cas de demande.

[0012] Plus précisément l'invention a pour objet un
systéme de protection pour dispositif contenant une ma-
tiére réagissant violemment a un échauffement, le sys-
téme comportant un profilé capable de générer la décou-
pe du dispositif et un senseur permettant d’activer ledit
profilé, caractérisé en ce que le systtme comprend un
réservoir principal contenant une substance susceptible
de détoner, au moins un premier conduit permettant d’ali-
menter, le profilé avec ladite substance, et au moins une
ligne de transmission de commande reliant le senseur
audit profilé pour I'activer.

[0013] Selon une variante de linvention, le systéeme
de protection comprend des moyens pour actionner I'ali-
mentation dudit profilé en substance explosive.

[0014] Selon une variante de linvention, le systéeme
de protection comporte en outre des moyens d’inhibition
de l'activation d’alimentation en substance explosive au
niveau du profilé.

[0015] Ces moyens peuvent comprendre un conduit
secondaire et une valve de commande reliés au premier
conduit d’alimentation.

[0016] Ces moyens peuvent étre connectés en amont
au niveau dudit senseur.

[0017] Selon une variante de l'invention, le systeme
de protection comprend un premier réservoir inerte com-
prenant une premiére substance inerte et un second ré-
servoir comprenant une seconde substance inerte, le
mélange des premiére et seconde substances étant sus-
ceptible d’exploser, et des moyens de mise en contact
desdites substances dans le réservoir principal.

[0018] Selon une variante de l'invention, le systeme
de protection comprend un premier réservoir inerte com-
prenant une premiere substance inerte et un second ré-
servoir comprenant une seconde substance inerte, le
mélange des premiére et seconde substances formant
un mélange explosible, et des moyens de mise en contact
desdites substances dans le profilé.

[0019] Selonunevariante del'invention, une des subs-
tances inertes est une mousse ou poudre susceptible
d’étre imbibée d’une substance liquide inerte rendant le
mélange explosible.

[0020] Selon une variante de linvention, I'une des
substances inertes est une mousse susceptible d’étre
remplie d’'une substance explosive.

[0021] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaitront a la lecture de la description qui
va suivre et grace aux figures annexées parmi
lesquelles :

- lafigure 1 illustre un systéme de protection d’un pro-
pulseur selon l'art connu ;
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- la figure 2 illustre un missile équipé d’un cordeau
découpeur selon I'art connu ;

- la figure 3 illustre un premier exemple de systéme
de protection selon l'invention, comportant un réser-
VOIir non pressurisé ;

- la figure 4 illustre un second exemple de systeme
de protection selon 'invention comportant un réser-
VOIr pressurisé.

[0022] De maniére générale, le systeme de protection
de linvention comprend un réservoir contenant une
substance susceptible d’exploser sous I'effet de la cha-
leur. Ce réservoir est connecté a un senseur qui lorsqu’il
détecte une élévation de température considérée com-
me anormale, active un dispositif pyrotechnique qui va
découper la structure du propulseur, en différents en-
droits de maniére a engendrer des orifices par lesquels
les gaz de décomposition ou de combustion peuvent
s’échapper. Selon I'invention, le profilé ne comprend pas
de maniére permanente la substance explosive, mais est
rempli de ladite substance uniquement lorsque le sen-
seur a au préalable détecté une menace de température
permettant de conférer au systéme de protection une
meilleure sécurité. Ainsi le systéeme de protection de I'in-
vention fonctionne selon les étapes suivantes :

- détection d'une élévation de
intempestive ;

- déclenchement de 'alimentation du profilé en subs-
tance explosive ;

- commandedeladétonation au niveau du profilé pour
provoquer la découpe ou I'affaiblissement de la
structure du propulseur et I'échappement des gaz
de décomposition ou de combustion.

température

[0023] Lafigure 3illustre une premiére variante de I'in-
vention comportant un réservoir 11 non pressurisé con-
tenant une substance 12, un senseur 13 et un profilé 14.
[0024] Le senseur est relié au réservoir par des
moyens 130 permettant de mettre sous pression ledit
réservoir équipé de moyens de fermeture 111. Lorsque
le réservoir est mis sous pression, les moyens de ferme-
ture cédent de maniére a répandre via un conduit 112,
la substance 12 dans le profilé. Le senseur est également
connecté au profilé par une ligne de transmission de com-
mande 131 permettant de déclencher la détonation de
la substance 12 introduite préalablement dans le profilé.
[0025] Avantageusement, le systéme de protection
peut comprendre un circuit secondaire d’inhibition qui le
neutralise. Ceci peut étre notamment intéressant lorsque
le propulseur est sur le point de rentrer dans une phase
active durant laquelle on veut éviter tout événement in-
tempestif pouvant par exemple interférer sa mission. Ce
circuit secondaire peut comprendre dans ce cas comme
illustré en figure 3, une vanne 211 et son circuit de com-
mande 21 et, empéchant la substance explosive d’ali-
menter le profilé, méme si le senseur ayant détecté un
échauffement déclenche la mise sous pression du réser-
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voir 12 et donc la rupture des moyens de fermeture 111.
Le circuit secondaire peut également comprendre en al-
ternative ou en complément des moyens 22 d’inhibition
du senseur, et des moyens 23 permettant d’annuler la
commande de la détonation au niveau du profilé.
[0026] Lafigure 4 illustre une seconde variante de I'in-
vention dans laquelle, le réservoir est maintenu sous
pression.

[0027] Selon cette configuration, une simple comman-
de du senseur permet de déclencher via la ligne de trans-
mission 132, I'ouverture d’'une vanne 133, permettant
d’alimenter le profilé en substance explosive. Selon cette
variante, et ce de maniére similaire a celle représentée
en figure 3, le systéme de protection peut comprendre
un circuit secondaire d’inhibition.

[0028] Selon une autre variante de I'invention, la pro-
tection du systeme peut étre renforcée en utilisant non
plus une substance explosive mais un mélange explosif,
c’est a dire I'utilisation de deux substances qui indépen-
damment I'une de I'autre sont inertes mais qui mises en-
semble conduisent a un mélange explosif. Selon cette
variante, le profilé peut comprendre en permanence une
premiére substance inerte, le réservoir comprend une
seconde substance inerte, seul le mélange formé lorsque
le profilé est alimenté avec la seconde substance est
explosif. L'intérét de cette alternative réside dans le non
transport permanent d’'une substance explosive.

[0029] De maniére générale, la substance explosive
peut étre liquide ou avantageusement gélifiée de manie-
re a mieux pallier des éventuels problémes de microfui-
tes.

[0030] Lorsqu’il s’agit d’'un bi-composant, I'un au
moins est liquide ou gélifié, 'autre sous forme de poudre,
mousse, etc. |l peut s’agir par exemple de billes de verre,
de poudre de silice, de borosilicate,...

[0031] La substance explosive peut étre également,
seule ou en mélange, du nitrométhane, de la nitroglycé-
rine, du peroxyde d’hydrogene, du kéroséne, de 'acide
perchlorique, de I'éthanal, ...

[0032] Selon linvention, la substance explosive ou
le/les composant(s) liquide(s) sont introduits dans la par-
tie fonctionnelle réalisant la découpe juste avant l'initia-
tion si bien que la partie fonctionnelle est inerte dans sa
vie opérationnelle.

[0033] La partie fonctionnelle du profilé réalisant la dé-
coupe a un profil de charge creuse, de charge creuse
linéaire ou est un simple tube.

[0034] La partie fonctionnelle réalisant la découpe est
ainsi rendue selon I'invention, insensible aux environne-
ments normaux du dispositif a protéger puisqu’elle est
inerte.

[0035] Une fois alimentée, la partie fonctionnelle réa-
lisant la découpe peut produire une découpe totale ou
partielle ou un affaiblissement de la structure contenant
la substance pyrotechnique.

[0036] Le systéme de protection comprend un ou plu-
sieurs senseurs qui détectent I'agression d’échauffe-
ment. Différents types de senseurs peuvent étre utilisés
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dans le systeme de protection de I'invention.

[0037] Le senseur peut comprendre une substance
pyrotechnique dont la température d’auto-initiation est
connue (Propergol, propergol composite ou homogene,
poudre noire, composition d’allumage BKNO3, PAL,...).
[0038] Le senseur peut étre un eutectique, une brasu-
re, une soudure froide, un matériau a mémoire de forme.
[0039] Lesenseurpeutétre unthermocouple avec ses
unités de d’alimentation (batteries, diode photoélectri-
que) et de traitement de I'information.

[0040] Plusieurs senseurs peuvent étre utilisés pour
commander l'injection de I'explosif ou du mélange explo-
sif.

[0041] Le réservoir contenant I'explosif liquide (ou
le/les composant(s) liquide(s)) peut étre une bouteille et
ne pas étre pressurisé en stockage minimisant ainsi les
risques de fuite. Dans cette configuration, la bouteille
contenant I'explosif liquide est pressurisée juste avant
l'injection sur commande d’un ou plusieurs senseurs.
[0042] L'’injection de I'explosif liquide (ou de son ou
ses composants liquides) en quantité suffisante autorise
l'initiation en détonation (amélioration de la fiabilité du
systéeme).

Revendications

1. Systéme de protection pour dispositif contenant une
matiére réagissant violemment a un échauffement,
le systéme comportant un profilé (14) capable de
générer la découpe du dispositif et un senseur (13)
permettant d’activer ledit profilé (14), caractérisé en
ce que le systtme comprend un réservoir principal
(11) contenant une substance (12) susceptible de
détoner, au moins un premier conduit (112) permet-
tant d’alimenter le profilé (14) avec ladite substance
(12), et au moins une ligne de transmission de com-
mande (131) reliant le senseur (13) audit profilé (14)
pour I'activer.

2. Systéme de protection selon I'une des revendication
1, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
pour actionner I'alimentation dudit profilé (14) en
substance (12) susceptible d’exploser.

3. Systéme de protection selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2; caractérisé en ce que le réservoir prin-
cipal (11) est sous pression.

4. Systéme de protection selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que le réservoir prin-
cipal (11) comprend une substance (12) susceptible
d’exploser non pressurisée et qu’il comprend des
moyens d’injection dans le profilé de ladite substan-
ce.

5. Systeme de protection selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que les moyens d’injection dans le
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profilé (14) de ladite substance (12) susceptible d’ex-
ploser comprennent des moyens (130) de mise sous
pression de ladite substance (12) dans le réservoir
principal (11) et en ce que le senseur (13) comporte
des moyens de commande desdits moyens (130) de
mise sous pression.

6. Systéme de protection selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce qu’il comporte en
outre des moyens d’inhibition de l'activation d’ali-
mentation en substance (12) susceptible d’exploser
au niveau du profilé (14).

7. Systéme de protection selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que les moyens d’'inhibition com-
prennent un conduit secondaire (21) et une valve de
commande (211) reliées au premier conduit d’ali-
mentation.

8. Systéme de protection selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que les moyens d’inhibition sont
connectés en amont au niveau dudit senseur (13).

9. Systéme de protection selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce qu’il comprend un
premier réservoir inerte comprenant une premiére
substance inerte et un second réservoir comprenant
une seconde substance inerte, le mélange des pre-
miére et seconde substances étant susceptible d’ex-
ploser, et des moyens de mise en contact desdites
substances dans le réservoir principal.

10. Systéme de protection selon 'une des revendica-
tions 1a 8, caractérisé en ce le premierou le second
réservoir estle réservoir principal contenant une des
substances inertes.

11. Systéme de protection selon 'une des revendica-
tions9ou 10, caractérisé en ce que I'une des subs-
tances inertes est une mousse susceptible d’étre
remplie d’'une substance explosive.

Claims

1. A protection system for a device containing a mate-
rial reacting violently to heating, the systemincluding
a section (14) causing the device to be cut off and a
sensor (13) allowing activation of said section (14),
characterised in that the system includes a main
reservoir (11) containing a substance (12) suscepti-
ble to detonation, atleast one first pipe (112) allowing
the section (14) to be supplied with said substance
(12) and at least one control transmission line (131)
connecting the sensor (13) to said section (14) for
activation thereof.

2. The protection system according to claim 1, char-
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acterised in that it includes means for activating the
supply of said section (14) with the substance (12)
susceptible to explosion.

The protection system according to any one of claims
1to 2, characterised in that the main reservoir (11)
is pressurised.

The protection system according to any one of claims
1to 2, characterised in that the main reservoir (11)
includes a non-pressurised substance (12) suscep-
tible to explosion and in that it includes means for
injecting said substance into said section.

The protection system according to claim 4, char-
acterised in that the means for injecting said sub-
stance (12) susceptible to explosion in the section
(14) includes means (130) of pressurising said sub-
stance (12) in the main reservoir (11) and in that the
sensor (13) includes means for controlling said pres-
surisation means (130).

The protection system according to any one of claims
1 to 5, characterised in that it further comprises
means for inhibiting activation of the supply of the
section (14) with the substance (12) susceptible to
explosion.

The protection system according to claim 6, char-
acterised in that the inhibition means include a sec-
ondary pipe (21) and a control valve (211) connected
to the first supply pipe.

The protection system according to claim 6, char-
acterised in that the inhibition means are connect-
ed upstream in the vicinity of said sensor (13).

The protection system according to any one of claims
1 to 8, characterised in that it includes a first inert
reservoir including a first inert substance and a sec-
ond reservoir including a second inert substance,
the mixture of the first and second substances tend-
ing to explode, and means for contacting said sub-
stances in the main reservoir.

The protection system according to any one of claims
1 to 8, characterised in that the first or the second
reservoir is the main reservoir containing one of the
inert substances.

The protection system according to any one of claims
9 to 10, characterised in that one of the inert sub-
stances is a foam tending to be filled with an explo-
sive substance.
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Patentanspriiche

1.

Schutzsystem fiir eine Vorrichtung, die ein Material
enthalt, das heftig auf Erhitzung reagiert, wobei das
System ein Profil (14), das die Vorrichtung abtrennen
kann, und einen Sensor (13) beinhaltet, der eine Ak-
tivierung des Profils (14) zulasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System ein eine explosionsfa-
hige Substanz (12) enthaltendes Hauptreservoir
(11), wenigstens eine erste Rohrleitung (112), tGber
die das Profil (14) mit der Substanz (12) gespeist
werden kann, und wenigstens eine Befehlsiibertra-
gungsleitung (131) beinhaltet, die den Sensor (13)
mit dem Profil (14) fiir dessen Aktivierung verbindet.

Schutzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es Mittel zum Starten des Speisens
des Profils (14) mit der explosionsfahigen Substanz
(12) umfasst.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptreser-
voir (11) unter Druck steht.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptreser-
voir (11) eine nicht unter Druck stehende explosi-
onsfahige Substanz (12) enthalt, und dass es Mittel
zum Injizieren der Substanz in das Profil umfasst.

Schutzsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Injizieren der explo-
sionsfahigen Substanz (12) in das Profil (14) Mittel
(130) zum Unterdrucksetzen der Substanz (12) im
Hauptreservoir (11) umfassen, und dadurch, dass
der Sensor (13) Mittel zum Steuern der Unterdruck-
setzungsmittel (130) hat.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass es ferner Mittel
zum Verhindern der Aktivierung des Speisens mit
der explosionsfahigen Substanz (12) nahe dem Pro-
fil (14) umfasst.

Schutzsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verhinderungsmittel eine sekun-
dare Rohrleitung (21) und ein Steuerventil (211) um-
fassen, die mit der ersten Speiserohrleitung verbun-
den sind.

Schutzsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verhinderungsmittel oberhalb
des Sensors (13) in der Nahe davon angeschlossen
sind.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein erstes iner-
tes Reservoir mit einer ersten inerten Substanz und
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ein zweites Reservoir mit einer zweiten inerten Sub-
stanz umfasst, wobei das Gemisch aus der ersten
und der zweiten Substanz explosionsfahig ist, und
Mittel umfasst, um die Substanzen in dem Hauptre-
servoir miteinander in Kontakt zu bringen.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste oder das
zweite Reservoir das Hauptreservoir ist, das eine
der inerten Substanzen enthalt.

Schutzsystem nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der inerten
Substanzen ein Schaumstoff ist, der mit einer explo-
siven Substanz gefiillt werden kann.
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