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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine des projectiles.

[0002] Elle s'applique a tous types de projectiles ou roquettes autopropulsés ou non, notamment balistiques.
[0003] La présente invention concerne notamment, mais non limitativement, les projectiles ayant des applications
dans le domaine des feux artifices.

[0004] Lesdocuments DE-A-191181, US-A-5012743, GB-A-783850, GB-A-1591226 et US-A-3261290 décrivent dif-
férents projectiles, sous ensembles de projectiles ou munitions.

[0005] La présente invention a pour but de proposer, avec des moyens techniques simples, un projectile stable par
rapport a son axe balistique et sans rotation ou roulis.

[0006] La présente invention peut notamment trouver application dans le domaine des feux d'artifices, pour la gé-
nération, dans les airs, de figures, symboles, voire lettres ou équivalents ayant une géométrie et une orientation con-
trolées.

[0007] De nombreux travaux ont déja été conduits dans ce domaine.

[0008] Lameéthode généralement proposée pour réaliser des motifs tels que cercle, triangle, chiffre ou autres formes,
consiste a ranger des étoiles dans un corps de bombe dans la méme disposition que le motif lui-méme.

[0009] Ces étoiles sont des agglomérats réalisés a partir d'une composition pyrotechnique qui brile avec une couleur
de flamme caractéristique de la formulation employée.

[0010] Au moment de I'explosion de la bombe, les étoiles sont allumées et dispersées dans I'atmosphére et vont
représenter le motif souhaité par plusieurs points lumineux, chaque point étant réalisé par une étoile.

[0011] La finesse du motif dépend dans ce cas du nombre d'étoiles embarquées dans la bombe.

[0012] Onadécritdansles documents FR-A-2764687 et FR-A-2764688, une autre solution sous forme d'un projectile
pyrotechnique comprenant un corps contenant une charge d'éclatement et une charge combustible dont I'allumage et
la dispersion sont assurés par I'explosion de la charge d'éclatement, dans lequel la charge combustible est formée
par une poudre métallique combustible avec I'oxygene de I'air, disposée au sein de la charge d'éclatement selon un
motif correspondant a la forme du motif d'artifice a obtenir dans le ciel.

[0013] Quantau controle de l'orientation des projectiles, il est généralement proposeé de le rechercher a l'aide d'ailet-
tes disposées sur la périphérie extérieure du projectile.

[0014] Cependant a la connaissance de la Demanderesse aucun des dispositifs jusqu'ici proposés ne donnent plei-
nement satisfaction, notamment en termes de stabilité, sauf a embarquer des moyens complexes de pilotage, que la
présente invention cherche a éviter.

[0015] L'étude des paramétres régissant la stabilité d'un projectile est en effet fort complexe.

[0016] On peuttrouver par exemple une approche théorique de I'aérodynamique des cylindres dans I'ouvrage "Théo-
ries de la dynamique des fluides" A. Bonnet, J. Luneau (Cépadues éditions).

[0017] Etant rappelé que I'on dénomme "élancé", un corps dont la dimension longitudinale mesurée parallélement
au vecteur vitesse est beaucoup plus grande que ses dimensions transversales (Les roquettes et les missiles sont
des exemples caractéristiques de corps élancés) et que la méthode des singularités est une méthode permettant de
résoudre I'équation de Laplace (A® = 0) afin de déterminer I'écoulement autour d'un obstacle, la base de la théorie
est la suivante.

[0018] La théorie des corps élancés est une version linéarisée de la méthode des singularités. Elle n'est donc ap-
plicable que pour des obstacles dont la pente locale des parois, par rapport au vecteur vitesse a l'infini reste suffisam-
ment faible. Elle permet par exemple d'aborder le calcul des efforts aérodynamiques sur le corps d'un missile ou
fuselage de révolution aux faibles incidences.

[0019] Dans le cadre de la théorie des corps élancés, I'expression du moment de tangage par rapport a un point A
quelconque est :

2
IVlZA =% p. V. SrefLremeA
ou

\4
Lfef S"f

Y
Cm PR 2a 4 = -
S,

avec



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 090 265 B1

v le volume du corps considéré,

L la longueur totale de I'engin,

Xp la distance entre le nez est le point A,

S, la surface du culot de I'engin,

V_, la vitesse a l'infini amont,

p.. la densité de fluide a I'infini amont,

S,ef la surface de référence,

L, la longueur de référence,

o l'incidence.

[0020] Dans le cas ou A est le centre instantané de rotation, par exemple de gravité G d'un corps en vol libre, la
formule précédente, donnant le coefficient de moment de tangage par rapport a G, permet, en fonction des données
géomeétriques du corps, de définir ses conditions de stabilité.

[0021] Le corps est stable si, a une variation d'incidence Aa,, négative ou positive, le moment des forces qui agissent
sur le corps tend a éliminer cette variation d'incidence.

[0022] La condition de stabilité est donc :

JaC,,
G
ao. >0
d'ou (L - xg)Sg -v>0
. . G )
soit, puisque = >0:
L
e v
O<T <135

[0023] On en déduit que le paramétre principal a contréler pour obtenir un projectile stable serait la position de son
centre de gravité.

[0024] Cependant, la Demanderesse a constaté que ce paramétre était loin d'étre suffisant et s'écartant des préjugés
admis de I'nomme de l'art, a développé une nouvelle structure qui se distingue des projectiles antérieurs connus,
notamment par la géométrie de sa face d'attaque.

[0025] Ainsi, le but précité est atteint dans le cadre de la présente invention grace a un projectile du type défini en
revendication 1 annexée.

[0026] En d'autres termes, la présente invention préconise d'utiliser un projectile sans ogive.

[0027] Pourtant dans le cas d'un tel cylindre sans ogive, le volume v du cylindre est égal a la quantité LS. Il faudrait
donc théoriquement que le centre de gravité soit sur la face avant pour que le cylindre soit stable a incidence nulle
pour respecter les critéres établis rappelés ci-dessus. Ainsi, la théorie laissait penser qu'un tel cylindre est instable
aux faibles incidences.

[0028] Cependant, la Demanderesse a démontré que de maniére a priori trés surprenante un projectile répondant
aux caractéristiques indiquées précédemment, permet de répondre a l'objectif recherché.

[0029] D'autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description
détaillée qui va suivre et en regard des dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatifs et sur lesquels :

- lafigure 1 représente une vue schématique latérale d'un projectile conforme a la présente invention,

- les figures 2 et 3 représentent des vues en coupe axiale de deux variantes de réalisation de la face d'attaque
avant d'un projectile conforme a la présente invention, et

- la figure 4 représente une vue en coupe axiale de la partie arriére d'un projectile conforme a une variante de
réalisation de la présente invention.

[0030] Aprés de longues études et recherches et de nombreux essais, la Demanderesse a déterminé que pour
obtenir un projectile stable par rapport a son axe balistique et ce sans rotation ni roulis, il est souhaitable de contréler
notamment les paramétres suivants : a) la géométrie de la face d'attaque avant 10, b) le rapport longueur (L1)/Dimen-
sion transversale (D1), c) la nature de la transition 20 entre la face avant 10 et la surface périphérique 30 et d) la
position du centre de gravité du projectile.

[0031] Concernant la géométrie de la face d'attaque avant 10, la Demanderesse a déterminé, comme indiqué pré-
cédemment qu'il est souhaitable que I'aréte de transition 20 entre la face d'attaque avant 10 et la surface périphérique
30, soit située dans un plan P perpendiculaire a I'axe O-O du projectile.
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[0032] Par ailleurs, la Demanderesse a déterminé que contrairement aux projectiles connus qui possédent une face
d'attaque effilée vers I'avant, cette face d'attaque 10 ne doit pas de préférence s'étendre en amont de ce plan P, pour
obtenir un projectile de grande stabilité.

[0033] Ainsi de préférence, la face avant 10 est plane et située dans ce plan P.

[0034] Cependant, le cas échéant, la face avant 10 peut étre de type concave en retrait par rapport a ce plan P, a
partir de I'aréte 20, comme illustré par exemple sur les figures 2 et 3.

[0035] On a ainsiillustré sur la figure 2 une variante de face d'attaque 10 concave a courbure continue, par exemple
globalement sphérique, tandis que la face d'attaque 10 illustrée sur la figure 3 est étagée (elle posséde ici une cavité
centrale 12, bordée par une couronne 11 située dans le plan P, et délimitée par une jupe cylindrique de révolution 13
et un fond 14 plat paralléle au plan P.

[0036] Les caractéristiques qui précédent ont été mises en évidence par la Demanderesse essentiellement a la suite
de nombreux essais.

[0037] En effet, elles vont a I'encontre des théories généralement admises qui demandent, comme rappelé précé-
demment, une face d'attaque effilée vers |'avant.

[0038] Concernant le rapport entre La longueur L1 et la dimension D1 transversale a I'axe O-O du projectile, la
Demanderesse a déterminer que de préférence ce rapport L1/D1 est compris entre 0,25 et 20, trés préférentiellement
entre 0,5 et 12, et méme entre 1 et 3 et avantageusement de I'ordre de 2,5.

[0039] Concernant la transition 20 entre la face avant et la surface périphérique 30, la Demanderesse a déterminé
que celle-ci est de préférence formée d'une aréte nette, sans chanfrein ni arrondi prononcé.

[0040] Concernant la position du centre de gravité du projectile, la Demanderesse a déterminé que de préférence,
pour que la munition soit stable a incidence nulle, il faut que le centre de gravité soit situé approximativement dans
les deux tiers avant de la munition, préférentiellement dans la moitié avant de la munition, et méme trés avantageu-
sement pour avoir une bonne stabilité dans le premier tiers.

[0041] Par ailleurs, la Demanderesse a constaté que de préférence le projectile, par conséquent sa surface péri-
phérique 30, est inclus dans un cylindre droit s'appuyant sur I'aréte de transition 20.

[0042] La surface périphérique 30 précitée peut étre cylindrique, c'est-a-dire définie par une génératrice rectiligne
paralléle a I'axe longitudinal O-O. Cependant, cette derniére caractéristique n'est pas absolument obligatoire. La sur-
face périphérique 30 peut en effet présenter, au moins sur une partie de la longueur du projectile, des zones en retrait
par rapport au cylindre droit s'appuyant sur I'aréte de transition 20.

[0043] On peut ainsi par exemple envisager que la surface périphérique 30 soit délimitée par une génératrice incur-
vée concave vers l'extérieur de la munition.

[0044] Selon une autre variante de réalisation, la surface périphérique 30 est délimitée par une section qui converge
en direction de I'arriére du projectile.

[0045] De préférence, le projectile présente une symétrie par rapport a son axe longitudinale O-O.

[0046] |l peut posséder une section droite circulaire, la surface périphérique 30 étant alors par exemple cylindrique
de révolution. En variante, la section droite du projectile peut étre de type polygone ou encore posséder des méplats.
[0047] Sur ce point la Demanderesse a en effet constaté qu'un projectile cylindrique muni de méplats se comporte
sensiblement de la méme maniére en vol qu'un cylindre de révolution.

[0048] A titre d'exemple non limitatif, la surface périphérique 30 du projectile peut comporter trois méplats équi-
répartis autour de I'axe longitudinal O-O, chaque méplat possédant par exemple une corde d'une longueur de I'ordre
de 10mm pour un projectile présentant un diametre de 45mm.

[0049] Par ailleurs, la Demanderesse a déterminé que de préférence, les moyens de propulsion associés au pro-
jectile sont calculés de sorte que la vitesse du projectile en phase balistique externe au lanceur soit comprise entre
25 et 250m/s, avantageusement de I'ordre de 60 a 120m/s et trés préférentiellement de I'ordre de 100m/s.

[0050] La Demanderesse a en effet déterminé que ces plages de valeur étaient nécessaires pour permettre au
projectile conforme a l'invention de voler correctement, malgré sa géométrie qui s'écarte de celle généralement admise
par 'homme de l'art.

[0051] Les éléments qui précédent concernent essentiellement la balistique externe du projectile.

[0052] La Demanderesse a également déterminé que de préférence, il est souhaitable de soigner les éléments de
balistique interne pour obtenir un projectile stable par rapport a son axe balistique et sans rotation ou roulie.

[0053] Dans ce domaine, la Demanderesse a déterminé que le cas échéant, comme on l'a illustré sur la figure 4, le
projectile peut étre équipé a sa partie arriére d'une jupe 40, par exemple cylindrique, voire méme cylindrique de révo-
lution centrée sur I'axe O-O.

Revendications

1. Projectile, comprenant une face avant d'attaque (10) et une enveloppe périphérique (30) séparées par une aréte
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de transition (20) située dans un plan (P) perpendiculaire a I'axe (O-O) du projectile, ladite face avant (10) ne
s'étendant pas en amont de ce plan (P), caractérisé par le fait que la face avant(10) est plane et située dans le
plan (P) contenant I'aréte de transition (20)

Projectile selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la surface périphérique (30) est induse dans un
cylindre droit s'appuyant sur l'aréte de transition (20).

Projectile selon l'une des revendications 1 a 2, caractérisé par le fait que le rapport (L1/D1) entre la longueur et
la dimension transversale du projectile est comprise entre 0,25 et 20.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé par le fait que le rapport (L1/D1) entre la longueur et
la dimension transversale du projectile est comprise entre 0,5 et 12.

Projectile selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que le rapport (L1/D1) entre la longueur et
la dimension transversale du projectile est comprise entre 1 et 3.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que le rapport (L1/D1) entre la longueur et
la dimension transversale du projectile est de I'ordre de 2,5.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé par le fait que la transition (20) entre la face avant
(10) et la surface périphérique (30) est nette, sans chanfrein ni arrondi prononcé.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé par le fait que le centre de gravité du projectile est
compris dans les 2/3 avant de celui-ci.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé par le fait que le centre de gravité du projectile est
compris dans la moitié avant de celui-ci.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé par le fait que le centre de gravité du projectile est
compris dans le premier tiers avant de celui-ci.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé par le fait que la surface périphérique (30) est cy-
lindrique.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé par le fait que la section de la surface périphérique
(30) converge vers l'arriere du projectile.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé par le fait que la surface périphérique (30) présente
une symétrie par rapport a I'axe longitudinal (O-O).

Projectile selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisé par le fait que la surface périphérique (30) présente
une section droite symétrique de révolution autour de I'axe longitudinal (O-O).

Projectile selon I'une des revendications 1 & 13; caractérisé par le fait que la section droite de la surface péri-
phérique (30) est de type polygone.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisé par le fait que la surface périphérique (30) présente
au moins un méplat.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 13 et 16 caractérisé par le fait que la surface périphérique (30)
comporte trois méplats équi-répartis.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 17, caractérisé par le fait que les moyens de propulsion sont adaptés
pour générer une vitesse de projectile en balistique externe comprise entre 25 et 250m/s.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 18, caractérisé par le fait que les moyens de propulsion sont adaptés
pour générer une vitesse de projectile en balistique externe comprise entre 60 et 120m/s.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

20.

21,

22,

23.

EP 1 090 265 B1

Projectile selon I'une des revendications 1 a 19, caractérisé par le fait que les moyens de propulsion sont adaptés
pour générer une vitesse en phase de balistique externe de I'ordre de 100m/s.

Projectile selon l'une des revendications 1 a 20, caractérisé par le fait que le projectile comporte en sa partie
arriére une jupe annulaire (40).

Projectile selon I'une des revendications 1 a 21, caractérisé par le fait qu'il comporte une charge utile apte a
former feu d'artifices.

Projectile selon I'une des revendications 1 a 22, caractérisé par le fait qu'il comporte une charge utile apte a
former un symbole de géométrie contrélée dans les airs.

Claims

10.

1.

12,

13.

14.

Projectile comprising a leading front face (10) and a peripheral envelope (30) which are separated by a transition
ridge (20) located in a plane (P) perpendicular to the axis (O-O) of the projectile, the said front face (10) not
extending upstream of this plane (P), characterized in that the front face (10) is plane and located in the plane
(P) containing the transition ridge (20) .

Projectile according to Claim 1, characterized in that the peripheral surface (30) is included within a right cylinder
standing on the transition ridge (20).

Projectile according to one of Claims 1 or 2, characterized in that the ratio (L1-D1) between the length and the
transverse dimension of the projectile is between 0.25 and 20.

Projectile according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the ratio (L1-D1) between the length and the
transverse dimension of the projectile is between 0.5 and 12.

Projectile according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the ratio (L1-D1) between the length and the
transverse dimension of the projectile is between 1 and 3.

Projectile according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the ratio (L1-D1) between the length and the
transverse dimension of the projectile is of the order of 2.5.

Projectile according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the transition (20) between the front face (10)
and the peripheral surface (30) is sharp, with no chamfer or pronounced rounding.

Projectile according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the centre of gravity of the projectile lies within
the front 2/3 thereof.

Projectile according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the centre of gravity of the projectile lies within
the front half thereof.

Projectile according to one of Claims 1 to 9, characterized in that the centre of gravity of the projectile lies within
the first front third thereof.

Projectile according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the peripheral surface (30) is cylindrical.

Projectile according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the cross section of the peripheral surface
(30) converges towards the rear of the projectile.

Projectile according to one of Claims 1 to 12, characterized in that the peripheral surface (30) exhibits a symmetry
with respect to the longitudinal axis (O-O) .

Projectile according to one of Claims 1 to 13, characterized in that the peripheral surface (30) exhibits a right
cross section which is axisymmetric about the longitudinal axis (O-O) .



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

EP 1 090 265 B1

Projectile according to one of Claims 1 to 13, characterized in that the right cross section of the peripheral surface
(30) is of polygonal type.

Projectile according to one of Claims 1 to 13, characterized in that the peripheral surface (30) exhibits at least
one flattening.

Projectile according to one of Claims 1 to 13 and 16, characterized in that the peripheral surface (30) includes
three equidistributed flattenings.

Projectile according to one of Claims 1 to 17, characterized in that the means of propulsion are designed to
generate a projectile velocity under external ballistics of between 25 and 250 m/s.

Projectile according to one of Claims 1 to 18, characterized in that the means of propulsion are designed to
generate a projectile velocity under external ballistics of between 60 and 120 m/s.

Projectile according to one of Claims 1 to 19, characterized in that the means of propulsion are designed to
generate a velocity in the external ballistics phase of the order of 100 m/s.

Projectile according to one of Claims 1 to 20, characterized in that the projectile includes an annular skirt (40) at
its rear part.

Projectile according to one of Claims 1 to 21, characterized in that it includes a useful charge able to form fire-
works.

Projectile according to one of Claims 1 to 22, characterized in that it includes a useful charge able to form a
symbol of controlled geometry in the air.

Patentanspriiche

1.

Projektil, das eine vordere Angriffsflache (10) und eine Umfangsumbhiillung (30) umfalt, die durch eine Ubergangs-
kante (20) getrennt sind, die in einer Ebene (P) senkrecht zur Achse (0-0) gelegen ist, wobei sich die genannte
vordere Flache (10) nicht Gber diese Ebene (P) hinaus nach vorn erstreckt, dadurch gekennzeichnet, daB die
vordere Flache (10) eben und in der Ebene (P) gelegen ist, die die Ubergangskante (20) enthélt.

Projektil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsoberflache (30) in einen geraden Zylinder
eingeschlossen ist, der an die Ubergangskante (20) anschlieRt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis (L1/D1) zwischen der
Lange und der Querabmessung des Projektils zwischen 0,25 und 20 liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Verhaltnis (L1/D1) zwischen der
Lange und der Querabmessung des Projektils zwischen 0,5 und 12 liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis (L1/D1) zwischen der
Lange und der Querabmessung des Projektils zwischen 1 und 3 liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis (L1/D1) zwischen der
Lange und der Querabmessung des Projektils in der GréRenordnung von 2,5 liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der Ubergang (20) zwischen der
vorderen Flache (10) und der Umfangsoberflache (30) scharf, ohne Abschragung und ohne ausgepragte Abrun-
dung ist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da der Schwerpunkt des Projektils in
dessen vorderen zwei Dritteln (2/3) liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwerpunkt in dessen vorderer
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Halfte liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwerpunkt des Profils in dessen
vorderem Drittel liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da die Umfangsoberflache (30) zylin-
drisch ist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Umfangsober-
flache (30) zur Rickseite des Projektils konvergiert.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Umfangsoberflache (30) bezlig-
lich der Langsachse (0-0) eine Symmetrie aufweist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsoberflache (30) einen
eine Rotationsfigur rund um die Langsachse (0-0) bildenden, senkrechten Querschnitt aufweist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da der senkrechte Querschnitt der
Umfangsoberflache (30) polygoner Art ist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR die Umfangsoberflache (30) minde-
stens eine Abflachung aufweist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 13 und 16, dadurch gekennzeichnet, daR die Umfangsoberflache (30)
drei gleich verteilte Abflachungen aufweist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel dazu eingerichtet
sind, um eine auBenballistische Projektilgeschwindigkeit zu erzeugen, die zwischen 25 und 250 m/s liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel dazu eingerichtet
sind, um eine auBenballistische Projektilgeschwindigkeit zu erzeugen, die zwischen 60 und 120 m/s liegt.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsmittel dazu eingerichtet
sind, um in der Phase der AulRenballistik eine Projektilgeschwindigkeit in der Gréenordnung von 100 m/s zu
erzeugen.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Projektil in seinem hinteren Teil
eine ringférmige Schirze (40) aufweist.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Nutzladung tragt, die dazu
eingerichtet ist, ein Feuerwerk zu erzeugen.

Projektil nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Nutzladung aufweist, die
dazu eingerichtet ist, in der Luft ein Symbol mit gesteuerter Geometrie zu bilden.
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