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@  Chargement  unitaire  fragmentable  de  poudre  propulsive  contenant  un  liant  au  nitrate  de  polyvlnyle  et  son  procédé 
de  fabrication. 

@  Chargement  unitaire  fragmentable  de  poudre  propul- 
sive  ayant  les  propriétés  balistiques  d'un  chargement 
granulaire.  Un  tel  chargement  est  constitué  de: 
-  85  à  97%  de  grains  de  poudre  propulsive  à  la  nitrocel- 

lulose, 
-  15  à  3%  d'un  liant  énergétique,  thermoplastique,  se  pré- 

sentant  sous  forme  de  petits  grains  solides  dans  les  con- 
ditions  normales  et  ayant  la  composition  suivante: 
(a)  30  à  60%  de  nitrate  de  polyvinyle, 
(b)  70  à  40%  de  nitrocellulose  à  faible  taux  d'azote,  ou 

d'acétate  de  polyvinyle  ou  un  mélange  des  deux, 
(c)  éventuellement  un  stabilisant. 

L'emploi  d'un  liant  solide  permet  de  réaliser  instan- 
tanément  le  mélange  homogène  de  la  poudre  propulsive 
avec  ledit  liant,  la  mise  en  moule  de  quantités  précises  du 
mélange  ainsi  obtenu,  et  de  simplifier  les  opérations  de 
moulage. 



La  p r é sen t e   i nven t ion   a  pour  ob je t   un  chargement  u n i t a i r e   f r a g m e n t a -  

ble  de  poudre  p r o p u l s i v e   c o n s t i t u é   de  gra ins   de  poudre  à  la  n i t r o c e l l u -  

lose ,   agglomérés  ensemble  par  un  l i a n t   é n e r g é t i q u e   s o l i d e ,   t h e r m o p l a s -  

t i que ,   l e d i t   chargement  u n i t a i r e   ayant  les  p r o p r i é t é s   b a l i s t i q u e s   d ' u n  

chargement  g r a n u l a i r e .  

Les  chargements  g r a n u l a i r e s   de  poudre  à  la  n i t r o c e l l u l o s e   sont  couram-  

ment  u t i l i s é s   dans  les  muni t ions   pour  armes  de  p e t i t s   et  moyens  c a l i b r e s .  

On  a  déjà  proposé  d ' agg lomére r   par  compression  les  g ra ins   de  poudre  à  

la  n i t r o c e l l u l o s e   en  p e t i t s   blocs  à  l ' a i d e   d'un  l i a n t   l i qu ide   non  é n e r -  

g é t i q u e ,   r é t i c u l a b l e ,   te l   que  le  p o l y u r é t h a n n e ,   en  vue  d 'augmenter   l a  

q u a n t i t é   de  mat iè re   é n e r g é t i q u e   i nco rporée   dans  un  volume  donné  du  c h a r -  

gement  et ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   de  pe rme t t r e   la  s u p p r e s s i o n   de  la  d o u i l l e   ou 
de  la  ca r touche   de  la  muni t ion ,   n é c e s s a i r e   dans  le  cas  des  c h a r g e m e n t s  

g r a n u l a i r e s   en  v r a c .  

T o u t e f o i s ,   l ' e m p l o i   d'un  l i a n t   r é t i c u l a b l e   pose  des  problèmes  de  f a b r i -  

c a t i on   et  de  c o n s e r v a t i o n  :  

-  i l   faut  i n t r o d u i r e   dans  le  moule  une  masse  c o n s t a n t e   de  mat iè re   p â -  

teuse  g luante   c o n s t i t u é e   par  le  mélange  de  poudre  et  de  l i a n t   et  l e  

moindre  é ca r t   de  poids  condui t   à  une  v a r i a t i o n   des  performances   b a l i s -  

t iques   obtenues  avec  le  bloc  f i n a l  ;  

-  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  s t a b i l i t é   d imens ionne l l e   du  bloc  se  r é v è l e n t  



i n s u f f i s a n t e s   dans  les  c o n d i t i o n s   thermiques  sévères   dans  l e s q u e l l e s  

ont  l ieu   l ' e m p l o i   et  le  s tockage  du  b l o c  ;   or,  les  c a r a c t é r i s t i q u e s  

d i m e n s i o n n e l l e s   ont  une  i n f l u e n c e   impor tan te   sur  les  p r o p r i é t é s   b a l i s -  

t i q u e s ,   et  avec  le  l i a n t   r é t i c u l a b l e ,   la  s t a b i l i t é   d imens ionne l l e   e s t  

m a u v a i s e .  

Par  a i l l e u r s ,   dans  le  cas  où  l ' on   dés i re   un  cycle  de  compression  c o u r t ,  
la  vie  en  pot  à  20°C  des  l i a n t s   r é t i c u l a b l e s   après  a d d i t i o n   des  c a t a l y -  

seurs  est   f a i b l e ,   ce  qui  l im i t e   leur   i n t é r ê t   i n d u s t r i e l .  

On  a  également  proposé  d ' agg lomére r   les  g ra ins   de  poudre  à  la  n i t r o c e l -  

lu lose   par  de  la  n i t r o g l y c é r i n e   qui  est   un  agent  g é l a t i n i s a n t   é n e r g é -  

t ique  l i qu ide   de  la  n i t r o c e l l u l o s e .  

Or,  on  s a i t   que  la  n i t r o g l y c é r i n e   p r é sen t e   une  fo r t e   tendance  à  s ' e x s u -  

der  du  bloc,   c ' e s t   à  dire  à  migrer   de  l ' i n t é r i e u r   du  bloc  vers  la  p é r i -  

phér ie   de  c e l u i - c i .   Cette  exsuda t ion   e n t r a i n e   non  seulement   une  m o d i f i -  

c a t i on   de  la  composi t ion   en  c e r t a i n s   po in t s   du  bloc  donc  une  p e r t u r b a -  

t ion  des  per formances   b a l i s t i q u e s   de  ce  bloc,   mais  encore  les  m i n u s c u l e s  

g o u t t e l e t t e s   de  n i t r o g l y c é r i n e   exsudée  à  la  p é r i p h é r i e   de  ce  b l o c  

r i s q u e n t   de  détoner   au  moindre  choc.  De  p lus ,   les  poudres  con tenan t   de 

la  n i t r o g l y c é r i n e   sont  trop  f o r t e s   et  trop  vives  et  e l l e s   sont  t r o p  
é r o s i v e s   et  ne  se  p r ê t e n t   pas  à  la  f a b r i c a t i o n   des  chargements  f r a g m e n -  

t a b l e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  de  remédier   aux  i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s .   A 

cet  e f f e t ,   e l l e   a  pour  ob je t   un  chargement  u n i t a i r e   f r agmentab le   de  pou -  
dre  p r o p u l s i v e   c o n s t i t u é   par  des  gra ins   de  poudre  p r o p u l s i v e   à  la  n i t r o -  

c e l l u l o s e   agglomérés  ensemble  par  un  l i a n t   é n e r g é t i q u e ,   t h e r m o p l a s t i q u e ,  

se  p r é s e n t a n t   sous  forme  de  p e t i t s   g r a i n s ,   s o l i d e s   dans  les  c o n d i t i o n s  

normales  de  t empéra tu re   et  de  p r e s s i o n   et  ayant  la  composi t ion   s u i v a n t e  :  

(a)  30  à  60%  en  poids  (par  r appor t   au  l i a n t )   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e ,  

(b)  70  à  40%  en  poids  (par  r appo r t   au  l i a n t )   de  n i t r o c e l l u l o s e   ayant  un 

taux  d ' a zo t e   f a i b l e ,   i n f é r i e u r   à  12,8%,  ou  d ' a c é t a t e   de  p o l y v i n y l e  

ou  un  mélange  des  deux,  

(c)  é v e n t u e l l e m e n t   un  s t a b i l i s a n t .   Le  s t a b i l i s a n t   peut  ê t re   a v a n t a g e u s e -  



ment  la  n i t r o - 2   d iphénylamine  a jou tée   en  q u a n t i t é   pouvant  a t t e i n d r e  

3%  en  poids  par  r appor t   au  l i a n t .  

La  q u a n t i t é   de  l i a n t   é n e r g é t i q u e   i ncorporée   doit   ê t re   f a i b l e   et  compr i se  

ent re   3  à  15%  en  poids  par  r appor t   au  chargement ,   et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e  

5  à  10%  en  p o i d s .  

C ' es t   dans  cet  i n t e r v a l l e   que  l 'on   o b t i e n t   à  la  fois   une  bonne  t e n u e  

mécanique  du  bloc  e n t r e  -   54°C  et  +  74°C  et  une  bonne  f r a g m e n t a t i o n   du 

chargement  au  moment  du  t i r .  

Avec  un  taux  de  l i a n t   s u p é r i e u r   à  15%,  la  tenue  mécanique  sera  bonne,  mais  

le  chargement  obtenu  se  f ragmentera   mal  et  commencera  à  b r û l e r   comme  un 

bloc  compact  et  non  plus  comme  un  chargement  en  v r a c .  

Avec  un  taux  de  l i a n t   i n f é r i e u r   à  3%,  le  chargement  aura  une  mauva i se  

tenue  mécanique  à  f r o i d .  

E v e n t u e l l e m e n t ,   le  l i a n t   peut  c o n t e n i r   également   au  moins  un  a d d i t i f  

c h o i s i   dans  le  groupe  comprenant  les  polymères  du  type  A  B  S  ( a c r y l o n i -  

t r i l e - b u t a d i è n e - s t y r è n e ) ,   le  d i n i t r o t o l u è n e ,   l ' a c é t a t e   de  c e l l u l o s e ,   l e s  

p h t a l a t e s ,   les  e s t e r s   l ou rds ,   les  cétones   h é t é r o - c y c l i q u e s ( c a m p h r e )   ou 

les  urées  ( c e n t r a l i t e ) .  

Ces  a d d i t i f s   sont  d e s t i n é s   notamment  à  con fé r e r   au  chargement  de  bonnes 

p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s .  

Selon  un  mode  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n ,   le  l i a n t   p r é sen t e   la  compos i -  

t ion  s u i v a n t e  :  

-  40  à  60  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e   fo r tement   n i t r é  

( taux  d ' a zo t e   pouvant  a t t e i n d r e   15 ,4%) ,  

-  60  à  40  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e   à  f a i b l e   taux  d ' a zo t e   de 

11%  à  12,6%, 

-  et  2  à  3  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r o - 2   d i p h é n y l - a m i n e .  



Par  a i l l e u r s ,   la  poudre  p r o p u l s i v e   est   une  poudre  à  la  n i t r o c e l l u l o s e  

en  grains   à  simple  base  obtenue  par  le  procédé  avec  s o l v a n t ,   d i t e  

poudre  "B". 

De  p r é f é r e n c e ,   ce t t e   poudre  B  es t   une  poudre  mono tubu la i r e   ayant  un 

p o t e n t i e l   de  870  à  950  c a l / g .  

Les  poudres  ayant  un  p o t e n t i e l   s u p é r i e u r   à  950  ca l / g   sont  trop  v i v e s  

( t rop   fo r t e   montée  en  p r e s s i o n ) ,   et  les  p r e s s i o n s   maximales  m e s u r é e s  

dans  la  cu lasse   sont  trop  f o r t e s   pour  les  armes  u s u e l l e s .  

Les  poudres  ayant  un  p o t e n t i e l   i n f é r i e u r   à  870  ca l / g   ne  sont  pas  a s s e z  

vives  (montée  en  p r e s s i o n   trop  l e n t e ) ,   les  p r e s s i o n s   maximales  m e s u r é e s  

dans  la  cu lasse   sont  trop  f a i b l e s .  

Les  poudres  à  gra ins   m u l t i t u b u l a i r e s   sont  d i f f i c i l e s   à  mouler  par  com- 

p r e s s i o n   d'une  manière homogène  car  les  g ra ins   sont  trop  gros,   et  ne  p r é -  

s en t en t   pas  d ' i n t é r ê t   compte  tenu  du  mode  de  d é s a g r é g a t i o n   du  b l o c .  

Les  avantages   que  p r é s e n t e   le  l i a n t   selon  l ' i n v e n t i o n   sont  m u l t i p l e s  :  

-  d'une  p a r t ,   les  i n g r é d i e n t s   du  l i a n t   sont  hautement  é n e r g é t i q u e s   e t  

ne  provoquent   pas  une  ba i sse   d ' é n e r g i e   comme  le  f e r a i t   un  l i a n t   non 

é n e r g é t i q u e ,   lors   de  la  mise  à  feu  du  cha rgement  ;   a i n s i ,  

-  le  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e   a  un  p o t e n t i e l   de  990  ca l / g   (pour  une  masse 

m o l é c u l a i r e   moyenne  de  89  et  un  taux  d ' a z o t e   de  15 ,4%) ,  

-  la  n i t r o c e l l u l o s e   a  un  p o t e n t i e l   de  940  ca l /g   (pour  un  taux  d ' a z o t e  

de  12 ,5%),  

-  l ' a c é t a t e   de  p o l y v i n y l e   a  un  p o t e n t i e l   de  -   1088  c a l / g .  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   les  i n g r é d i e n t s   du  l i a n t   sont  à  l ' é t a t   so l ide   dans  l e s  

c o n d i t i o n s   normales  de  t empéra tu re   et  de  p r e s s i o n ,   et  dev iennent   p l a s -  

t iques   à  chaud ;   a i n s i ,   on  peut  r é a l i s e r   i n s t a n t a n é m e n t   le  mélange  

homogène  des  gra ins   de  l i a n t   à  l ' é t a t   so l ide   avec  les  g ra ins   de  poudre  

p r o p u l s i v e   et  la  mise  en  moule  de  q u a n t i t é   p r é c i s e s   du  mélange  a i n s i  

obtenu,   et  é v i t e r   les  o p é r a t i o n   f a s t i d i e u s e s   n é c e s s a i r e s   dans  le  cas  

d'un  l i a n t   l i q u i d e ,   à  savoi r   les  o p é r a t i o n s   d ' i m p r é g n a t i o n   des  g r a i n s  

de  poudre  p r o p u l s i v e   à  l ' a i d e   dudi t   l i a n t   l i q u i d e ,   de  séchage  et  de 



s t a b i l i s a t i o n   des  grains   imprégnés,   De  p lus ,   le  moulage  du  c h a r g e -  

ment  selon  l ' i n v e n t i o n   peut  c o n s i s t e r   en  une  simple  compression  du 

mélange  poudre  p r o p u l s i v e - l i a n t   en  moule,  à  chaud,  de  courte   du rée  

(1  minute  à  la  t empéra tu re   de  120°C,  sous  une  p r e s s i o n   de  115  kg/cm2) 

et  le  chargement  a i n s i   moulé  peut  ê t re   démoulé,  a u s s i t ô t   après  l a  

c o m p r e s s i o n  ;   aucune  p o l y m é r i s a t i o n   sous  p r e s s i o n   n ' e s t   n é c e s s a i r e .  

La  p r é sen t e   i nven t ion   concerne  également   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   des 

chargements  u n i t a i r e s   f r agmen tab les   de  poudre  p r o p u l s i v e ,   comprenant  l e s  

é tapes   s u i v a n t e s  :  

-  mélangeage  des  g ra ins   de  poudre  à  la  n i t r o c e l l u l o s e   dans  la  p r o p o r -  
tion  de  85  à  97%  en  poids  avec  un  l i a n t   é n e r g é t i q u e   s o l i d e ,   t he rmo-  

p l a s t i q u e ,   te l   que  d é f i n i   c i - d e s s u s ,   dans  la  p r o p o r t i o n   de  15  à  3% 

en  p o i d s ,  

-  chargement  du  mélange  obtenu  dans  un  moule ,  

-  mise  à  t empéra tu re   du  moule  et  dudit   mélange  à  une  t empéra tu re   à  l a q u e l -  

le  le  l i a n t   devient   p l a s t i q u e ,   de  p r é f é r e n c e   à  une  t empéra tu re   de 

105°C  à  130°C, 

-  compression  du  mélange  à  ce t t e   t e m p é r a t u r e ,   à  une  p r e s s i o n   de  100  à  

150  bars ,   pendant  une  courte   durée,  d ' e n v i r o n   une  m i n u t e ,  

-  démoulage  du  chargement  u n i t a i r e   a i n s i   obtenu  immédiatement  a p r è s  

c o m p r e s s i o n .  

A  t i t r e   d 'exemple  de  l i a n t   é n e r g é t i q u e ,   on  peut  u t i l i s e r   notamment  l e s  

compos i t ions   s u i v a n t e s  :  



A  t i t r e   d 'exemple  de  poudre  p r o p u l s i v e   à  la  n i t r o c e l l u l o s e ,   on  p e u t  

u t i l i s e r   notamment  les  poudres  B  s u i v a n t e s  :  

.  BTu  90  (0,4)  =  poudre  B  en  gra ins   mono tubu la i r e s   de  p o t e n t i e l   900 

c a l / g ,   d ' é p a i s s e u r   de  paro i   0,4  mm 

.  BTu  93  (0,4)  =  poudre  B  en  grains   mono tubu la i r e s   de  p o t e n t i e l   930 

c a l / g ,   d ' é p a i s s e u r   de  paro i   0,4  mm 

.  BTu  93  (0,5)  =  poudre  B  en  gra ins   mono tubu la i r e s   de  p o t e n t i e l   930 

c a l / g ,   d ' é p a i s s e u r   de  paro i   0,5  mm. 

On  i l l u s t r e   l ' i n v e n t i o n   par  les  exemples  non  m i m i t a t i f s   qui  s u i v e n t  :  

E x e m p l e  1  :  

La  poudre  p r o p u l s i v e   u t i l i s é e   dans  cet  exemple  est   une  poudre  en  g r a i n s  
à  la  n i t r o c e l l u l o s e   du  type  BTu  93  (0,5)  l i s s é e   par  1%  de  c e n t r a l i t e .  

Le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   u t i l i s é   est   la  composi t ion   n°  1  indiquée   c i - d e s s u s  :  

-  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e   40  p a r t i e s   en  p o i d s  

(masse  m o l é c u l a i r e   moyenne  89,  taux  d ' a z o t e  

14,7%,  p o t e n t i e l   990  c a l / g )  

-  n i t r o c e l l u l o s e   à  12,5%  d ' a zo t e   60  p a r t i e s   en  p o i d s  

-  n i t r o - 2   d iphénylamine  2  p a r t i e s   en  p o i d s .  

Le  moule  u t i l i s é   est   un  moule  à  compression  c l a s s i q u e   comprenant  un  c o r p s  
de  moule  muni  d'un  a lésage   ax ia l   c y c l i n d r i q u e   formant  la  c av i t é   de  mou- 

lage,   et  deux  poinçons  c y l i n d r i q u e s   mobi les ,   engagés  r e s p e c t i v e m e n t   dans 

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   et  dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  cav i t é  de   mou la -  

ge  et  formant  r e s p e c t i v e m e n t   la  mat r ice   et  l ' é j e c t e u r   du  moule.  L ' é j e c -  

teur  porte   un  noyau  ax ia l   prolongé  à  t r a v e r s   la  c av i t é   de  moulage  e t  

engagé  dans  un  a lésage   ax i a l   prévu  dans  la  m a t r i c e .   Le  déplacement   des 

poinçons  est   commandé  par  des  v é r i n s .   La  mise  en  t empéra tu re   ou  le  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   du  moule  est   assuré   par  un  c i r c u i t   à  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e  

de  chauffage  ou  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

On  prépare   le  moule  en  endu i san t   l ' i n t é r i e u r   du  moule,  les  poinçons  e t  

le  noyau  d'un  agent  de  démoulage .  

Mélange :   On  mélange  66  g  de  poudre  p r o p u l s i v e   avec  4  g  de  l i a n t   dans  un 

mélangeur  (taux  de  l i a n t   5 ,7%) .  

Moulage :   On  chauffe  au  p r é a l a b l e   le  moule  à  120°C  et  on  charge  dans  l a  

c av i t é   de  moulage  le  mélange  p o u d r e - l i a n t   r é a l i s é   c i - d e s s u s .  



On  l a i s s e   l e d i t   mélange  se  r é c h a u f f e r   à  120°C  puis  on  le  comprime  à 

ce t t e   t empéra tu re   sous  une  p r e s s i o n   de  800  kg/cm2  pendant  une  m i n u t e ,  

puis  on  démoule  à  chaud  le  chargement  obtenu.  On  o b t i e n t   a i n s i   un  b l o c  

c y l i n d r i q u e   creux  d'un  poids  de  70  g,  d'une  hauteur   de  72,5mm  et  d ' u n  

diamètre   de  30  mm. 

Ce  b loc ,monté   dans  une  d o u i l l e   m é t a l l i q u e   avec  un  obus,  et  t i r é   à 

l ' a i d e   d'une  amorce  é l e c t r i q u e ,   et  0,7  g  d'une  poudre  d ' a p p o i n t   dans 

le  canal  c e n t r a l   du  bloc  se rvan t   à  a l lumer  le  b l o c , e t   à  i n i t i e r   sa  f r a g -  

men ta t ion ,   a  donné  les  r é s u l t a t s   s u i v a n t s  :  

-  p r e s s i o n   maximale  moyenne  (Pm) :  2818  b a r s ,  

-  v i t e s s e   mesurée  à  25  m  de  la  bouche  de  l 'arme  (V25) :   850  m / s .  

La  f r a g m e n t a t i o n   du  bloc  est  c o r r e c t e .   Sur  une  même  sé r i e   de  20  coups  

on  note  un  éca r t   type  s a t i s f a i s a n t   de  20  m/s  pour  la  v i t e s s e   et  de  200 

bars  pour  la  p r e s s i o n .   La  tenue  mécanique  est   bonne .  

E x e m p l e  2  :  

La  poudre  p r o p u l s i v e   et  le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   u t i l i s é s   sont  les  mêmes 

que  ceux  de  l ' exemple   1,  mais  le  taux  du  l i a n t   est   porté   à  10%. 

A  cet  e f f e t ,   on  mélange  63  g  de  poudre  p r o p u l s i v e   BTu  93  ( 0 , 5 ) l i s s é e  

par  1%  de  c e n t r a l i t e   avec  7  g  de  l i a n t   de  compos i t ion   n°  1,  puis  on 

moule  comme  d é c r i t   à  l ' exemple   1.  On  o b t i e n t   un  bloc  c y l i n d r i q u e   c r e u x  

d'un  poids  de  70  g,  d'une  hauteur   de  71,8  mm  et  d'un  diamètre   de  30  mm. 

Le  bloc  monté  dans  une  dou i l l e   m é t a l l i q u e   avec  un  obus  et  t i r é   à  l ' a i d e  

d'une  amorce  é l e c t r i q u e   et  2  g  d'une  poudre  d ' a p p o i n t   dans  le  canal  du 

bloc  a  donné  les  r é s u l t a t s   s u i v a n t s  :  

-  p r e s s i o n   maximale  moyenne :  2180  b a r s ,  

-  v i t e s s e   mesurée  à  25  m  de  la  bouche  de  l ' a r m e  :   840  m / s .  

La  f r a g m e n t a t i o n   du  bloc  est  c o r r e c t e   et  la  tenue  mécanique  de  c e l u i - c i  

est  bonne .  

E x e m p l e  3  :  

Cet  exemple  est  des t iné   à  montrer  l ' i n f l u e n c e   du  taux  de  l i a n t   sur  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   b a l i s t i q u e s   du  chargement  u n i t a i r e   f i n a l  ;   avec  un  t a u x  

de  l i a n t   s u p é r i e u r   à  15%  le  chargement  se  fragmente  mal  et  brûle   comme 

un  bloc  compact .  



La  poudre  p r o p u l s i v e   et  le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   u t i l i s é s   dans  cet  exemple 

sont  les  mêmes  que  ceux  de  l ' exemple   1  mais  le  taux  de  l i a n t   est  p o r t é  

à  20%. 

On  procède  comme  à  l ' exemple   1,  mais  en  p a r t a n t   d'un  mélange  de  56  g 
de  poudre  BTu  93  (0,5)  l i s s é e   par  1%  de  c e n t r a l i t e   et  14  g  de  l i a n t   de 

composi t ion   n°  1. 

On  o b t i e n t   un  bloc  c y l i n d r i q u e   creux  d'un  poids  de  70  g,  d'une  h a u t e u r  

de  72  mm,  d'un  diamètre  de  30  mm. 

Le  bloc  monté  dans  une  d o u i l l e   m é t a l l i q u e   avec  un  obus  et  t i r é   à  l ' a i d e  

d'une  amorce  é l e c t r i q u e   et  2  g  d'une  poudre  d ' a p p o i n t   dans  le  canal  c e n -  

t r a l   du  bloc  a  donné  les  r é s u l t a t s   s u i v a n t s  :  

-  p r e s s i o n   maximale  moyenne :  1495  b a r s ,  

-  v i t e s s e   à  25  m  de  la  bouche  de  l ' a r m e  :   765  m / s .  

La  p r e s s i o n   maximale  moyenne  est   ne t t ement   i n s u f f i s a n t e   ( i n f é r i e u r e   à  

1800  bars)   et  la  f r a g m e n t a t i o n   est   mauvaise  dans  les  c o n d i t i o n s   de 

l ' e x p é r i e n c e .  

E x e m p l e  4  :  

Cet  exemple  est  de s t i né   à  montrer  l ' i n f l u e n c e   du  p o t e n t i e l   de  la  poudre  

p r o p u l s i v e   sur  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  bloc  f i n a l .   Une  poudre  ayant  un 

p o t e n t i e l   i n f é r i e u r   à  900  ca l / g   n ' e s t   pas  suf f i samment   v i v e .  

Avec  les  poudres  B  en  gra ins   mono tubu la i r e s   de  p o t e n t i e l   930  c a l / g  

/poudre   BTu  93  ( 0 , 4 ) ]   et  900  ca l / g   ` p o u d r e   BTu  90  ( 0 , 4 ) ] ,   la  f r agmen-  

t a t i o n   des  blocs  obtenus  est   c o r r e c t e ,   et  la  tenue  mécanique  de  c e u x - c i  



est  bonne .  

Par  con t re ,   avec  la  poudre  B  en  gra ins   mono tubu la i r e s   de  p o t e n t i e l  
850  c a l / g  [ p o u d r e   BTu  85  ( 0 , 4 ) ] ,   la  combustion  du  bloc  est  i n c o m p l è t e .  



1.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   de  poudre  p r o p u l s i v e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   est   c o n s t i t u é   de  85  à  97%  en  poids  de  gra ins   de  poudre  p r o -  

pu l s ive   à  la  n i t r o c e l l u l o s e ,   agglomérés  ensemble  par  15  à  3%  et  de 

p r é f é r e n c e   10  à  5%  en  poids  d'un  l i a n t   é n e r g é t i q u e   s o l i d e ,   t h e r m o p l a s -  

t ique ,   ayant  la  composi t ion   s u i v a n t e  :  

(a)  30  à  60%  en  poids ,   par  r appor t   au  l i a n t ,   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e ,  

(b)  70  à  40%  en  poids ,   par  r appor t   au  l i a n t ,   de  n i t r o c e l l u l o s e   a y a n t  

un  taux  d ' azo te   f a i b l e   i n f é r i e u r   à  12,8%,  ou  d ' a c é t a t e   de  p o l y v i n y l e  

ou  un  mélange  des  deux ,  

(c)  é v e n t u e l l e m e n t   un  s t a b i l i s a n t .  

2.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   p r é sen t e   la  composi t ion   s u i v a n t e  :  

(a)  30  à  60%  en  poids  de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e ,  

(b)  70  à  40%  en  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e   à  taux  d ' azo te   i n f é r i e u r   à  12,8%, 

(c)  é v e n t u e l l e m e n t   un  s t a b i l i s a n t .  

3.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  le  s t a b i l i s a n t   est   la  n i t r o - 2   d iphénylamine  a jou té   en  

q u a n t i t é   pouvant  a t t e i n d r e   3%  en  poids  par  r appo r t   au  l i a n t   é n e r g é t i q u e .  

4.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   c o n t i e n t   également   au  moins 

un  a d d i t i f   cho i s i   dans  le  groupe  comprenant  le  d i n i t r o t o l u è n e ,   un  p o l y -  

mère  du  type  A  B  S  ( a c r y l o n i t r i l e - b u t a d i è n e - s t y r è n e ) ,   l ' a c é t a t e   de 

c e l l u l o s e ,   les  p h t a l a t e s ,   les  e s t e r s   lourds ,   les  cétones   h é t é r o c y c l i -  

ques,  les  u r é e s .  

5.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  poudre  p r o p u l s i v e   est   une  poudre  à  la  n i t r o -  

c e l l u l o s e   en  grains   à  simple  base,  di te   "poudre  B". 

6.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  



r i sé   en  ce  que  la  poudre  B  est  une  poudre  mono tubu l a i r e ,   ayant  un 

p o t e n t i e l   de  870  à  950  c a l / g .  

7.  Chargement  u n i t a i r e   f ragmentab le   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  le  l i a n t   é n e r g é t i q u e   p r é sen t e   la  composi t ion   s u i v a n t e  :  

-  40  à  60  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r a t e   de  po lyv iny le   for tement   n i t r é ,  

-  60  à  40  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e   à  taux  d ' azo te   de  11%  à 

12,6%, 

-  2  à  3  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

8.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   d'un  chargment  u n i t a i r e   f ragmentab le   de 

poudre  p r o p u l s i v e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  les  é tapes   s u i v a n t e s :  

-  mélangeage  des  gra ins   de  poudre  à  la  n i t r o c e l l u l o s e   dans  la  p r o -  

p o r t i o n   de  85  à  97%  en  poids,   avec  un  l i a n t   é n e r g é t i q u e   s o l i d e ,  

t h e r m o p l a s t i q u e   dans  la  p r o p o r t i o n   de  15  à  3%  en  poids ,   l e d i t  

l i a n t   ayant  la  composi t ion   s u i v a n t e  :  

(a)  30  à  60%  en  poids ,   par  rappor t   au  l i a n t ,   de  n i t r a t e   de  p o l y -  

v i n y l e ,  

(b)  70  à  40%  en  poids ,   par  r appor t   au  l i a n t ,   de  n i t r o c e l l u l o s e  

ayant  un  taux  d ' azo te   f a i b l e ,   i n f é r i e u r   à  12,8%,  ou  d ' a c é t a t e  

de  p o l y v i n y l e ,   ou  un  mélange  des  deux,  

(c)  é v e n t u e l l e m e n t   un  s t a b i l i s a n t  ;  

-  chargement  du  mélange  obtenu  dans  un  moule  à  c o m p r e s s i o n ,  

-  mise  à  t empéra tu re   du  moule  dudit   mélange  à  une  t empéra ture   à  l a -  

que l le   le  l i a n t   devient   p l a s t i q u e ,   de  p r é f é r e n c e   à  une  t e m p é r a t u r e  

de  105  à  130°C ;  

-  compression  du  mélange  à  ce t t e   t empéra ture   à  une  p r e s s ion   de  100 

à  150  bars ,   pendant  une  courte   durée,  de  p r é f é r e n c e   pendant  une 

minute  e n v i r o n  ;  

-  démoulage  du  chargement  u n i t a i r e   obtenu  immédiatement  a p r è s  

c o m p r e s s i o n .  
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