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69 Chargement unitaire fragmentable de poudre propulsive contenant un lant au nitrate de poiyvinyle 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 & 97% de grains de poudre propulsive a la nitrocel-
{ulose,
~ 15 a 3% d'un liant énergétique, thermoplastique, se pre-
sentant sous forme de petits grains solides dans les con-
ditions normales et ayant la compaosition suivante:
(a) 30 a 60% de nitrate de polyvinyle,
- (b) 70 a 40% de nitroceilulose & 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-
w tanément le mélange homogéne de la poudre propuisive
0 avec ledit liant, la mise en moule de quantités précises du
@) mélange ainsi obtenu, et de simplifier les opérations de
moulage.
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Chargement unitaire fragmentable de poudre propulsive contenant un

liant au nitrate de polyvinyle

La présente invention a pour objet un chargement unitaire fragmenta-

ble de poudre propulsive constitué de grains de poudre & la nitrocellu-
lose, agglomérés ensemble par un liant énergétique solide, thermoplas-
tique, ledit chargement unitaire ayant les propriétés balistiques d'umn

chargement granulaire.

Les chargements granulaires de poudre & la nitrocellulose sont couram-

ment utilisés dans les munitions pour armes de petits et moyens calibres,

On a déja proposé d'agglomérer par compression les grains de poudre 2
la nitrocellulose en petits blocs & l'aide d'un liant liquide non éner-
gétique, réticulable, tel que le polyuréthanne, en vue d'augmenter la
quantité de matidre énergétique incorporée dans un volume donné du char-
gement et, éventuellement, de permettre la suppression de la douille ou
de la cartouche de la munition, nécessaire dans le cas des chargements

granulaires en vrac,

Toutefois, 1l'emploi d'un liant réticulable pose des probleémes de fabri-

cation et de conservation :

- il faut introduire dans le moule une masse constante de matiare p&-
teuse gluante constituée par le mélange de poudre et de liant et le
moindre écart de poids conduit & une variation des performances balis-
tiques obtenues avec le bloc final ;

- les caractéristiques de stabilité dimensionnelle du bloc se réveélent

eooden
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insuffisantes dans les conditions thermiques sévéres dans lesquelles
ont lieu l'emploi et le stockage du bloc ; or, les caractéristiques
dimensionnelles ont une influence importante sur les propriétés balis-
tiques, et avec le liant réticulable, la stabilité dimensionnelle est

mauvaise,

Par ailleurs, dans le cas olt 1'on désire un cycle de compression court,
la vie en pot & 20°C des liants réticulables aprés addition des cataly-

seurs est faible, ce qui limite leur intér@t industriel.

On a également proposé d'agglomérer les grains de poudre & la nitrocel-
lulose par de la nitroglycérine qui est un agent gélatinisant énergé-

tique liquide de la nitrocellulose,

Or, on sait que la nitroglycérine présente une forte tendance 2 s'exsu-
der du bloc, c'est & dire & migrer de l'intérieur du bloc vers la péri-
phérie de celui-ci., Cette exsudation entraine non seulement une modifi-
cation de la composition en certains points du bloc donc une perturba-
tion des performances balistiques de ce bloc, mais encore les minuscules
gouttelettes de nitroglycérine exsudée 3 la périphérie de ce bloc
risquent de détoner au moindre choc. De plus, les poudres contenant de
la nitroglycérine sont trop fortes et trop vives et elles sont trop
érosives et ne se pré8tent pas & la fabrication des chargements fragmen-

tables,

La présente invention permet de remédier aux inconvénients précités., A
cet effet, elle a pour objet un chargement unitaire fragmentable de pou-
dre propulsive constitué par des grains de poudre propulsive & la nitro-
cellulose agglomérés ensemble par un liant énergétique, thermoplastique,
se présentant sous forme de petits grains, solides dans les conditions
normales de température et de pression et ayant la composition suivante :
(a) 30 a 60% en poids (par rapport au liant) de nitrate de polyvinyle,
(b) 70 a 40% en poids (par rapport au liant) de nitrocellulose ayant un
taux d'azote faible, inférieur a 12,8%, ou d'acétate de polyvinyle
ou un mélange des deux,

(c) éventuellement un stabilisant. Le stabilisant peut &tre avantageuse-
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ment la nitro-2 diphénylamine ajoutée en quantité pouvant atteindre

3% en poids par rapport au liant,

La quantité de liant énergétique incorporée doit €tre faible et comprise
entre 3 2 15% en poids par rapport au chargement, et de préférence entre
5 a 10% en poids.

C'est dans cet intervalle que 1l'on obtient & la fois une bonne tenue
mécanique du bloc entre - 54°C et + 74°C et une bonne fragmentation du

chargement au moment du tir,

Avec un taux de liant supérieur & 15%, la tenue mécanique sera bonne, mais

le chargement obtenu se fragmentera mal et commencera 2 briiler comme un

bloc compact et non plus comme un chargement en vrac,

Avec un taux de liant inférieur & 3%, le chargement aura une mauvaise

tenue mécanique 2 froid.

Eventuellement, le liant peut contenir également au moins un additif
choisi dans le groupe comprenant les polyméres du type A B S (acryloni-
trile-butadi2ne-styrene), le dinitrotoluéne, l'acétate de cellulose, les
phtalates, les esters lourds, les cétones hétéro-cycliques(camphre) ou

les urées (centralite).

Ces additifs sont destinés notamment & conférer au chargement de bonnes

propriétés mécaniques.

Selon un mode particulier de réalisation, le liant présente la composi-
tion suivante :
- 40 a 60 parties en poids de nitrate de polyvinyle fortement nitré
(taux d'azote pouvant atteindre 15,4%),
- 60 a 40 parties en poids de nitrocellulose & faible taux d'azote de
117 a 12,6%,
- et 2 a 3 parties en poids de nitro-~2 diphényl-amine,
Y AR
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Par ailleurs, la poudre propulsive est une poudre & la nitrocellulose
en grains a simple base obtenue par le procédé avec solvant, dite

poudre "B",

De préférence, cette poudre B est une poudre monotubulaire ayant un

potentiel de 870 a 950 cal/g.

Les poudres ayant un potentiel supérieur & 950 cal/g sont trop vives
(trop forte montée en pression), et les pressions maximales mesurées

dans la culasse sont trop fortes pour les armes usuelles,

Les poudres ayant un potentiel inférieur 2 870 cal/g ne sont pas assez
vives (montée en pression trop lente), les pressions maximales mesurées

dans la culasse sont trop faibles,

Les poudres 2 grains multitubulaires sont difficiles & mouler par com-
pression d'une mani&re homogdne car les grains sont trop gros, et ne pré-

sentent pas d'intér&t compte tenu du mode de désagrégation du bloc.

Les avantages que présente le liant selon l'invention sont multiples :

- d'une part, les ingrédients du liant sont hautement énergétiques et
ne provoquent pas une baisse d'énergie comme le ferait un liant non
énergétique, lors de la mise a feu du chargement ; ainsi,

- le nitrate de polyvinyle a un potentiel de 990 cal/g (pour une masse
moléculaire moyenne de 89 et un taux d'azote de 15,4%),

- la nitrocellulose a un potentiel de 940 cal/g (pour un taux d'azote
de 12,5%),

- 1l'acétate de polyvinyle a un potentiel de - 1088 cal/g.

- d'autre part, les ingrédients du liant sont & 1'état solide dans les
conditions normales de température et de pression, et deviennent plas-
tiques 2 chaud ; ainsi, on peut réaliser instantanément le mélange
homogéne des grains de liant & 1'état solide avec les grains de poudre
propulsive et la mise en moule de quantité précises du mélange ainsi
obtenu, et éviter les opération fastidieuses nécessaires dans le cas
d'un liant liquide, & savoir les opérations d'imprégnation des grains

de poudre propulsive & 1l'aide dudit liant liquide, de séchage et de



10

15

20

25

30

35

0002968

-5 -

stabilisation des grains imprégnés, De plus, le moulage du charge-
ment selon l'invention peut consister en une simple compression du
mélanée poudre propulsive-liant en moule, & chaud, de courte durée
(1 minute 2 la température de 120°C, sous une pression de 115 kg/cm2)
et le chargement ainsi moulé peut &tre démoulé, aussitdt apres la

compression ; aucune polymérisation sous pression n'est nécessaire.

La présente invention concerne également un procédé de fabrication des
chargements unitaires fragmentables de poudre propulsive, comprenant les
étapes suivantes :

- mélangeage des grains de poudre & la nitrocellulose dans la propor-
tion de 85 a 977% en poids avec un liant énergétique solide, thermo-
plastique, tel que défini ci-dessus, dans la proportion de 15 a 3%
en poids,

~ chargement du mélange obtenu dans un moule,

- mise & température du moule et dudit mélange 2 une température a laquel-

le le liant devient plastique, de préférence a une température de
105°C a 130°C,

- compression du mélange a cette température, & une pression de 100 a
150 bars, pendant une courte durée, d'environ une minute,

-~ démoulage du chargement unitajire ainsi obtenu immédiatement apres

compression,

A titre d'exemple de liant énergétique, on peut utiliser notamment les

compositions suivantes :

! ! Compositions de liant énergétique !

! Composants ! parties en poids !
! ™ I T2 Tn®37Tn%4& T n°5 !
;- | [ | . | !
, Nitrate de polyvinyle y 40 | 50 , 50 | 60 , 60
! Nitrocellulose a 11,15% d'azote ! 50 ' 50 ' 40 ! 40 1
! ! ! ! ! ! !
! n a 12,45% d'azote ! 60 . ' | !
! Nitro-2 diphénylamine ! ! 3 1 3 1 3 ! 2,5 1
1 1 { ] ! 1 1
i Résine A B S i 0 : 5 i 10 ; i 10 i
! Potentiel cal/g 1860 ' 594 | 642 ! 605 I 584 !
! ! ! ! ! ! !
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A titre d'exemple de poudre propulsive & la nitrocellulose, on peut
utiliser notamment les poudres B suivantes :

. BTu 90 (0,4)

1]

poudre B en grains monotubulaires de potentiel 900

cal/g, d'épaisseur de paroi 0,4 mm

. BTu 93 (0,4) = poudre B en grains monotubulaires de potentiel 930

cal/g, d'épaisseur de paroi 0,4 mm

. BTu 93 (0,5) = poudre B en grains monotubulaires de potentiel 930

cal/g, d'épaisseur de paroi 0,5 mm,

On illustre l'invention par les exemples non mimitatifs qui suivent :
Exemple 1 :
La poudre propulsive utilisée dans cet exemple est ume poudre en grains
a4 la nitrocellulose du type BTu 93 (0,5) lissée par 1% de centralite.
Le liant énergétique utilisé est la composition n® 1 indiquée ci-dessus :
- nitrate de polyvinyle 40 parties en poids
(masse moléculaire moyenne 89, taux d'azote
14,7%, potentiel 990 cal/g)
- nitrocellulose & 12,5% d'azote 60 parties en poids
- nitro-2 diphénylamine 2 parties en poids.
Le moule utilisé est un moule & compression classique comprenant un corps
de moule muni d'un alésage axial cyclindrique formant la cavité de mou-
lage, et deux poingons cylindriques mobiles, engagés respectivement dans
la partie supérieure et dans la partie inférieure de la cavité de moula-~
ge et formant respectivement la matrice et 1l'éjecteur du moule, L'éjec-
teur porte un noyau axial prolongé & travers la cavité de moulage et
engagé dans un alésage axial prévu dans la matrice, Le déplacement des
poingons est commandé par des vérins, La mise en température ou le re-
froidissement du moule est assuré par un circuit & circulation de fluide
de chauffage ou de refroidissement.
On prépare le moule en enduisant l'intérieur du moule, les poingons et
le noyau d'un agent de démoulage.
Mélange : On mélange 66 g de poudre propulsive avec 4 g de liant dans un
mélangeur (taux de liant 5,7%).
Moulage : On chauffe au préalable le moule & 120°C et on charge dans la

cavité de moulage le mélange poudre-liant réalisé ci-dessus,

Y
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On laisse ledit mélange se réchauffer a 120°C puis on le comprime 2
cette température sous une pression de 800 kg/cm2 pendant une minute,
puis on démoule & chaud le chargement obtenu, On obtient ainsi un bloc
cylindrique creux d'un poids de 70 g, d'une hauteur de 72,5mm et d'un
diametre de 30 mm,

Ce bloc,monté dans une douille métallique avec un obus, et tiré 2

l'aide d'une amorce électrique, et 0,7 g d'une poudre d'appoint dans

le canal central du bloc servant 3 allumer le bloc,et & initier sa frag-
mentation, a donné les résultats suivants

- pression maximale moyenne (Pm) : 2818 bars,

~ vitesse mesurée & 25 m de 1la bouche de l'arme (V._.) : 850 m/s.

25
La fragmentation du bloc est correcte., Sur une méme série de 20 coups
on note un écart type satisfaisant de 20 m/s pour la vitesse et de 200

bars pour la pression., La tenue mécanique est bonne.

Exemgle 2 :

La poudre propulsive et le liant énergétique utilisés sont les mémes
que ceux de 1l'exemple 1, mais le taux du liant est porté a 10%.

A cet effet, on mélange 63 g de poudre propulsive BTu 93 (0,5)1lissée
par 1% de centralite avec 7 g de liant de composition n° 1, puis on
moule comme décrit & l'exemple 1. On obtient un bloc cylindrique creux
d'un poids de 70 g, d'une hauteur de 71,8 mm et d'un diamitre de 30 mm,
Le bloc monté dans une douille métallique avec un obus et tiré a l'aide
d'une amorce électrique et 2 g d'une poudre d'appoint dans le canal du
bloc a donné les résultats suivants :

~ pression maximale moyenne : 2180 bars,

- vitesse mesurée a 25 m de la bouche de l'arme : 840 m/s.

La fragmentation du bloc est correcte et la tenue mécanique de celui-ci

est bonne,

Exemple 3 :
Cet exemple est destiné 2 montrer l'influence du taux de liant sur les

caractéristiques balistiques du chargement unitaire final ; avec un taux
de liant supérieur a 15% le chargement se fragmente mal et briile comme

un bloc compact,

RN A
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La poudre propulsive et le liant énergétique utilisés dans cet exemple
sont les mémes que ceux de l'exemple 1 mais le taux de liant est porté
a 20%.

On proczéde comme & l'exemple 1, mais en partant d'un mélange de 56 g

de poudre BTu 93 (0,5) lissée par 1% de centralite et 14 g de liant de
composition n° 1,

On obtient un bloc cylindrique creux d'un poids de 70 g, d'une hauteur
de 72 mm, d'un diamdtre de 30 mm,

Le bloc monté dans une douille métallique avec un obus et tiré a l'aide
d'une amorce électrique et 2 g d'une poudre d'appoint dans le canal cen-
tral du bloc a donné les résultats suivants :

~ pression maximale moyenne : 1495 bars,

- vitesse & 25 m de la bouche de l'arme : 765 m/s.

La pression maximale moyenne est nettement insuffisante (inférieure 2
1800 bars) et la fragmentation est mauvaise dans les conditions de

1'expérience,

Exemple 4 :

Cet exemple est destiné & montrer 1l'influence du potentiel de la poudre
propulsive sur les caractéristiques du bloc final. Une poudre ayant un

potentiel inférieur & 900 cal/g n'est pas suffisamment vive.

!P dre oropulsi e!P dre d'appoi t! Masse !Taux delHauteur!V,-! Pm !
prou propulsive,fou PPOINL 14y bloc! liant !du bloc!m/s! bars !

| | | 1TTTTTTT | | A A !
!BTu 93 (0,4) lis-! néant 70g ! 5,5% ! 72 mm !937! 3500 !
Isée & 1% de ! ! ! ! !
lcentralite

1
BTu 90 (0,4) lis-
8ée 2 2% de

! ! !
!
!
1
jcentralite ;
!
!
!
!

1
1 |
1 1
! ! ! !
y 72 mm 825, 2640
! ! ! !
! ! T !
! 72 mm !combustion!
! lincomplate!
! ! !
! ! !

IBTu 85 (0,4) lis-
Isée 3 3% de

lcentralite
1

Avec les poudres B en grains monotubulaires de potentiel 930 cal/g
[poudre BTu 93 (0,4_)] et 900 cal/g [-poudre BTu 90 (0,4_)7 , la fragmen-
tation des blocs obtenus est correcte, et la tenue mécanique de ceux-ci

colon
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est bonne,

Par contre, avec la poudre B en grains monotubulaires de potentiel

850 cal/g Z§oudre BTu 85 (0,427 , la combustion du bloc est incompléte,.
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Revendications de brevet

1. Chargement unitaire fragmentable de poudre propulsive, caractérisé
en ce qu'il est constitué de 85 & 97% en poids de grains de poudre pro-
pulsive 2 la nitrocellulose, agglomérés ensemble par 15 & 3% et de
préférence 10 2 5% en poids d'un liant énergétique solide, thermoplas-
tique, ayant la composition suivante :

(a) 30 a 60% en poids, par rapport au liant, de nitrate de polyvinyle,
(b) 70 & 40% en poids, par rapport au liant, de nitrocellulose ayant
un taux d'agote faible inférieur a 12,8%, ou d'acétate de polyvinyle

ou un mélange des deux,

(c) éventuellement un stabilisant,

2, Chargement unitaire fragmentable selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le liant énergétique présente la composition suivante :
(a) 30 2 60% en poids de nitrate de polyvinyle,

(b) 70 a 407 en poids de nitrocellulose & taux d'azote inférieur a 12,8%,

(c) éventuellement un stabilisant.

3. Chargement unitaire fragmentable selon 1a revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le stabilisant est la nitro~2 diphénylamine ajouté en

quantité pouvant atteindre 3% en poids par rapport au liant énergétique.

4, Chargement unitaire fragmentable selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que le liant énergétique contient également au moins
un additif choisi dans le groupe comprenant le dinitrotolugne, un poly-
mére du type A B S (acrylonitrile-butadigne-styréne), l'acétate de
cellulose, les phtalates, les esters lourds, les cétones hétérocycli-

ques, les urées,

5. Chargement unitaire fragmentable selon l'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que la poudre propulsive est une poudre & la nitro-

cellulose en grains & simple base, dite "poudre B".

6. Chargement unitaire fragmentable selon la revendication 5, caracté-

ol
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risé en ce que la poudre B est une poudre monotubulaire, ayant un

potentiel de 870 a 950 cal/g.

7. Chargement unitaire fragmentable selon la revendication 1, caracté-

risé en ce que le liant énergétique présente la composition suivante :

~ 40 a 60 parties en poids de nitrate de polyvinyle fortement nitré,

- 60 & 40 parties en poids de nitrocellulose & taux d'azote de 117 a
12,6%,

- 2 a 3 parties en poids de nitro-2 diphénylamine.

8. Procédé de fabrication d'un chargment unitaire fragmentable de
poudre propulsive, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes:

- mélangeage des grains de poudre a 1la nitrocellulose dans la pro-
portion de 85 & 977 en poids, avec un liant énergétique solide,
thermoplastique dans la proportion de 15 & 3% en poids, ledit
liant ayant la composition suivante :

(a) 30 a 60% en poids, par rapport au liant, de nitrate de poly-
vinyle,

(b) 70 2 40% en poids, par rapport au liant, de nitrocellulose
ayant un taux d'azote faible, inférieur a 12,8%, ou d'acétate
de polyvinyle, ou un mélange des deux,

(c) éventuellement un stabilisant ;

- chargement du mélange obtenu dans un moule & compression,

- mise & température du moule dudit mélange & une température & la-
quelle le liant devient plastique, de préférence & une température
de 105 a 130°C ;

-~ compression du mélange & cette température a une pression de 100
a 150 bars, pendant une courte durée, de préférence pendant une
minute environ ;

- démoulage du chargement unitaire obtenu immédiatement apres

compression,
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