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©  Composition  pyrotechnique  et  dispositifs  inflammateurs  pyrotechniques. 

L'invention  a  pour  objet  une  nouvelle  composition 
pyrotechnique  ternaire  et  des  inflammateurs  pyrotechniques 
mettant  en  oeuvre  cette  composition. 

Un  inflammateur  pyrotechnique  selon  l'invention  est 
destiné  à  commander  la  mise  à  feu  d'une  charge  pyrotechni- 
que,  par  example  d'une  charge  propulsive.  Il  comporte  un  ou 
deux  filaments  résistants  6  qui  sont  connectés  sur  deux 
conducteurs  électriques  2a,  2b  de  mise  à  feu.  Ces  filaments  6 
sont  placés  au  contact  d'un  composition  pyrotechnique  7 
contenant  du  nitrate  de  potassium,  du  bore  et  du  zirconium 
finement  divisés.  Les  filaments  6  sont  placés  au  contact  d'un 
support  3  en  céramique  bonne  conductrice  thermique. 

Une  application  est  la  télécommande  de  mise  à  feu  de 
charges  propulsives  d'engins  aérospaciaux. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   une  nouvel le   c o m p o s i -  

tion  p y r o t e c h n i q u e   et  la  mise  en  oeuvre  de  c e l l e - c i   dans  des  d i s p o -  

s i t i f s   i n f l ammateu r s   p y r o t e c h n i q u e s .  

Le  s e c t e u r   t echn ique   de  l ' i n v e n t i o n   est  celui   de  l a  

f a b r i c a t i o n   des  compos i t i ons   p y r o t e c h n i q u e s .  

On  conna î t   des  c o m p o s i t i o n s   p y r o t e c h n i q u e s   composées  d ' u n  

mélange  de  n i t r a t e   de  po t a s s ium  et  de  bore,   qui  peuvent  ê t r e   m i s e s  

à  feu  é l e c t r i q u e m e n t   et  qui  sont  u t i l i s é e s   comme  charge  p y r o t e c h n i -  

que  dans  des  i n f l ammateu r s   p y r o t e c h n i q u e s   d e s t i n é s   à  commander  à 

d i s t ance   e t / o u   à  un  i n s t a n t   bien  dé t e rminé   la  mise  à  feu  d 'une   c h a r g e  

p y r o t e c h n i q u e ,   par  exemple  d 'une  charge  p r o p u l s i v e .  

Dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s ,   par  exemple  l o r s q u ' o n   d o i t  

télécommander  au  moyen  d 'un  i n f l a m m a t e u r   la  mise à   feu  d 'une  c h a r g e  

p r o p u l s i v e   à  un  i n s t a n t   p r é c i s   ou  bien  à  un  point   p réc i s   de  la  t r a j e c -  

to i re   d 'une  fu sée ,   il  est   t r è s   i m p o r t a n t   que  la  mise  à  feu  s o i t  

commandée  en  un  temps  t rès   b r e f .   Il   faut   donc  que  le  temps  de  r é a c -  

t ion,   c ' e s t - à - d i r e   le  temps  n é c e s s a i r e   pour  que  la  charge  de  l ' i n -  

f lammateur  b rû l e   et  t r a n s m e t t e   la  flamme,  so i t   t rès  c o u r t ,   de  l ' o r d r e  

de  quelques  d i z a i n e s   de  m i l l i s e c o n d e s .  

Un  des  o b j e c t i f s   de  la  p r é s e n t e   i nven t ion   e s t  d e  p r o c u r e r  

une  nouve l l e   compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   t e r n a i r e   qui  permet  de 

r é d u i r e  l e   temps  de  r é a c t i o n .  

O n   conna î t   des  i n f l a m m a t e u r s   py ro t echn iques   à  f i l   chaud  q u i  

comportent  un  ou  deux  f i l a m e n t s   qui  sont  r e l i é s   à  deux  c o n d u c t e u r s  

é l e c t r i q u e s   de  mise  à  feu  et  une  p e t i t e   charge  p y r o t e c h n i q u e   qui  e s t  

placée  dans  une  capsule   qui  s ' enf lamme  au  con tac t   des  f i l s   c h a u d s  

l o r s q u ' o n   f a i t   c i r c u l e r   un  couran t   é l e c t r i q u e   dans  ceux-c i   et  q u i  

enflamme  une  charge  p y r o t e c h n i q u e   p r i n c i p a l e ,   par  exemple  une  c h a r g e  

p r o p u l s i v e .  

Les  in f l ammateurs   do iven t   répondre   à  c e r t a i n s   i m p é r a t i f s  

de  s é c u r i t é   et  de  non  f o n c t i o n n e m e n t . L o r s q u ' i l s   sont  p lacés   dans  un 

environnement  é l e c t r o m a g n é t i q u e   p e r t u r b é ,   pendant  un  temps 

dé terminé ,   i l s   ne  doivent   pas  provoquer   la  mise  à  feu  de  la  c h a r g e  

pyro techn ique   et  ne  do iven t   pas  ê t r e   d é t é r i o r é s .  

On  u t i l i s e   notamment  des  in f lammateurs   moyenne  é n e r g i e   d i t s  

1  ampère -   1  wat t ,   qui  do iven t   pouvoir   suppor t e r   le  passage  d ' u n  



couran t   d 'un  ampère  pendant  cinq  minutes   et  ê t r e   soumis  à  u n e  

éne rg ie   é l e c t r i q u e   d'un  watt  pendant   cinq  minutes  sans  q u ' i l   y  a i t  

mise  à  feu  de  la  charge  p y r o t e c h n i q u e   q u ' i l s   c o n t i e n n e n t   et  qui  d o i -  

vent  f o n c t i o n n e r   normalement  après   c e t t e   é p r e u v e .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   de  la  p r é s e n t e   i nven t ion   es t   de  p r o c u r e r  

des  i n f l a m m a t e u r s   p y r o t e c h n i q u e s   du  type  1 A -  1 W  d é c r i t s   c i - d e s s u s ,  

qui  r é p o n d e n t   p a r f a i t e m e n t   aux  épreuves   et  e s sa i s   de  q u a l i f i c a t i o n  

sous  un  ampère  et  sous  une  p u i s s a n c e   d i s s i p é e   de  un  wat t   et  qui  o n t  

un  temps  d e  r é p o n s e   t rès   b r e f ,   de  l ' o r d r e   de  10  m i l l i s e c o n d e s ,   e n t r e  

la  mise  sous  t e n s i o n   des  f i l s   c h a u d s  e t   l ' i n f l a m m a t i o n   de  la  c h a r g e .  

Les  o b j e c t i f s   de  l ' i n v e n t i o n   sont  a t t e i n t s   au  moyen  d ' u n e  

c o m p o s i t i o n   p y r o t e c h n i q u e   o x y d a - r é d u c t r i c e ,   qui  est   composée  d ' u n  

mélange  t e r n a i r e   p u l v é r u l e n t   de  n i t r a t e   de  po tass ium,   de  bore  e t  

de  z i r c o n i u m   f inement   d i v i s é s .  

La  p r o p o r t i o n   en  poids  de  z i rconium  e s t . c o m p r i s e   e n t r e  

5 %  et  60  Z. 

L ' i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   des  in f lammateurs   p y r o t e c h n i q u e s  

compor tan t   une  charge  p y r o t e c h n i q u e   qui  est   p lacée   à  l ' i n t é r i e u r  

d 'un  b o î t i e r   ou  d 'une  capsu le   qui  comporte  au  moins  un  f i l a m e n t   c o n -  

nec té   e n t r e   deux  conduc teurs   é l e c t r i q u e s   de  mise  à  f e u .  

Les  o b j e c t i f s   de  l ' i n v e n t i o n   sont  a t t e i n t s   au  moyen  d ' i n -  

f l ammateurs   p y r o t e c h n i q u e s   dans  l e s q u e l s   la  compos i t ion   p y r o t e c h n i -  

que  est   un  mélange  t e r n a i r e   de  n i t r a t e   de  po tass ium,   de  bore  et  de 

z i r c o n i u m .  

- De  p r é f é r e n c e ,   les  p r o p o r t i o n s   en  poids  des  composan t s  

sont  les  s u i v a n t e s  :   n i t r a t e   de  po t a s s ium  28%,  bore  12  %,  z i r c o -  

nium  60  %. 

Un  in f l ammateur   se lon   l ' i n v e n t i o n   comporte ,   de  p lus ,   un 

suppor t   en  céramique   bonne  c o n d u c t r i c e   thermique  et  i s o l a n t e   é l e c t r i -  

que,  qui  s épa re   la  charge  p y r o t e c h n i q u e   du  fond  du  b o î t i e r   et  qui  e s t  

t r a v e r s é   par  des  pa i res   de  b roches   d o n t  

les  e x t r é m i t é s   a f f l e u r e n t   à  la  s u r f a c e   ex terne   dudi t   s uppo r t   e t  

sont  r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   par  un  f i l a m e n t   de  mise  à  feu  qui  e s t  

plaqué  c o n t r e   la  face  ex t e rne   dud i t   suppor t .   Ledi t   s uppo r t   est  compo- 

sé,  de  p r é f é r e n c e , d ' a l u m i n e   f r i t t é e .  

Avantageusement ,   l ' i n f l a m m a t e u r   comporte  une  membrane  i s o -  

l an te   t r è s   mince,   qui  est  i n t e r c a l é e   entre   les  f i l a m e n t s   de  mise  à 

feu  et  la  cha rge   p y r o t e c h n i q u e .   Cet te   membrane  es t   composée  p a r  



exemple  d'un  film  en  p o l y t e r c p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   ayant  une  é p a i s -  

seur  de  l ' o r d r e   de  10 à  30  µ .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  r é s u l t a t   de  nouve l l e s   c o m p o s i t i o n s  

p y r o t e c h n i q u e s   et  de  nouveaux  in f l ammateurs   p y r o t e c h n i q u e s   c o n t e n a n t  

ces  c o m p o s i t i o n s .  

L ' a d d i t i o n   de  z i r c o n i u m   dans  des  compos i t ions   p y r o t e c h n i -  

ques  b x y d o - r é d u c t r i c e s   composées  de  n i t r a t e   de  po tass ium  et  de  b o r e ,  

a  pour  e f f e t   d ' a m é l i o r e r   la  v i t e s s e   d e  p r o p a g a t i o n   de  la  c o m b u s t i o n  

à  t r a v e r s   la  compos i t ion   grâce  aux  p r o p r i é t é s   c o n d u c t r i c e s   de  l a  

cha leur   du  z i rconium.   Il  en  r é s u l t e   un  temps  de  r é a c t i o n   beaucoup  

plus  rapide  lors  de  la  mise  à  feu  é l e c t r i q u e .   Des  e s sa i s   r é a l i s é s   en 

f a i s a n t   v a r i e r   l ' i n t e n s i t é   du  couran t   à  t r a v e r s   les  f i l a m e n t s   de 

mise  à  feu  ont  montré  que  dès  que  l ' i n t e n s i t é   dépasse  t r o i s   a m p è r e s ,  

le  temps  de  mise  à  feu  est   i n f é r i e u r   à  15  ms  pour  une  c o m p o s i t i o n  

contenant   60 Z  de  z i r c o n i u m .  

La  présence   d 'un  suppor t   en  une  céramique  é l e c t r o - i s o l a n t e  

et  bonne  conduc t r i c e   the rmique   i n t e r c a l é e   en t re   la  charge  p y r o t e c h n i -  

que  et  le  fond  du  b o î t i e r   permet  de  d i s s i p e r   les  c a l o r i e s   d é g a g é e s  

par  e f f e t   Joule  lors   du  passage   d 'un  courant   é l e c t r i q u e   dans  l e s  

f i l amen t s   de  mise  à  feu.  Les  e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  des  i n f l a m m a t e u r s  

comportant   des  suppor t s   en  alumine  f r i t t é e   ayant  une  é p a i s s e u r   de 

quelques  m i l l i m è t r e s   ont  montré  que  l ' on   pouva i t   f a i r e   c i r c u l e r   dans  

les  f i l amen t s   un  couran t   d 'un  ampère  sous  une  pu i s sance   de  1  w a t t  

pendant  une  durée  s u p é r i e u r e   à  5  minutes   sans  q u ' i l   y  a i t   mise  à  f e u  

de  la  composi t ion  et  sans  que  l ' i n f l a m m a t e u r   so i t   d é t r u i t .   Il  en 

r é s u l t e   que  les  i n f l ammateu r s   se lon   l ' i n v e n t i o n   peuvent  t r a v e r s e r ,  

sans  ê t re   d é t é r i o r é s ,   des  zones  p e r t u r b é e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e m e n t ,  

so i t   par  des  phénomènes  n a t u r e l s ,   t e l s   que  des  o rages ,   s o i t   par  une 

ac t ion   p rovoquée .  

Les  i n f l ammateur s   se lon   l ' i n v e n t i o n   r é s i s t e n t   aux  v i b r a -  

t i ons ,   aux  a c c é l é r a t i o n s ,   aux  chocs,  au  vide.   I ls   peuvent  s u p p o r t e r  

des  t empéra tures   é levées   j u s q u ' à   200°C  ou  basses  j u s q u ' à  -   80°  e t  

des  chocs  thermiques  r é p é t é s .   I ls   sont  é tanches   à  l ' e a u . . I l s   p e u -  

vent  être  s tockés  pendant   p l u s i e u r s   années  sans  ê t re   d é t é r i o r é s .  

La  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   se  r é fè re   aux  des s ins   annexés  q u i  

r e p r é s e n t e n t ,   sans  aucun  c a r a c t è r e   l i m i t a t i f ,   des  exemples  de  r é a l i -  

sa t ion   d ' a l lumeurs   p y r o t e c h n i q u e s   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   1  est   une  coupe  ax ia le   d'un  premier  mode de  



r é a l i s a t i o n   d 'un  a l lumeur   p y r o t e c h n i q u e   se lon   l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   2  à  4  sont  des  coupes  a x i a l e s   de  v a r i a n t e s  

de  r é a l i s a t i o n   d ' i n f l a m m a t e u r s   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  a l lumeur   py ro t echn ique   q u i  

comporte  un  b o î t i e r   ex t e rne   1  q u i  p r é s e n t e   par  exemple  la  fo rme  

d'une  d o u i l l e   ou  d 'une  capsu le   c y l i n d r i q u e   d ' axe   x  x l .   Le  b o î t i e r  

1  est  par  exemple  un  b o î t i e r   en  cu iv re   ou  en  l a i t o n ,   qui  c o m p o r t e  

un  fond  et  une  o u v e r t u r e   à  l ' e x t r é m i t é   opposée  au  f o n d .  

Le  fond  du  b o î t i e r   1  c o n t i e n t   un  suppor t   ou  bloc  en  a l u m i -  

ne  f r i t t é e   3  qui  por te   deux  broches   c o n d u c t r i c e s   p a r a l l è l e s   2 a ,  

2b  qui  a f f l e u r e n t   à  la  s u r f a c e   ex t e rne   du  s u p p o r t .   Le  suppor t   3 

a  une  é p a i s s e u r   a x i a l e   de  l ' o r d r e   de  que lques   m i l l i m è t r e s .  

Les  broches   2a,  2b  t r a v e r s e n t   le  fond  du  b o î t i e r , e n   é t a n t  

i s o l é e s   de  c e l u i - c i  p o u r   pouvoir   ê t r e   engagées  dans  deux  d o u i l l e s  

r e l i é e s   à  deux  conduc t eu r s   é l e c t r i q u e s .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  v a r i a n t e   dans  l a q u e l l e   l e s  

d e u x   broches   2a,  2b  sont  remplacées   par  deux  conducteurs   2 ' a ,   2 ' b .  

qui  se  p r o l o n g e n t   hors  du  b o î t i e r  d a n s   un  f i l   4  revê tu   d ' u n e  

gaine  i s o l a n t e   qui  r e l i e   les  conduc teu r s   2 ' a ,   2'b  à  une  source  de  

courant   é l e c t r i q u e .  

Le  suppor t   3  est  un  suppor t   qui  es t   à  la  fois  bon  

conduc teur   thermique   et  bon  i s o l a n t   é l e c t r i q u e .   L 'a lumine  f r i t t é e   p e u t  

ê t r e   r emplacée   par  tou te   au t re   céramique  ayant   ces  deux  p r o p r i é t é s .  

On  e x p l i q u e r a   c i - a p r è s   l a . f o n c t i o n   de  ce  s u p p o r t .   Les  broches  2 a ,  

2b  ou  les  c o n d u c t e u r s   2 ' a ,   2'b  sont  f ixés   au  suppor t   par  m é t a l l i s a -  

t ion  et  b r a sage   5.  

Sur  les  e x t r é m i t é s   des  deux  broches   ou  des  deux  c o n d u c t e u r s  

qui  a f f l e u r e n t   à  la  s u r f a c e   ex te rne   du  suppor t   3,  un  f i l amen t   r é -  

s i s t a n t   6  es t   soudé  par  une  soudure  é l e c t r i q u e . L e   f i l amen t   6 

est  par  exemple  un  f i l   en  a l l i a g e   de  n i c k e l   et  chrome  ayant  une 

r é s i s t a n c e   d 'un  ohm.  Le  d iamètre   du  f i l a m e n t   6  dépend  de  la  l o n -  

gueur  et  de  la  r é s i s t i v i t é   du  métal  ou  de  l ' a l l i a g e   qui  le  compose.  
Le  f i l a m e n t   6  est   tendu  en t re   les  e x t r é m i t é s   des  deux  broches  2 a ,  

2b,  de  t e l l e   s o r t e   q u ' i l   so i t   plaqué  sur  toute   sa  longueur  c o n t r e  

la  s u r f a c e   e x t e r n e   du  suppor t   3  et  en  bon  c o n t a c t   thermique  a v e c  

c e l l e - c i .  

Un  i n f l ammateu r   selon  l ' i n v e n t i o n   peut  comporter  deux  p a i r e s  

de  broches  ou  de  conduc teu r s   et  deux  f i l a m e n t s   6  qui  sont  a l i m e n t é s  



en  p a r a l l è l e   pour  une  m e i l l e u r e   s é c u r i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

Le  b o î t i e r   1  c o n t i e n t   une  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e . o x y d o -  

r é d u c t r i c e   7  qui  est   un  mélange  t e r n a i r e   de  poudres de  n i t r a t e   de 

po t a s s ium,   de  bore  et  de  z i r c o n i u m .  

Les  composants  du  mélange  sont  à  l ' é t a t   f inement  d i v i s é  

en  p a r t i c u l e s   ayant  des  d imensions   de  l ' o r d r e   de  10 à  40  microns.   Le 

z i rcon ium  et  le  bore  font  f onc t ion   de  r é d u c t e u r s   qui  se  combinen t  

à  l ' oxygène   du  n i t r a t e .  

De  p lus ,   le  z i rcon ium  est  un  bon  conduc teur   thermique  qui 

t r ansmet   les  c a l o r i e s   à  t r a v e r s   le  mélange  et  qui  év i t e   l ' a c c u m u l a -  

t ion  de  c e l l e s - c i   au tour   du  f i l amen t   6 .  

Les  p r o d u i t s   e n t r a n t   dans  la  compos i t i on   py ro t echn ique   s o n t  

séchés  à  une  t empéra tu re   de  l ' o r d r e   de  100° ,pu i s   f inement  b r o y é s  

et  t a m i s é s , p u i s   i ls   sont  mélangés  in t imement   dans  un  a g i t a t e u r .  

La  masse  de  la  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   contenue  dans  

un  a l lumeur   est  de  250  ou  500mg  selon  les  a l l u m e u r s .   Les  p r o p o r t i o n s  

en  poids  p r é f é r e n t i e l l e s   des  composants  sont  de  28 Z  de  n i t r a t e   de 

p o t a s s i u m ,   12  %  de  bore  et  60  %  de  z i r c o n i u m .  

Pour  une  t e l l e   compos i t ion ,   la  c h a l e u r   de  combustion  d ' u n  

gramme  est   de  1.024  c a l o r i e s .  

La  v i t e s s e   de  r é a c t i o n   mesurée,   c ' e s t - à - d i r e   le  temps  qu i  

s ' é c o u l e   ent re   la  mise  sous  t en s ion   des  f i l a m e n t s   6  et  la  t r a n s -  

miss ion   de  la  flamme  hors  de  l ' a l l u m e u r   es t   i n f é r i e u r   à  15  ms  p o u r  

un  couran t   c i r c u l a n t   dans.  un  f i l amen t   6  ayant  une  i n t e n s i t é   s u p é -  

r i e u r e   à  3  a m p è r e s .  

De  p lus ,   des  e s s a i s   s t a t i s t i q u e s   ont  montré  que  les  v a l e u r s  

du  temps  de  r é a c t i o n   d 'une  compos i t ion   t e r n a i r e   selon  l ' i n v e n t i o n  

é t a i e n t   bien  groupées  autour   de  la  va leu r   moyenne  avec un  t rès   f a i b l e  

éca r t   qui  est  au  maximum  de  l ' o r d r e   de  2  ms.  Par  comparaison,   l e s  

v a l e u r s   du  temps  de  r é a c t i o n   d 'une  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   b i n a i r e  

composée  de  n i t r a t e   de  po tass ium  et  de  bore ,   sont  pour  une  même 

i n t e n s i t é   de  courant   de  mise  à  feu,  de  l ' o r d r e   de  100  ms,  avec  des  

é c a r t s   de  l ' o r d r e   de  10  ms. 

L ' a d d i t i o n   de  z i rconium  permet  donc  de  f i xe r   l ' i n s t a n t  

d 'une  mise  à  feu  au  moyen  d'un  al lumeur  à  f i l   chaud  de  façon  beaucoup 

plus  p r é c i s e .   Si  la  p r o p o r t i o n   de  z i rconium  diminue,   la  v i t e s s e   de 

r é a c t i o n   d iminue .  

La  p r o p o r t i o n   de  z i rconium  ne  doit   pas  dépasser   une  v a l e u r  



maxima  au  delà  de  l a q u e l l e   la  c o n d u c t i b i l i t é   thermique  et  é l e c t r i q u e  

de  la  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   d e v i e n d r a i t   trop  é l evée .   L a  p r o -  

po r t ion   en  poids  de  z i r con ium  dans  la  c o m p o s i t i o n   peut  ê t re   c o m p r i s e  

entre 40 %  et  60  %  e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   de  l ' o r d r e   de  60  %. 

La  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   7  est   fo r t ement   comprimée 

dans  le  b o î t i e r   1,  par  exemple  sous  une  p r e s s i o n   de  350  bars  a f i n  

d ' a s s u r e r   un  bon  c o n t a c t   des  p a r t i c u l e s   de  la  composi t ion   en t re   e l l e s  

et  avec  les  f i l a m e n t s   6.  

La  p ré sence   de  z i r con ium  dans  la  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e  

r é d u i t   la  r é s i s t i v i t é   de  c e l l e - c i   et  i l   es t   p r é f é r a b l e   d ' i s o l e r   é l e c -  

t r i quemen t   les  f i l a m e n t s   de  mise  à  feu  6  de  la  compos i t ion   7  a f i n  

d ' é v i t e r   les  f u i t e s   de  couran t   vers  les  p a r o i s   du  b o î t i e r   et  e n t r e  

les  c i r c u i t s   de  mise  à  f e u .  

L ' i s o l e m e n t   en t r e   c i r c u i t s   et  e n t r e   un  conducteur   et  le  b o î -  

t i e r  d o i t  ê t r e  s u p é r i e u r   à  100  mégohms,  sous  une  t en s ion   de  500  v o l t s .  

Pour  o b t e n i r   cet  i s o l e m e n t ,   une  membrane  i s o l a n t e   t rès   mince  8  e s t  

i n t e r c a l é e ,   de  p r é f é r e n c e ,   e n t r e   les  f i l a m e n t s   6  et  la  c o m p o s i -  

t ion  p y r o t e c h n i q u e   7.  Cet te   membrane  ne  do i t   pas  empêcher  l a  

t r a n s m i s s i o n   de  c h a l e u r   en t r e   le  f i l a m e n t   et  la  composi t ion   p y r o -  
technique  pour  ne  pas  s ' o p p o s e r   à  la  mise  à  feu  de  c e l l e - c i .   E l l e  

doit  ê t r e   composée  d 'un  m a t é r i a u   i s o l a n t   qui  do i t   r é s i s t e r   à  une  

t empéra tu re   de  270°,  qui  est  la  t e m p é r a t u r e   de  mise  à  f e u .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l ,   la  membrane  8 

est  un  f i lm  en  p o l y t e r e p h t a l a t e   d ' é t h y l è n e   ayant   une  é p a i s s e u r   d e  

l ' o r d r e - d e   10 à  30  microns .   Ce  m a t é r i a u   fond  à  2 6 0 ° .  

Afin  d ' a m é l i o r e r   l ' i s o l e m e n t   é l e c t r i q u e   de  l ' a l l u m e u r ,   on  

peut  p l a c e r   la  compos i t ion   p y r o t e c h n q i u e   dans  un  é tu i   i s o l a n t   9 

qui  l ' i s o l e   des  p a r o i s   c o n d u c t r i c e s   du  b o î t i e r   1. 

La  membrane  8  et  l ' é t u i   i s o l a n t   9  ne  sont  n é c e s s a i r e s  

que  dans  le   cas  où  i l   es t   n é c e s s a i r e   que  les  i n f l ammateurs   p u i s s e n t  

répondre  à  des  c o n d i t i o n s   d ' i s o l e m e n t   s é v è r e s   par  exemple  un 
i so lement   de  100  MΩ  sous  une  t e n s i o n   de  500  V. 

L ' e x t r é m i t é   du  b o î t i e r   1  opposée  au  fond  est   ouver te   e t  

ce t t e   o u v e r t u r e   est   ob tu rée   par  un  o p e r c u l e   mince  10,  qui  e s t  

par  exemple  une  f e u i l l e   d ' é t a i n   ayant   une  é p a i s s e u r   de  50  m i c r o n s  

qui  est  maintenue  par  une  r o n d e l l e   d ' a p p u i   Il  et  le  bord  du  b o î t i e r  

est  s e r t i   pour  m a i n t e n i r   la  r o n d e l l e   en  p l ace .   Lors  de  la  c o m b u s t i o n  

de  la  compos i t ion   7,  l ' o p e r c u l e   en  é t a i n   10  fond  et  la  flamme  s e  



t ransmct  à  une  charge  py ro t echn ique   qui  est  p lacée   au  con t ac t   de  

l ' o p e r c u l e   1 0 .  

Les  i n f l ammateu r s   du  type  qui  v i en t   d ' ê t r e   décri . t   d o i v e n t  

pouvoir  s u p p o r t e r   un  environnement   é l e c t r o m a g n é t i q u e   dé terminé   s a n s  

être  d é t r u i t s .  

Généra lement   il  est  imposé  que  ces  in f lammateurs   p u i s s e n t  

s u p p o r t e r ,   sans  que  la  charge  7  so i t   mise  à  feu,  le  passage  p e n d a n t  

cinq  minutes ,   à  t r a v e r s   chaque  f i l amen t   de  mise  à  feu,  d'un  c o u r a n t  

de  1  ampère  so i t   une  pu i s sance   de  1  wa t t .   De  p lus ,   l ' a p p l i c a t i o n   de 

ce t te   énerg ie   ne  do i t   pas  dégrader   l ' i n f l a m m a t e u r   ni  mod i f i e r   s e s  

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

Le  suppor t   3  en  céramique  é l e c t r o - i s o l a n t e   mais  bonne 

conduc t r i ce   t he rmique ,   f a i t   f onc t ion   de  r é s e r v o i r   thermique  dans  

lequel   les  c a l o r i e s   dégagées  par  e f f e t   Jou le   dans  les  f i l a m e n t s   6 

se  d i s s i p e n t   sans  que  la  t empéra tu re   du  f i l a m e n t   ne  pu isse   a t t e i n d r e  

la  t empéra tu re   de  mise  à  feu  tant   que  l ' i n t e n s i t é   du  courant   q u i  

c i r c u l e   dans  les  f i l a m e n t s   ne  dépasse  pas  1  ampère .  

Par  c o n t r e ,   si  l ' i n t e n s i t é   du  couran t   a t t e i n t   des  v a l e u r s  

de  3  à  5  ampères,   les  c a l o r i e s   ne  peuvent   s e  d i s s i p e r   s u f f i s a m m e n t  

rapidement   dans  le  support   3  et  i l   y  a  mise  à  feu  de  la  c o m p o s i t i o n  

7. 

La  p r é sence   dans  la  compos i t ion   3  de  z i rconium  qui  est   un 

me i l l eu r   conduc teur   thermique  que  le  n i t r a t e   et  le  bore,   f a c i l i t e   l a  

d i s s i p a t i o n   de  c a l o r i e s   vers  le  suppor t   3  pendant  les  épreuves  e t  

augmente- la   r a p i d i t é   de  mise  à  feu  de  la  compos i t ion   3 .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  coupe  ax i a l e   d 'un  a u t r e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   d'un  in f lammateur   p y r o t e c h n i q u e   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Les  p a r t i e s   homologues  sont  r e p r é s e n t é e s   par  les  mêmes  r e p è r e s .  

Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   d i f f è r e   de  ce lu i   de  la  f i g u r e  

par  le  f a i t   q u ' i l   ne  comporte  pas  de  membrane  i s o l a n t e   8  et  que  

l ' o p e r c u l e   10  est   un  opercu le   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   comportant   une 

p a r t i e   c e n t r a l e   mince  ayant  une  é p a i s s e u r   de  l ' o r d r e   de  0,1  mm  q u i  

est  entouré  par  un  anneau  p é r i p h é r i q u e   s e r t i   dans  le  b o î t i e r   1. 

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  coupe  a x i a l e   d'un  au t re   mode 

de  r é a l i s a t i o n   d 'un  inf lammateur   selon  l ' i n v e n t i o n .   Les  p a r t i e s   h o -  

mologues  sont  r e p r é s e n t é e s   par  les  mêmes  r e p è r e s .  

Ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   d i f f è r e   des  p récéden t s   par  le  f a i t  

que  l ' i n f l a m m a t e u r   est  placé  dans  la  c a v i t é   d'un  b o î t i e r   la  en 



forme  de  bouchon  f i l e t é   qui  se  v i s se   dans  un  o r i f i c e   f i l e t é   d e s t i n é  

à  le  r e c e v o i r .   La  membrane  i s o l a n t e   8,  qui  recouvre   les  f i l a m e n t s  

6,  est  maintenue  à  sa  p é r i p h é r i e   par  une  r o n d e l l e   i s o l a n t e   12.  La 

cav i t é   s i t u é e   a u - d e s s o u s   du  suppor t   en  céramique  3  est   r e m p l i e  

d 'une  co l le   ou  d 'une   r é s i n e   i s o l a n t e   13.  Un  j o i n t   14  a s su re   l ' é -  

t a n c h é ï t é   en t r e   le  bouchon  f i l e t é   et  le  corps  dans  l eque l   c e l u i -  

ci  est   v i s s é .  



1.  Compos i t ion   py ro techn ique   o x y d o - r é d u c t r i c e ,   d e s t i n é e  

notamment  à  des  i n f l a m m a t e u r s   p y r o t e c h n i q u e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  

q u ' e l l e   est  composée  d 'un  mélange  t e r n a i r e   de  n i t r a t e   de  p o t a s s i u m ,  

de  bore  et  de  z i r con ium  f inement   d i v i s é s .  

2.  Composi t ion   py ro t echn ique   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 e   en  ce  que  la  p r o p o r t i o n   en  poids  de  z i rconium  e s t  

comprise  ent re   40%  et  60  %. 

3.  D i s p o s i t i f   inf lammateur   p y r o t e c h n i q u e   comportant   une 

charge  p y r o t e c h n i q u e   (7)  qui  est  p lacée   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  b o î t i e r  

ou  d 'une  capsule   (1)  qui  comporte  au  moins  un  f i l amen t   (6)  c o n n e c t é  

entre   deux  conduc teu r s   é l e c t r i q u e s   de  mise  à  feu  (2a,  2b),  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   composi t ion  p y r o t e c h n i q u e   est   un  m é l a n g e  

t e r n a i r e   de  n i t r a t e   de  po tas s ium,   de  bore  et  de  z i r c o n i u m .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   '3,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  les  p r o p o r t i o n s   en  poids  des  composants  dans  la  c o m p o s i t i o n  

p y r o t e c h n i q u e   sont  les  s u i v a n t e s  :   n i t r a t e   de  po tass ium  28  %,  b o r e  

12  %,  z i rconium  60  %. 

5.  D i s p o s i t i f   selon  l 'une   quelconque   des  r e v e n d i c a t i o n s  

3  et  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte,   de  p lus ,   un  spppor t   (3)  en 

céramique  bonne  c o n d u c t r i c e   thermique  et  i s o l a n t e   é l e c t r i q u e ,   q u i  

sépare  la  charge  p y r o t e c h n i q u e   du  fond  du  b o î t i e r   et  qui  est   t r a v e r -  

sée  par  des  p a i r e s   de  broches   (2a,  2b) 

dont  les  e x t r é m i t é s   a f f l e u r e n t   à  la  s u r f a c e   ex te rne   dudi t   s u p -  

port   (3)  et  sont  r e l i é e s   en t re   e l l e s   par  un  f i l a m e n t   (6)  de  mise  à  

feu,  qui  est  plaqué  con t re   la  face  ex te rne   dudi t   suppor t   ( 3 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   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 s é   en  

ce que  l e d i t   suppor t   est   composé  d ' a lumine   f r i t t é e .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  l 'une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

5  et  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte,   en  o u t r e ,   une  membrane  (8)  

i s o l a n t e   t rès   mince,  qui  est   i n t e r c a l é e   en t re   l e s d i t s   f i l amen t s   (6)  

et  la  charge  p y r o t e c h n i q u e .  ( 7 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  l a d i t e   membrane  est   composée  d'un  film  de  p o l y t e r e p h t a l a t e   d ' é t h y -  

lène  ayant  une  é p a i s s e u r   d e  l ' o r d r e   de  10  à  30  m i c r o n s .  

9.  D i s p o s i t i f   se lon  l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

5  et  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ed i t   support   (3)  en  céramique  a  une 

é p a i s s e u r   de  quelques  m i l l i m è t r e s .  



10.  D i s p o s i t i f   se lon   l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

4  à  9 ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   b o î t i e r   comporte,   à  l ' u n e   d e  s e s  

e x t r é m i t é s   une  o u v e r t u r e   qui  es t   obturée   par  un  o p e r c u l e   mince  

(10),   de  p r é f é r e n c e   un  o p e r c u l e   en  é t a in   ayant  une  é p a i s s e u r   de 

l ' o r d r e   de  50  microns ,   qui  e s t   maintenu  par  un  s e r t i s s a g e .  
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