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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  b a l l e   d '  

e x e r c i c e   à  b a s e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Les  b a l l e s   d ' e x e r c i c e   c o n n u e s   s o n t   à  b a s e  

de  m a t i è r e   p l a s t i q u e   p o u r   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   l é g è r e s  

a f i n   de  p r é s e n t e r   une  p o r t é e   n e t t e m e n t   p l u s   r é d u i t e  

que  c e l l e   des  b a l l e s   r é e l l e s  .   Les  b a l l e s   d ' e x e r c i c e  

c o n n u e s   s o n t   s o i t   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   s o i t   en  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   s u r m o u l é e   s u r   une  b a g u e   m é t a l l i q u e ,   par   e x e m p l e  

en  l a i t o n ,   d i s p o s é e   s u r   l a   p a r t i e   a r r i è r e   de  l a   b a l l e .  

C e t t e   bague   en  l a i t o n   j o u e   un  d o u b l e   r ô l e .  

Tout   d ' a b o r d ,   c e t t e   bague   f o r m e   une  c e i n t u r e  

qui   v i e n t   en  p r i s e   a v e c   l e s   r a y u r e s   du  c a n o n   de  l ' a r m e ,  

en  a s s u r a n t   a i n s i   l ' é t a n c h é i t é   de  l a   b a l l e   par   r a p p o r t  
à  l ' i n t é r i e u r   du  c a n o n ,   t o u t   en  é v i t a n t   dans   une  l a r g e  

m e s u r e   un  c o n t a c t   d i r e c t   e n t r e   l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e  

et   l ' i n t é r i e u r   de  ce  c a n o n   a f i n   d ' é v i t e r   l ' e n c r a s s e m e n t  

de  ce  d e r n i e r   par   c e t t e   m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Par   a i l l e u r s ,   c e t t e   b a g u e   en  l a i t o n   a  p o u r  
bu t   de  l e s t e r   l a   b a l l e .   En  e f f e t ,   s a n s   c e t t e   b a g u e ,  

l a   b a l l e   s e r a i t   t r o p   l é g è r e   et  i n s t a b l e   sur   sa  t r a j e c t o i r e .  

C e t t e   b a l l e   d ' e x e r c i c e   c o n n u e   p r é s e n t e   d e  

n o m b r e u x   i n c o n v é n i e n t s .  

Son  c o û t   e s t   r e l a t i v e m e n t   é l e v é ,   d ' u n e   p a r t  

du  f a i t   que  l a   b a g u e   en  l a i t o n   d o i t   ê t r e   r é a l i s é e   a v e c  

une  g r a n d e   p r é c i s i o n ,   e t   d ' a u t r e   p a r t ,   p a r c e   que  l e  

s u r m o u l a g e   de  l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e   a u t o u r   de  l a   b a g u e  

en  l a i t o n   p r é a l a b l e m e n t   d i s p o s é e   dans   l e   m o u l e ,   e s t  

une  o p é r a t i o n   d é l i c a t e   et   donc  c o û t e u s e .  

Par   a i l l e u r s ,   l ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   que  l a  

l i a i s o n   e n t r e   l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e   et  l a   bague   en  l a i t o n  

n ' e s t   pas  t o u j o u r s   p a r f a i t e ,   de  s o r t e   que ,   p a r f o i s ,  c e t t e  

b a g u e   se  d é t a c h e   de  l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   ce  qui  a  p o u r  

e f f e t   de  d é s t a b i l i s e r   c o m p l è t e m e n t   l a   t r a j e c t o i r e   de  la   b a l l e .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l a   c o n c e n t r i c i t é   de  l a   b a g u e  



par   r a p p o r t   au  r e s t e   de  l a   b a l l e   n ' e s t   pas  non  p l u s  
t o u j o u r s   p a r f a i t e ,   ce  qui  a  p o u r   e f f e t   d ' a f f e c t e r   l a  

p r é c i s i o n   du  t i r .  

Le  but  de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  r e m é d i e r  

aux  i n c o n v é n i e n t s   de  la   r é a l i s a t i o n   p r é c i t é e ,   en  c r é a n t  

une  b a l l e   d ' e x e r c i c e   à  b a s e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   p e u  
c o û t e u s e   à  f a b r i q u e r   et  p e r m e t t a n t   des  t i r s   p r é c i s   e t  

p a r f a i t e m e n t   r e p r o d u c t i b l e s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l a   b a l l e   d ' e x e r c i c e  

e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   r é a l i s é e   e n t i è r e m e n t  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   c h a r g é e   de  p a r t i c u l e s   d ' u n   m é t a l  

ou  a l l i a g e   d u c t i l e ,   u n i f o r m é m e n t   r é p a r t i e s   dans   l a   m a t i è r e  

p l a s t i q u e ,   la   t e n e u r   de  ces   p a r t i c u l e s   é t a n t   t e l l e   q u e  
l a   d e n s i t é   de  l a   b a l l e   s o i t   c o m p r i s e   e n t r e   3  et  5,  c e t t e  

m a t i è r e   p l a s t i q u e   r e n f e r m a n t   en  o u t r e   des   p a r t i c u l e s  

d ' u n   l u b r i f i a n t   s o l i d e .  

Le  f a i t   que  la  b a l l e   s o i t   r é a l i s é e   e n t i è r e m e n t  

pa r   m o u l a g e   d ' u n e   m a t i è r e   p l a s t i q u e   c h a r g é e ,   r e n d   s a  

f a b r i c a t i o n   peu  c o û t e u s e   e t   p e r m e t   d ' é v i t e r   l e s   i n c o n v é -  

n i e n t s   l i é s   à  l ' e m p l o i   d ' u n e   b a g u e   m é t a l l i q u e .  

Les  p a r t i c u l e s   d ' u n   m é t a l   ou  a l l i a g e   d u c t i l e  

p e r m e t t e n t   de  l e s t e r   la  m a t i è r e   p l a s t i q u e   e t   d ' o b t e n i r   l a  

d e n s i t é   d é s i r é e   pour   la  b a l l e .   C o n j o i n t e m e n t ,   l ' e x p é r i e n c e   a  

m o n t r é   que  la  p r é s e n c e   de  ces   p a r t i c u l e s   a i n s i   que  l a  

l u b r i f i c a t i o n   o b t e n u e   par   l e   l u b r i f i a n t   s o l i d e  

c o n f è r e n t   à  l a   b a l l e   d ' e x e r c i c e   d ' e x c e l l e n t e s   c o n d i t i o n s  

b a l i s t i q u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a n o n   et  e m p ê c h e n t  

l ' e n c r a s s e m e n t   de  ce  d e r n i e r ,   ce  q u i   p a r a i s s a i t   i n é v i t a b l e  

du  f a i t   de  l ' a b s e n c e   d ' u n e   c e i n t u r e   m é t a l l i q u e   v e n a n t  

en  p r i s e   d i r e c t e   avec  l e s   r a y u r e s   du  c a n o n .  

S e l o n   une  v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

la   m a t i è r e   p l a s t i q u e   de  la   b a l l e   e s t   en  p o l y a m i d e .  

C e t t e   m a t i è r e   p r é s e n t e   une  e x c e l l e n t e   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e  

et  s u p p o r t e   t r è s   b i e n   l e s   t e m p é r a t u r e s   e n g e n d r é e s   à  l ' i n t é -  



r i e u r   du  c a n o n ,   l o r s   du  t i r .  

Les  p a r t i c u l e s   de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   d u c t i l e  

s o n t   de  p r é f é r e n c e   en  b r o n z e ,   ma i s   e l l e s   p e u v e n t   ê t r e  

c o n s t i t u é e s   é g a l e m e n t   de  o u i v r e   ou  de  p l o m b .  
Le  l u b r i f i a n t   s o l i d e   e s t   de  p r é f é r e n c e   d u  

b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n -  

t i o n   a p p a r a î t r o n t   e n c o r e   dans   l a   d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .  

La  f i g u r e   u n i q u e   a n n e x é e ,   d o n n é e   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   e s t   une  vue  en  coupe   l o n g i t u d i n a -  

l e   d ' u n e   b a l l e   d ' e x e r c i c e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

Sur   c e t t e   f i g u r e ,   on  v o i t   que  l a   b a l l e   e s t  

r é a l i s é e   e n t i è r e m e n t   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   1,  c h a r g é e  

de  p a r t i c u l e s   2  d ' u n   m é t a l   ou  a l l i a g e   d u c t i l e   et  d ' u n  

l u b r i f i a n t   s o l i d e   3,  sous   f o r m e   de  p o u d r e   u n i f o r m é m e n t  

r é p a r t i e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

La  m a t i è r e   p l a s t i q u e   1  e s t   de  p r é f é r e n c e  

un  p o l y a m i d e   qui  p r é s e n t e   en  l ' a b s e n c e   de  c h a r g e s , l e s  

p r o p r i é t é s   s u i v a n t e s   p e r m e t t a n t   sa  s é l e c t i o n  :  

-  d e n s i t é   à  20°C:   1 , 0 4  

-  t e n s i o n   à  l a   r u p t u r e :   550  b a r s  

-  m o d u l e   d ' é l a s t i c i t é :   1 0 . 0 0 0   b a r s  

-  d u r e t é   R o c k w e l   ( é c h e l l e   R):  106 

Les  p a r t i c u l e s   2  de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   d u c t i l e  

s o n t   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é e s   par   des   b i l l e s   de  b r o n z e  

( a l l i a g e   c u i v r e - é t a i n )   p r é s e n t a n t   un  d i a m è t r e   c o m p r i s  

e n t r e   0 ,04   et  0,1  mm: 

La  t e n e u r   de  ces   p a r t i c u l e s   e s t   t e l l e   q u e  

la   d e n s i t é   de  l a   b a l l e   s o i t   c o m p r i s e   e n t r e   3  et  5,  c e  

qui  c o r r e s p o n d   aux  d e n s i t é s  o p t i m a l e s   pou r   une  b a l l e  

d ' e x e r c i c e .   En  e f f e t ,   l ' e x p é r i e n c e   m o n t r e   que  l o r s q u e  

la   d e n s i t é   e s t   i n f é r i e u r e   à  3,  l a   b a l l e   p r é s e n t e   u n e  

t r a j e c t o i r e   i n s t a b l e   et  l o r s q u e   c e t t e   d e n s i t é   e s t   s u p é r i e u r e  

à  5,  l a   b a l l e   p r é s e n t e   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  n o t a m m e n t  



une  p o r t é e   t r o p   p r o c h e s   de  c e l l e s   d ' u n e   b a l l e   r é e l l e .  

Les  m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s   s o n t   r é a l i s é e s  

l o r s q u e   l a   p r o p o r t i o n   de  b i l l e s   de  b r o n z e   2  e s t   c o m p r i s e  
e n t r e   75  et   85%  en  p o i d s   de  l a   b a l l e .  

Le  l u b r i f i a n t   s o l i d e   3  e s t   c o n s t i t u é   de  p r é f é -  

r e n c e   par   de  l a   p o u d r e   de  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e .  

La  p r o p o r t i o n   p o n d é r a l e   de  c e t t e   p o u d r e   p e u t   v a r i e r  

e n t r e   0,1  et  1%  en  p o i d s .  

On  donne   c i - a p r è s   un  e x e m p l e   de  c o m p o s i t i o n  

p o n d é r a l e   d ' u n e   b a l l e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   a y a n t  
donné  d ' e x c e l l e n t s   r é s u l t a t s :  

-  p o l y a m i d e :   e n v i r o n   20% 

-  b i l l e s  d e   b r o n z e   de  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e  

b ,04   et  0,1  mm:  80% 

-  p o u d r e   de  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e :   0 , 3 %  

C e t t e   m a t i è r e   p r é s e n t e   l e s   p r o p r i é t é s   p h y s i q u e s  

s u i v a n t e s :  

D e n s i t é   à  20°C:   4 

T e n s i o n   à  l a   r u p t u r e :   340  b a r s  

Modu le   d ' é l a s t i c i t é :   1 8 . 0 0 0   b a r s  

D u r e t é   Rockwe l   ( é c h e l l e   R):  106  

Pour   f a b r i q u e r   l e s   b a l l e s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n -  

t i o n ,   on  m é l a n g e ,   dans  un  m a l a x e u r   c l a s s i q u e ,   l e s   d i v e r s  

c o n s t i t u a n t s   de  l a   c o m p o s i t i o n   p r é c i t é e   et  on  m o u l e  

l e s   b a l l e s   par   i n j e c t i o n   du  m é l a n g e   o b t e n u   dans   u n -  

moule   a p p r o p r i é .  

C e t t e   o p é r a t i o n   e s t   b e a u c o u p   moins   c o û t e u s e   q u e  

c e l l e   r é a l i s é e   pour   f a b r i q u e r   l e s   b a l l e s   d ' e x e r c i c e  

c o n n u e s ,   du  f a i t   de  l ' a b s e n c e   de  s u r m o u l a g e   d ' u n e   b a g u e  

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

Par   a i l l e u r s ,   l e s   b a l l e s   s o n t   a i n s i   o b t e n u e s  

dans   des  c o n d i t i o n s   p a r f a i t e m e n t   r e p r o d u c t i b l e s ,   d u  

f a i t   q u ' e l l e s   s o n t   r é a l i s é e s   dans   une  m a t i è r e   homogène   e t  

q u ' e l l e s   ne  c o m p o r t e n t   pas  de  b a g u e   m é t a l l i q u e ,   de  s o r t e   q u e  



l e s   p r o b l è m e s   l i é s   aux  d é f a u t s   de  c o n c e n t r i c i t é   de  c e t t e  

b a g u e   par   r a p p o r t   au  r e s t e   de  l a   b a l l e , s o n t   é v i t é s .  

D ' a u t r e   p a r t ,   l a   p r é s e n c e   des   b i l l e s   de  b r o n z e  

et   l a   l u b r i f i c a t i o n   o b t e n u e   pa r   l e   b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e  

p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r ,   p o u r   l a   b a l l e ,   d ' e x c e l l e n t e s   c o n d i -  

t i o n s   b a l i s t i q u e s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a n o n .   En  p a r t i c u l i e r ,  
l a   b a l l e   v i e n t   en  p r i s e   a v e c   l e s   r a y u r e s   du  c a n o n ,   d a n s  

des  c o n d i t i o n s   de  f r o t t e m e n t   o p t i m a l e s ,   s a n s   a r r a c h e m e n t  

de  m a t i è r e ,   ni  e n c r a s s e m e n t   de  l ' i n t é r i e u r   du  c a n o n .  

C e t t e   d e r n i è r e   p r o p r i é t é   e s t   t o u t   à  f a i t   i n a t t e n d u e  

ca r   on  p o u v a i t   c r a i n d r e   que  l e   c o n t a c t   d i r e c t   e n t r e  

l ' i n t é r i e u r   du  c a n o n   et  l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e   e n g e n d r e  

un  e n c r a s s e m e n t   de  ce  d e r n i e r .   C ' e s t   p o u r   c e t t e   r a i s o n  

d ' a i l l e u r s ,   e n t r e   a u t r e s ,   que  l e s   b a l l e s   d ' e x e r c i c e  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   c o n n u e s   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   c o m p o r t e n t  

une  bague   m é t a l l i q u e   d e s t i n é e   à  v e n i r   en  p r i s e   d i r e c t e  

avec   l e s   r a y u r e s   du  c a n o n .  

Par   a i l l e u r s ,   é t a n t   donné   que  l e s   b a l l e s  

d ' e x e r c i c e   c o n f o r m e s  à   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   ê t r e   f a b r i q u é e s  

dans   des  c o n d i t i o n s   p a r f a i t e m e n t   r e p r o d u c t i b l e s   et  d u  

f a i t   q u ' e l l e s   s o n t   r é a l i s é e s   en  une  m a t i è r e   h o m o g è n e ,  

ces   b a l l e s   p r é s e n t e n t   la   p r é c i s i o n   o p t i m a l e   qu i   e s t  
r e c h e r c h é e   dans   l e s   t i r s   d ' e x e r c i c e .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l i m i t é e  
à  l ' e x e m p l e   que  l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e   et  on  p e u t   a p p o r t e r  
à  c e l u i - c i   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s ,   s ans   s o r t i r  
du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  

A i n s i ,   le   p o l y a m i d e   p o u r r a i t   ê t r e   r e m p l a c é  

par   t o u t e   a u t r e   m a t i è r e   p l a s t i q u e   a y a n t   des  p r o p r i é t é s  
p h y s i q u e s   a n a l o g u e s .  

Les  p a r t i c u l e s   2  en  b r o n z e   p o u r r a i e n t   ê t r e  

r e m p l a c é e s   par  des  g r a i n s   ou  des   b i l l e s   de  c u i v r e ,   d e  
plomb  ou  d ' u n   a u t r e   m é t a l   ou  a l l i a g e   p l u s   d u c t i l e   q u e  



l ' a c i e r   du  c a n o n   de  l ' a r m e .  

Le  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e   p o u r r a i t   ê t r e  

r e m p l a c é   par   un  a u t r e   l u b r i f i a n t   s o l i d e , t e l   que  le   g r a p h i -  

t e .  

B i e n   e n t e n d u ,   la   b a l l e   d ' e x e r c i c e   c o n f o r m e  

à  l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   a d a p t é e   à  t o u s  l e s   c a l i b r e s  

des   a rmes   de  p o i n g   ou  d ' é p a u l e  ,   ou  des   m i t r a i l l e u s e s .  



1.  B a l l e   d ' e x e r c i c e   à  b a s e   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

( 1 ) ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   r é a l i s é e   e n t i è r e m e n t  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   (1)  c h a r g é e   de  p a r t i -  
c u l e s   (2)  d ' u n   m é t a l   ou  a l l i a g e   d u c t i l e ,   u n i f o r m é m e n t  

r é p a r t i e s   dans   l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e ,   l a   t e n e u r   de  c e s  

p a r t i c u l e s   é t a n t   t e l l e   que  l a   d e n s i t é   de  l a   b a l l e   s o i t  

c o m p r i s e   e n t r e   3  et  5,  c e t t e   m a t i è r e   p l a s t i q u e   r e n f e r m a n t  

é g a l e m e n t   des   p a r t i c u l e s   (3)  d ' u n   l u b r i f i a n t   s o l i d e .  

2.  B a l l e   c o n f o r m e   à  l a   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  l a   m a t i è r e   p l a s t i q u e   (1)  e s t  

un  p o l y a m i d e .  

3.  B a l l e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   m é t a l  

ou  a l l i a g e   d u c t i l e   e s t   c h o i s i   p a r m i   l e   b r o n z e ,   l e   c u i v r e  

e t   l e   p l o m b .  

4.  B a l l e   c o n f o r m e   à  l a   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 e   en  ce  que  l e s   p a r t i c u l e s   (2)  s o n t   c o n s t i t u é e s  

pa r   des  b i l l e s   de  b r o n z e ,   de  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e  

0 , 0 4   et  0,1  mm. 

5.  B a l l e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

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 e   en  ce  que  l e   l u b r i f i a n t  

s o l i d e   (3)  e s t   du  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e .  

6.  B a l l e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  sa  c o m p o s i t i o n  

p o n d é r a l e   e s t   l a   s u i v a n t e :  

-  p o l y a m i d e :   15  à  25%  e n v i r o n  

-  b i l l e s   de  b r o n z e :   75  à  85% 

-  b i s u l f u r e   de  m o l y b d è n e :   0,1  à  1% 
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