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Description

[0001] La présente invention concerne une munition
acoustique utilisable dans un systéeme de défense de
zone ou d'arme de contrainte mettant en oeuvre des ar-
mes non létale d'acoustique aérienne de fréquence so-
nore trés basse et de trés forte intensité pour mettre hors
d'état de nuire des foules ou des individus en créant
chez eux des désordres physiques réversibles.

[0002] Elle permet notamment de réprimer des mani-
festations sans effusion de sang ou de maintenir une
foule a distance de sécurité.

[0003] Les générateurs d'onde acoustique a basse
fréquence et de forte intensité font partie des thémes de
recherche en arme non létale actuels. Leur utilisation
exploite le fait que la distance de propagation de I'onde
permet une frappe hors de portée de I'onde de choc pro-
duite ce qui augmente leur discrétion notamment lors-
qu'il s'agit d'ondes infrasonores non perceptibles a
I'ouie.

[0004] Les générateurs d'onde acoustique infrasono-
res ou basses fréquences connus fonctionnant dans I'air
ou dans I'eau ont des caractéristiques qui dépendent de
leur fréquence de travail, du type de source énergétique
qu'ils emploient et du milieu dans lequel les ondes
acoustiques sont propagées. Parmi les sources d'éner-
gie il est connu d'utiliser des sources acoustiques pneu-
matiques, des sources thermoacoustiques et des sour-
ces acoustiques éoliennes.

[0005] Les sources pneumatiques infrasonores ont
l'inconvénient d'étre trés encombrantes car elles utili-
sent généralement un dispositif de modulation d'écou-
lement de I'air associé a un pavillon d'adaptation de plu-
sieurs metres de longueur.

[0006] Lessourcesthermoacoustiques permettentde
générer une onde de forte intensité, mais leur dimension
est aussi trés importante car elles nécessitent d'utiliser
un moteur thermique, échangeant de I'énergie entre
deux sources de chaleur, froide et chaude en produisant
un travail mécanique uniquement sous forme d'onde
acoustique.

[0007] Dans des tailles beaucoup plus réduites il est
connu d'utiliser des sources acoustiques éoliennes en-
trainées dans l'air par le mouvement d'une cavité réson-
nante qui leur est associée. Cependant leur temps de
fonctionnement est limité par la durée de vol avec I'in-
convénient que le point d'émission évolue tout au long
de la trajectoire.

[0008] Le butde l'invention est de pallier les inconvé-
nients précités.
[0009] A cet effet I'invention a pour objet, une muni-

tion acoustique caractérisée en ce qu'elle comprend un
tube métallique fermé a une extrémité par un fond et
fermé a son autre extrémité par un couvercle amovible,
des buses de chauffage fixées au fond, une pile en nid
d'abeille disposée a l'intérieur du tube au dessus des
buses de chauffage, une source d'énergie pour l'alimen-
tation en comburant et carburant des buses de chauffa-
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ge enfermée a l'intérieur d'une coiffe aérodynamique,
fixée sur le fond du tube a son extérieur, un empennage
a ailettes déployables et une charge propulsive fixés
tous les deux a I'extérieur du tube sur le couvercle amo-
vible, un découpeur pyrotechnique placé entre le cou-
vercle et le tube pour éjecter le couvercle a l'arrivée en
fin de vol de la munition sur le sol, et un capteur piézo-
électrique couplé a au moins un allumeur des buses de
chauffage, a la source d'énergie et au découpeur pyro-
technique pour commander I'éjection du couvercle, I'en-
voie du comburant et du carburant sur les buses de
chauffage et déclencher une production de bruit sur la
fréquence de résonance du tube par I'échange d'éner-
gie entre le fond du tube et son extrémité au contact de
I'air ambiant lorsque le couvercle est éjecté.

[0010] La munition peut étre avantageusement lan-
cée par un canon de moyen calibre tirant par effet mor-
tier a une distance de 100 a 200 metres. Une fois I'im-
pact au sol, I'émission émet un bruit de forte intensité,
de l'ordre de 120 dB a 130 dB (référencé a 20 uPa) et
de basses fréquences inférieures a 200 HZ pendant une
durée de plusieurs minutes. Le niveau sonore obtenu
est dissuasif. D'autre part, elle offre la possibilité de pou-
voir étre tirée a distance, au dela d'une zone a protéger
par exemple ce qui peut dans ce cas limiter les effets
fratricides liés au rayonnement omnidirectionnel de I'on-
de sonore. Par comparaison un générateur fixe de I'art
antérieur du type de ceux qui ont été décrits
précédemment ,devant remplir la méme fonction mais
avec une capacité de manoeuvre moindre, devra fournir
une intensité sonore supérieure a 175 dB a 1 metre pour
fournir 130 dB a 150 métres avec l'inconvénient d'étre
de trés grande dimension.

[0011] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront dans la description qui suit faite en
regard des dessins annexés qui représentent:

La figure 1 une vue en coupe d'un mode de réali-
sation d'une munition selon l'invention

Les figure 2 et 3 des représentations simplifiées de
la munitions dans ses phases de lancements et
d'atterrissage au sol.

[0012] La munition selon l'invention qui est représen-
tée suivant la vue en coupe de la figure 1 comporte un
tube 1 de diamétre extérieur compatible avec celui d'un
canon de 70 a 80 mm par exemple et de longueur d'en-
viron 40 cm fonctionnant suivant un mode résonateur
quart d'onde.

[0013] Une extrémité 1a du tube 1 est fermée par un
fond 2 recouvert a I'extérieur du tube par une coiffe pro-
filée 3 qui donne a la munition lorsqu'elle est en vol une
trainée réduite. La coiffe 3 augmente sa portée sans
pour autant consommer une masse de poudre impor-
tante. Elle permet de réduire I'accélération du coup de
départ et les efforts induits dans la structure de la mu-
nition.

[0014] L'autre extrémité 1b du tube 1 est fermée par
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un couvercle 4 supportant un empennage repliable 5
destiné a assurer la stabilité aérodynamique de la mu-
nition en cours de vol. Cet empennage peut étre réalisé
sous la forme de quatre ailettes montées sur le couver-
cle, et maintenues par exemple en position déployée
par des ressorts de rappel avec butée non représentés.
Ceci permet comme le montre la figure 2 un calage des
ailettes avec une fleche appropriée de 45 degrés par
exemple, en position déployée.

[0015] Un découpeur pyrotechnique 6 commandé par
un capteur piézo-électrique 7 situé dans la coiffe 3 as-
sure I'éjection du couvercle 4 et de I'empennage 5 hors
du tube 1, lorsque la munition vient en fin de vol percuter
le sol.

[0016] Une pile 8 en structure de nid d'abeille est dis-
posée a une distance déterminée prés du fond 2 du tube
1 enface de plusieurs buses 9 de type chalumeau fixées
sur le fond 2 et disposées de fagon optimale pour avoir
un flux de chaleur homogeéne dans I'espace séparant le
fond 2 du tube 1 de la pile 8. La pile 8 permet par effet
thermoacoustique la production d'un bruit dont la fré-
quence est inversement proportionnelle a la longueur L
du tube 1. Pour éviter une déperdition de chaleur le fond
2 du tube est isolé de I'air ambiant par une couche iso-
lante 10. Les buses sont alimentées par une source
d'énergie comportant un comburant et un carburant
composeés respectivement d'acétylene et d'oxygéne par
exemple, stockés dans des capsules 11 et 12 disposées
a l'intérieur de la coiffe 3 et commandées par des élec-
trovannes non représentées. Un allumeur 13 de type arc
électrique obtenu par décharge d'un condensateur ou
tout dispositif équivalent, est placé au droit du bec de
sortie des buses 9.

[0017] Uneréserve de poudre noire 14 estfixée a l'ex-
térieur du tube 1 sur le couvercle 4. Cette réserve de
poudre noire doit permettre par exemple la propulsion
de la munition par un mortier 15, comme représenté sur
la figure 2, sur des distances comprises par exemple
entre 100 et 200 métres.

[0018] Une fois au sol, le capteur piézo-électrique 7
émet un signal a destination du découpeur pyrotechni-
que pour séparer, comme le montre la figure 3, le cou-
vercle 4 et les ailettes de la munition. Les buses 9 sont
alors allumées par l'allumeur 13 et des électrovannes,
non représentées, qui libérent le comburant et le carbu-
rant stockés dans les capsules 11 et 12. L'échange de
chaleur entre les buses 9 situées au fond du tube 1 et
I'extrémité froide 1b du tube 1 au contact de I'air ambiant
au travers de la pile 8, produit un travail mécanique sous
forme d'onde acoustique. Le tube constitue un résona-
teur quart d'onde dont la longueur d'onde de référence
est définie par la relation A=4L.

[0019] La puissance acoustique rayonnée par le tube
est définie par la relation :
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[0020] A titre exemple, en considérant une amplitude
de pression dans le générateur P, de 0,2 bar ,un rayon
R de 38 mm, une impédance de l'air standard:
z=p =408 kgm2s-1, un nombre d'onde k=3,7 m-' et une
fréquence de 200 Hz, la puissance acoustique Pmoy qui
peut étre obtenue est de I'ordre de 12 W. Cette puissan-
ce correspond & une intensité sonore de 0,1 mW/cm?2
et a un niveau de bruit de I'ordre de 120 dB a 1 metre
de la source. Avec un rendement de 10%, la combustion
oxy-acétylénique produit un pouvoir calorifique inférieur
de l'ordre de 44KJ/gr. Ceci correspond a un débit de
0,16 gr/mn. Une autonomie de I'ordre de 30 minutes
consomme dans ces conditions 5 gr d'acétyléne.
[0021] Naturellement, des ondes inférieures ou supé-
rieures a 200 Hz peuvent aussi bien étre produites, il
suffit pour cela d'augmenter ou de diminuer la longueur
du tube 1.

Revendications

1. Munition acoustique caractérisée en ce qu'elle
comprend un tube métallique (1) fermé a une extré-
mité par un fond (2) et fermé a son autre extrémité
par un couvercle amovible (4), des buses de chauf-
fage fixées a l'intérieur du tube sur le fond (2), une
pile (8) en nid d'abeille disposée a I'intérieur du tube
(1) au dessus des buses de chauffage (9), une sour-
ce d'énergie pour l'alimentation en comburant et
carburant des buses de chauffage (9) enfermée a
l'intérieur d'une coiffe aérodynamique (3) fixée a
I'extérieur du tube sur le fond (2), un empennage a
ailettes déployables (5) et une charge propulsive
fixés tous les deux a I'extérieur du tube sur le cou-
vercle amovible (4),un découpeur pyrotechnique
(6) placé entre le couvercle (4) et le tube (1) pour
éjecter le couvercle (4) a l'arrivée en fin de vol de
la munition sur le sol, et un capteur piézo-électrique
(7) couplé a au moins un allumeur des buses de
chauffage (9), a la source d'énergie et au décou-
peur pyrotechnique pour commander I'éjection du
couvercle (4) et I'envoie du comburant et du carbu-
rant sur les buses de chauffage (9) et déclencher
une production de bruit sur la fréquence de réso-
nance du tube (1) produit par I'échange d'énergie
entre le fond (2) du tube et son extrémité (1 b) au
contact de I'air ambiant lorsque le couvercle est
éjecté.

2. Munition selon la revendication 1 caractérisée en
ce que la source d'énergie comprend de I'acétyléne
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comme carburant et 'oxygéne comme comburant.

Munition selon les revendications 1 et 2 caractéri-
sée en ce qu'elle comprend comme charge propul-
sive de la poudre noire.

Munition selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3 caractérisée en ce que la partie chaude
du tube (1) située prés des buses de chauffage est
isolée de l'extérieur par une couche isolante ther-
miquement (10).

Munition selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 4 caractérisée en ce qu'elle comprend un
empennage (5) formé d'ailettes déployables fixé a
I'extérieur du tube (1) sur le couvercle amovible (4).

Utilisation de la munition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5 dans un mortier.

Patentanspriiche

1.

Akustische Munition, dadurch gekennzeichnet,
daB sie aufweist:

- ein Metallrohr (1), das an einem Ende durch ei-
nen Boden (2) und am anderen Ende durch ei-
nen entfernbaren Deckel (4) verschlossen ist,

- Heizdisen, die innerhalb des Rohrs an dessen
Boden (2) befestigt sind,

- eine wabenférmige Batterie (8) innerhalb des
Rohrs (1) Gber den Heizdisen (9),

- eine Energiequelle zur Speisung der Heizdi-
sen (9) mit einem Sauerstofftrager und mit
Brennstoff innerhalb einer aerodynamisch ge-
formten Haube (3), die am Boden (2) auRRerhalb
des Rohrs befestigt ist,

- ein Leitwerk mit ausfahrbaren Fligeln (5) und
eine Treibladung, die beide aulierhalb des
Rohrs auf dem entfernbaren Deckel (4) befe-
stigt sind,

- einen pyrotechnischen Ausldser (6) zwischen
dem Deckel (4) und dem Rohr (1), um den Dek-
kel (4) beim Aufprall der Munition nach dem
Flug auf dem Boden abzusprengen,

- und eine piezoelektrische Sonde (7), die mit
mindestens einem Ziunder fur die Heizdlsen
(9), mit der Energiequelle und mit dem pyro-
technischen Ausléser gekoppeltist, um das Ab-
sprengen des Deckels (4) und die Zufuhr des
Sauerstofftragers und des Brennstoffs zu den
Heizdisen (9) zu steuern und einen Larm bei
der Resonanzfrequenz des Rohrs (1) aufgrund
des Energieaustauschs zwischen dem Boden
(2) des Rohrs und seinem Ende (1b) in Kontakt
mit der Atmosphére zu erzeugen, wenn der
Deckel abgesprengt ist.
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2,

Munition nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Energiequelle als Brennstoff Acetylen
und als Sauerstofftrager Sauerstoff enthailt.

Munition nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB sie als Treibladung
Schwarzpulver enthalt.

Munition nach einem beliebigen der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der heile Be-
reich des Rohrs (1) in der Nahe der Heizdiisen von
auflen durch eine Warmeisolierungsschicht (10)
isoliert ist.

Munition nach einem beliebigen der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein Leit-
werk (5) in Form von ausfahrbaren Fligeln enthalt,
das auerhalb des Rohrs (1) auf dem entfernbaren
Deckel (4) befestigt ist.

Verwendung der Munition nach einem beliebigen
der Anspriiche 1 bis 5 in einem Morser.

Claims

Acoustic round characterized in that it comprises
a metal tube (1) closed at one end by an end wall
(2) and closed at its other end by a removable cover
(4), heating nozzles fixed inside the tube to the end
wall (2), a honeycomb battery (8) arranged inside
the tube (1) above the heating nozzles (9), a source
of energy for supplying oxidizing agent and fuel to
the heating nozzles (9) which source is contained
inside an aerodynamic cap (3) fixed on the outside
of the tube to the end wall (2), a stabilizer with de-
ployable fins (5) and a propulsive charge, both fixed
on the outside of the tube on the removable cover
(4), a pyrotechnic cutter (6) placed between the cov-
er (4) and the tube (1) to eject the cover (4) upon
arrival of the round on the ground at the end of its
flight, and a piezoelectric sensor (7) coupled to at
least one igniter of the heating nozzles (9), to the
source of energy and to the pyrotechnic cutter to
command ejection of the cover (4) and to send ox-
idizing agent and fuel to the heating nozzles (9) and
initiate the production of noise at the resonant fre-
quency of the tube (1), the noise being produced by
the exchange of energy between the end wall (2) of
the tube and its end (1b) in contact with the ambient
air when the cover is ejected.

Round according to Claim 1, characterized in that
the source of energy comprises acetylene by way
of fuel and oxygen by way of oxidizing agent.

Round according to Claims 1 and 2, characterized
in that it comprises gun powder by way of propul-
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sive charge.
Round according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the hot part of the tube (1) situated
near the heating nozzles is insulated from the out- 5
side by a thermally insulating layer (10).
Round according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that it comprises a stabilizer (5)
formed of deployable fins fixed to the outside of the 70

tube (1) on the removable cover (4).

Use of the round according to any one of Claims 1

to 5 in a mortar.
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