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(54) Moyens d’initiation pyrotechnique retardateurs

(57) L'invention a pour objet des moyens d'initiation
pyrotechnique retardateurs destinés notamment à coo-
pérer avec un dispositif de mise à feu d'une charge py-
rotechnique du type bouchon allumeur notamment pour
grenade à main, comprenant une composition retarda-
trice située à l'intérieur d'une colonne retard (4C), cette
dernière ayant une extrémité inférieure et une extrémité
supérieure, une amorce à percussion (1) étant apte à
coopérer avec la partie supérieure de la colonne retard,
et un piston percuteur (5) maintenu fermement sous
l'extrémité inférieure de la colonne retard et pouvant se
déplacer axialement dans le sens de l'élément à percu-
ter sous l'action d'une charge explosive coopérant avec
l'extrémité inférieure de la colonne retard. La colonne
retard communique avec la charge explosive par l'inter-
médiaire d'une cavité comprenant des moyens d'obtu-
ration autorisant ou interdisant le déplacement du piston
percuteur sous l'effet de la charge explosive.
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Description

[0001] Le secteur technique de la présente invention
est celui des dispositifs de mise à feu d'une charge py-
rotechnique notamment pour grenade à main, et plus
particulièrement celui des moyens d'initiation pyrotech-
nique retardateurs d'une chaîne pyrotechnique.
[0002] Les éléments pyrotechniques retardateurs
sont utilisés depuis de nombreuses années dans diffé-
rents domaines comme les détonateurs de mise à feu
en mine et en carrière, les fusées de tout type (artillerie,
infanterie mines, grenades, mortiers...). Ils sont aussi
nombreux qu'indispensables et peuvent être définis
comme étant des éléments d'une chaîne pyrotechnique
dans laquelle ils assurent un intervalle de temps entre
une action d'amorçage et une réponse spécifique.
[0003] L'importance de ce temps n'est plus à
démontrer ; que ce soit dans l'utilisation de détonateurs
civils ou dans l'emploi de grenades à main ou à fusil, le
mauvais fonctionnement de l'élément retardateur peut
conduire à des conséquences catastrophiques.
[0004] Il est donc important de mettre en oeuvre des
dispositifs retardateurs parfaitement maîtrisés, mais il
faut également contrer l'ensemble des conséquences
fâcheuses que pourrait avoir une erreur de construction
ou d'assemblage.
[0005] Dans ce domaine technique plusieurs réalisa-
tions ont été proposées.
[0006] Les différents moyens d'initiation pyrotechni-
que retardateurs restent cependant assez similaires
dans leur concept général : il s'agit d'une amorce à per-
cussion destinée à être heurtée par un percuteur quel-
conque pour ensuite permettre l'allumage d'une compo-
sition retardatrice qui elle a pour but de se consumer et
d'allumer à son tour un autre élément de la chaîne py-
rotechnique.
[0007] C'est notamment ce que nous enseigne le do-
cument DE 1.428.401 où les moyens d'initiation pyro-
technique retardateurs comportent une amorce à per-
cussion étant en contact direct avec la composition re-
tardatrice, qui une fois la combustion terminée, met à
feu une charge explosive. Cette technique se retrouve
également dans les documents US 3.823.669 et FR
2.353.041.
[0008] Une autre technique similaire consiste à rem-
placer la charge explosive ou renforçatrice par un déto-
nateur qui lui assurera la poursuite de l'allumage de la
chaîne pyrotechnique. C'est notamment la technique
utilisée dans les documents FR 2.465.189 et FR
2.458.790.
[0009] Dans l'ensemble des documents précités, l'al-
lumage de la charge explosive ou l'activation du déto-
nateur par la composition retardatrice entraîne directe-
ment la propagation du feu dans la chaîne pyrotechni-
que et l'explosion de la charge pyrotechnique du type
grenade à main par l'intermédiaire du bouchon allumeur
dans lequel se trouve le dispositif de mise à feu.
[0010] Pour des raisons de sécurité, le document FR

2.721.394 s'est proposé d'intercaler un percuteur entre
la charge renforçatrice allumée par la composition re-
tardatrice et la suite de la chaîne pyrotechnique com-
prenant notamment un détonateur et une autre charge
explosive. Ce percuteur est muni d'une charge explosi-
ve lui permettant à l'aide des gaz libérés par la réaction
de la charge explosive de pivoter autour de son axe et
ainsi de pouvoir percuter une autre amorce à percussion
pour poursuivre l'allumage de la chaîne pyrotechnique.
[0011] L'ensemble de ces documents présente ce-
pendant un inconvénient non négligeable dans la me-
sure où lorsque la composition retardatrice est consu-
mée, le feu se propage instantanément dans la suite de
la chaîne pyrotechnique. Or lors de leur mise à feu, ces
compositions brûlent normalement de façon régulière et
suivant leur nature déterminent un temps de combus-
tion qui est proportionnel à la hauteur de la colonne re-
tard dans laquelle se trouve cette composition retarda-
trice ou à la quantité de poudre elle-même. Générale-
ment, le chargement de cette composition se fait par do-
sage et compressions successifs d'incréments avec des
efforts de compression élevés pour assurer une densité
forte et constante de la composition retardatrice. Il est
évident qu'une trop faible compression n'assurera pas
une compacité suffisante de la colonne retard pour ré-
sister à des contraintes extérieures de chocs, vibrations,
transports, mais conduira surtout à des temps de retard
erratiques pouvant fortement nuire à l'utilisateur ou en-
gendrant la destruction non commandée des dispositifs
de mise à feu. Il est également à noter que ces incon-
vénients subsistent en cas d'absence du chargement
de la composition retardatrice dans la colonne retard.
[0012] On peut néanmoins se prémunir de ces ano-
malies par des techniques du type mesure, examen aux
rayons X ou encore par neutrinographie ; mais même à
hauteur correcte, il est extrêmement difficile d'apprécier
la densité de la colonne avec ce type de techniques qui
sont par la même occasion très onéreuses.
[0013] Le but de l'invention est donc de remédier aux
inconvénients cités ci-dessus en proposant des moyens
d'initiation pyrotechnique retardateurs améliorant la sé-
curité lors des manipulations avant lancement des bou-
chons allumeurs notamment pour grenade à main. Un
autre but de l'invention est de réaliser des moyens d'ini-
tiation pyrotechnique retardateurs pour des dispositifs
de mise à feu de charge pyrotechnique diminuant les
dangers d'explosion en cas de transport ou de port sur
des combattants potentiels.
[0014] Un autre but consiste en la possibilité de stoc-
kage des grenades équipées de leur bouchon allumeur
contrairement aux allumeurs classiques qui doivent être
stockés à l'écart des grenades.
[0015] Enfin, l'invention aura pour but la diminution
des coûts des dispositifs de mise à feu de charge pyro-
technique en employant des moyens d'initiation pyro-
technique retardateurs permettant une réduction des
coûts directement liés aux analyses de compacité de la
charge retardatrice. Pour ce faire, l'invention a pour ob-
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jet des moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs
destinés notamment à coopérer avec un dispositif de
mise à feu d'une charge pyrotechnique du type bouchon
allumeur notamment pour grenade à main, comprenant
une composition retardatrice située à l'intérieur d'une
colonne retard, cette dernière ayant une extrémité infé-
rieure et une extrémité supérieure, une amorce à per-
cussion étant apte à coopérer avec la partie supérieure
de la colonne retard, et un piston percuteur maintenu
fermement sous l'extrémité inférieure de la colonne re-
tard et pouvant se déplacer axialement dans le sens de
l'élément à percuter sous l'action d'une charge explosi-
ve coopérant avec l'extrémité inférieure de la colonne
retard. La colonne retard communique avec la charge
explosive par l'intermédiaire d'une cavité comprenant
des moyens d'obturation autorisant ou interdisant le dé-
placement du piston percuteur sous l'effet de la charge
explosive.
[0016] Selon un mode de réalisation préférentiel de
l'invention, les moyens d'obturation de la cavité sont
constitués de scories rigides résultant de la réaction de
combustion de la composition retardatrice.
[0017] Le piston percuteur comprend de préférence
une cavité interne dans laquelle est apte à venir se loger
la charge explosive pour sensiblement déformer les pa-
rois de cette cavité interne lors de l'explosion de ladite
charge explosive.
[0018] L'amorce à percussion utilisée est de préféren-
ce du type boxer et est sertie dans un porte-amorce lui-
même serti dans un porte-retard comprenant la colonne
retard préalablement chargée en composition retarda-
trice.
[0019] La chambre d'expansion peut se trouver à l'in-
térieur du porte-retard et se situer entre la composition
retardatrice et l'amorce à percussion.
[0020] Selon un mode de réalisation préférentiel de
l'invention, le porte-retard est vissé sur un corps com-
prenant notamment un alésage débouchant apte à gui-
der le piston percuteur qui est maintenu sous l'extrémité
inférieure de la colonne retard par l'intermédiaire d'une
collerette.
[0021] La charge explosive permettant de déplacer le
piston percuteur peut se trouver dans une cavité interne
au piston et se compose d'azoture de plomb, de dinitro-
résorcinate de plomb ou encore de styphnate de plomb.
[0022] Enfin, ces moyens peuvent être associés à un
détonateur apte à être percuté par le piston percuteur,
le détonateur se trouvant confiné dans un rotor ou un
verrou pouvant pivoter par l'intermédiaire d'une sollici-
tation extérieure.
[0023] Ces moyens d'initiation pyrotechnique retar-
dateurs présentent l'avantage d'être parfaitement maî-
trisés et sont donc capables de contrer toutes les con-
séquences fâcheuses liées à une erreur de construction
ou d'assemblage. Un autre avantage réside dans la pré-
vention d'un départ prématuré ou instantané d'une char-
ge pyrotechnique localisée sous la colonne retard, que
ce soit lors de la manipulation avant lancement, lors du

stockage ou encore lors du transport. Ces départs peu-
vent provenir d'une colonne retard incomplète ou non
correctement chargée du type insuffisamment compri-
mée ou ayant une absence totale de composition retar-
datrice.
[0024] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront dans la description détaillée, non
limitative ci-dessous.
[0025] Cette description sera faite au regard des des-
sins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 représente une vue en coupe longitudi-
nale des moyens d'initiation pyrotechnique retarda-
teurs avant la combustion de la composition
retardatrice ;

- la figure 2 représente une vue en coupe longitudi-
nale des moyens d'initiation pyrotechnique retarda-
teurs après la combustion de la composition retar-
datrice et avant l'explosion de la charge explosive ;

- la figure 3 représente une vue en coupe longitudi-
nale des moyens d'initiation pyrotechnique retarda-
teurs avant la combustion de la composition retar-
datrice et associés à un autre élément de la chaîne
pyrotechnique comprenant un détonateur et un ren-
forçateur.

[0026] En référence aux figures 1 et 2, on voit des
moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs destinés
notamment à coopérer avec un dispositif de mise à feu
d'une charge pyrotechnique (non représenté). Ces
moyens peuvent s'inscrire dans un dispositif de mise à
feu d'une charge pyrotechnique du type bouchon allu-
meur pour notamment des grenades à main (comme dé-
crit dans le document FR 2.272.394), des grenades à
fusils, des mines, des fusées d'artillerie ou de mortier
ou toute autre application pyrotechnique nécessitant un
tel retard.
[0027] Ces moyens comprennent une amorce à per-
cussion (1) du type boxer insérée et sertie dans un por-
te-amorce (2). Le dispositif peut naturellement fonction-
ner avec une amorce électrique à la place d'une amorce
à percussion. L'ensemble constitué par l'amorce (1) et
le porte-amorce (2) est lui-même positionné et serti
dans un porte-retard (3), les sertissages étant étanchéi-
fiés par un cordon de vernis, époxyde ou cyanoacrylate.
Le porte-retard (3) a été préalablement chargé d'une
composition retardatrice (4) à l'intérieur d'une colonne
retard (4C) ayant deux extrémités (4a,4b). Cette com-
position retardatrice (4) sera du type « milliseconde »
ou « seconde » suivant l'usage qui est fait du train py-
rotechnique. Par exemple, pour une grenade à main, le
temps de combustion nominal sera compris entre 3.5 et
5 secondes, alors que pour une fusée de mortier avec
sécurité de lancement, le temps sera compris entre 100
et 500 millisecondes. Ces temps de combustion sont ré-
gis par une multitude de paramètres qu'il sera important
d'intégrer lors de la préparation de la composition retar-
datrice (4) ; ces paramètres sont très bien connus de
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l'homme du métier. Il s'agit notamment de la nature des
ingrédients, de la nature du liant, de la granulométrie et
de la pureté des composants, de l'hygroscopicité, du
taux de compression de la composition retardatrice
dans la colonne retard, de la pression des gaz engen-
drée, de la nature de l'étui ou encore du diamètre de la
colonne-retard.
[0028] Le chargement de cette colonne-retard (4c) se
fait par dosages successifs d'incréments ; il est égale-
ment possible d'adjoindre une charge d'allumage au
sommet de la colonne-retard (4c) ; cette composition
d'allumage sera alors comprimée à la même pression
que la poudre retard. Le porte-retard (3) comprend une
chambre d'expansion (9) située entre l'amorce à per-
cussion (1) et l'extrémité supérieure (4b) de la colonne-
retard (4c) ; ce porte-retard (3) est, dans ce mode de
réalisation préféré de l'invention, vissé sur un corps (7)
muni d'un alésage (17) débouchant permettant le dé-
placement et le guidage d'un piston percuteur (5). Ce
dernier est fixé fermement entre le corps (7) et le porte-
retard (3), et ce sous l'extrémité inférieure (4a) de la co-
lonne retard.
[0029] Le piston percuteur est maintenu fermement
dans sa position par une collerette (5a), mais pourrait
également l'être par des moyens tels qu'un ressort, un
opercule frangible ou encore un o-ring ou une rondelle.
La nature métallique du piston percuteur (5) et l'épais-
seur de la collerette (5a) définiront alors une charge ex-
plosive (10) à administrer pour assurer le bon fonction-
nement de ces moyens. Dans ce mode de réalisation,
la charge explosive (10) est contenue dans une cavité
interne (6) au piston percuteur mais pourrait tout aussi
bien se trouver à l'extérieur du piston percuteur (5) com-
me notamment dans le porte-retard (3). L'avantage de
cette disposition avec la charge explosive (10) à l'inté-
rieur du piston percuteur (5) réside dans l'apport d'une
sécurité supplémentaire des moyens d'initiation pyro-
technique qui sera décrite dans le fonctionnement de
ces moyens. Cette charge explosive (10) communique
avec l'extrémité inférieure (4a) de la colonne-retard (4c)
par l'intermédiaire d'une cavité (8) comprenant des
moyens d'obturation (4d) et dans laquelle viendront se
confiner les gaz générés par l'explosion de la charge
explosive (10). Selon un mode de réalisation préféren-
tiel de l'invention, les moyens d'obturation (4d) de la ca-
vité (8) sont constitués par des scories solides résultant
de la réaction de combustion de la composition retarda-
trice (4) dans la colonne retard (4c).
[0030] En référence à la figure 3, on voit des moyens
d'initiation pyrotechnique retardateurs associés à un
autre élément de la chaîne pyrotechnique comprenant
un détonateur (11), un relais (13) et un renforçateur (14)
assurant la mise à feu de la suite de la chaîne pyrotech-
nique. Le détonateur (11) est situé à l'intérieur d'un rotor
ou verrou (12) qui est apte à s'aligner avec le piston per-
cuteur et le relais (13) après une sollicitation extérieure.
Il est à noter que l'amorce à percussion (1) peut être
associée à un percuteur (15) et un ressort (16) agissant

en compression.
[0031] Le fonctionnement de ces moyens d'initiation
pyrotechnique retardateurs est le suivant.
[0032] Lorsque la colonne-retard (4c) est correcte-
ment chargée sur toute la hauteur et à la bonne densité,
elle présente une masse importante de scories solides
rigides formées par la combustion de la composition re-
tardatrice (4) et occupant sensiblement le même volume
que celui de cette composition retardatrice (4) avant la
combustion. Le feu se propage dans un premier temps
tout le long de la composition retardatrice (4) activée par
l'amorce à percussion préalablement percutée. Lorsque
la flamme atteint le bas de cette colonne-retard, elle met
à feu la charge explosive (10) contenue dans le piston
percuteur (5). Cette explosion génère une importante
quantité de gaz qui reste alors confinée dans la cavité
(8) grâce à l'obturation de la colonne-retard causée par
les scories solides (4d). Cette réaction va avoir pour but
de cisailler la collerette et projeter le piston percuteur
vers le bas, ce dernier pouvant ensuite aller percuter le
détonateur (11).
[0033] Cependant, pour renforcer la sécurité de ces
moyens lors de la libération accidentelle du piston per-
cuteur (5) malgré une composition retardatrice correc-
tement chargée, ces moyens selon un mode de réalisa-
tion préférentiel de l'invention sont disposés de telle sor-
te que la charge explosive (10) se situe dans une cavité
interne (6) du piston percuteur (5). Ces départs acciden-
tels peuvent être dus à des raisons multiples influant no-
tamment sur la composition retardatrice (4) ou encore
sur la charge explosive (10), toutes deux étant réputées
comme très sensibles. Il s'agit entre autre de conditions
environnementales extrêmes comme des hautes tem-
pératures ou encore des conditions accidentelles sur-
venant lors du stockage, du transport ou de la manipu-
lation avant la mise en oeuvre de tels moyens. Il est à
noter que d'autres facteurs peuvent intervenir dans la
libération accidentelle du piston comme la percussion
de ces moyens par une balle ou la détonation de l'ex-
plosif primaire par l'influence d'une explosion extérieu-
re. Malgré le fait que le détonateur (11) soit désaligné
du piston percuteur (5), il existe toujours un risque de
propagation des gaz chauds ou des flammes générés
par l'explosion de la charge explosive (10) pouvant alors
entraîner la combustion du relais (13) ainsi que toutes
les conséquences fâcheuses que la détonation pourrait
avoir. C'est la raison pour laquelle la charge explosive
(10) est placée à l'intérieur du piston percuteur (5) dans
ce mode de réalisation préférentiel. Lors de la libération
de ce dernier, les parois déformables de la cavité interne
(6) du piston (5) vont se déformer suite à l'explosion de
la charge explosive (10) pour venir se plaquer contre
l'alésage (17) dans lequel le piston (5) est apte à se
translater. Cet effet de plaquage des parois déformables
aura pour conséquences d'éviter aux gaz chauds ainsi
qu'aux flammes de se propager entre l'alésage (17) et
le piston percuteur (5) ainsi que dans les jeux des pièces
mobiles des moyens d'initiation pyrotechnique. Les
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flammes et les gaz générés resteront donc confinés
dans la partie supérieure des moyens d'initiation pyro-
technique suite à l'étanchéité créée par la déformation
des parois de la cavité interne (6) qui pourra alors pré-
venir l'amorçage du détonateur (11) désaligné ou plus
grave du relais (13).
[0034] Toujours concernant le fonctionnement des
moyens d'initiation pyrotechnique, si pour une raison
quelconque comme l'absence de composition retarda-
trice (4) ou le chargement incomplet, non conforme ou
non compact de la colonne-retard (4c), l'amorce percu-
tante (1) ou la composition retardatrice (4) met feu à la
charge explosive (10) contenue dans le piston percuteur
(5), la détente des gaz se fera dans un volume plus
grand que celui de la cavité (8) ; en effet, la quantité de
scories rigides formées par la combustion de la compo-
sition retardatrice ne sera pas assez importante pour ré-
sister à la pression des gaz générés par cette combus-
tion. Ces gaz traverseront donc le bouchon de scories
pour aller se répartir dans un volume égal à celui qui
contenait la composition retardatrice (4) plus celui de la
chambre d'expansion (9). De ce fait, la réaction sera in-
suffisante pour cisailler la collerette et propulser le pis-
ton percuteur vers la bas ; il n'y aura donc aucun effet
final sur le train pyrotechnique, même en cas d'aligne-
ment du détonateur (11).
[0035] Nous pouvons donc voir dans ce principe toute
la sécurité générée par cette invention. Les contrôles
de présence de compositions retards peuvent être ré-
duits et la simplicité du dispositif permet son adaptation
à tous les engins qui comportent un retard pyrotechni-
que.
[0036] Bien entendu, diverses modifications peuvent
être apportées par l'homme du métier aux moyens d'ini-
tiation pyrotechnique retardateurs qui viennent d'être
décrits, uniquement à titre d'exemple non limitatif, sans
sortir du cadre de protection défini par les revendica-
tions annexées.

Revendications

1. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs des-
tinés notamment à coopérer avec un dispositif de
mise à feu d'une charge pyrotechnique du type bou-
chon allumeur notamment pour grenade à main,
comprenant une composition retardatrice (4) située
à l'intérieur d'une colonne retard (4c), cette dernière
ayant une extrémité inférieure (4a) et une extrémité
supérieure (4b), une amorce à percussion (1) étant
apte à coopérer avec la partie supérieure (4b) de la
colonne retard (4c), et un piston percuteur (5) main-
tenu fermement sous l'extrémité inférieure (4a) de
la colonne retard (4c) et pouvant se déplacer axia-
lement dans le sens de l'élément à percuter sous
l'action d'une charge explosive (10) coopérant avec
l'extrémité inférieure (4a) de la colonne retard (4c),
caractérisés en ce que l'extrémité inférieure (4a)

de la colonne retard (4c) communique avec la char-
ge explosive (10) par l'intermédiaire d'une cavité (8)
comprenant des moyens d'obturation (4d) autori-
sant ou interdisant le déplacement du piston percu-
teur (5) sous l'effet de la charge explosive (10) ;

2. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon la revendication 1, caractérisés en ce que les
moyens d'obturation (4d) sont constitués de scories
rigides (4d) résultant de la réaction de combustion
de la composition retardatrice (4) ;

3. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon la revendication 1 ou la revendication 2, carac-
térisés en ce que le piston percuteur (5) comprend
une cavité interne (6) dans laquelle est apte à venir
se loger la charge explosive (10) pour déformer
sensiblement les parois de cette cavité interne (6)
lors de l'explosion de ladite charge explosive (10) ;

4. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisés en ce que l'amorce à percussion
(1) est du type boxer et sertie dans un porte-amorce
(2), ces deux éléments étant tous deux sertis dans
un porte-retard (3) ;

5. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon la revendication 4, caractérisés en ce que le
porte-retard (3) comprend la colonne retard (4c)
préalablement chargée de la composition retarda-
trice (4) ;

6. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon la revendication 4 ou la revendication 5, carac-
térisés en ce que le porte-retard (3) comprend la
chambre d'expansion (9), cette dernière étant si-
tuée entre l'amorce à percussion (1) et la composi-
tion retardatrice (4) ;

7. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon l'une quelconque des revendications 4, 5 ou 6,
caractérisés en ce que le porte-retard (3) est vissé
sur un corps (7) muni d'un alésage (17) débouchant
apte à guider le piston percuteur (5) ;

8. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon la revendication 7, caractérisés en ce que le
piston percuteur (5) est placé fermement entre le
porte-retard (3) et le corps (7) par l'intermédiaire de
moyens du type collerette ;

9. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisés en ce que la charge explosive
(10) est du type azoture de plomb, dinitro-résorci-
nate de plomb ou styphnate de plomb ;
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10. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisés en ce que le piston percuteur (5)
est propulsé sur un détonateur (11) confiné dans un
rotor ou un verrou (12) pouvant pivoter par une sol-
licitation extérieure pour s'aligner avec le piston
percuteur (5) et un relais (13) conduisant à une
charge renforçatrice (14) ;

11. Moyens d'initiation pyrotechnique retardateurs se-
lon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisés en ce que l'amorce percutante
(1) est apte à coopérer avec un percuteur (15).
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