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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des munitions explosives, c'est a dire des munitions
comprenant un chargement explosif susceptible d'étre
initi€¢ par un moyen d'amorgage.

[0002] Ces munitions sont bien connues. Le terme
munition recouvre ainsi différents produits en fonction
des besoins opérationnels : obus d'artillerie, roquettes,
bombes air/sol, missiles, torpilles, grenades, mines...
[0003] Un probleme de plus en plus critique rencontré
avec les munitions explosives est celui de la réduction
des dommages collatéraux. Une munition est congue
pour remplir une mission bien définie et il n'est pas ques-
tion qu'elle provoque des dégats ou dommages si les
conditions nécessaires a sa mission ne sont pas rem-
plies.

[0004] Ainsi, a titre d'exemple, on réalise aujourd'hui
des obus d'artillerie dotés de moyens de freinage ou de
modification de la trajectoire. Ces moyens ont pour objet
d'améliorer la précision du tir et permettent d'assurer
I'arrivée au sol de I'obus dans une zone bien définie. Si
pour une raison imprévue les moyens de freinage ne
fonctionnent pas, la trajectoire de I'obus se trouve mo-
difiée et I'obus risque de créer des dommages dans une
zZone non visée.

[0005] Le méme probléme se rencontre avec un mis-
sile, une bombe ou un projectile qui est doté de moyens
de guidage ainsi que de moyens de détection d'une ci-
ble. Sila cible n'est pas détectée ou bien si ces moyens
sont défaillants, la munition risque de retomber au sol
dans une zone non visée et en position amorcée, donc
dangereuse.

[0006] On peut également mentionner le cas des mi-
nes terrestres ou navales. Ces munitions sont dispo-
sées dans une zone dont elles interdisent I'acces. Si a
l'issue d'une période donnée elles ne sont pas relevées
ou détruites, elles risquent de provoquer des domma-
ges aux personnes ou véhicules pénétrant dans la zone.
[0007] |l a été déja proposé (notamment pour les mi-
nes) de prévoir une fonction d'autodestruction a l'issue
d'une temporisation. Cependant cette autodestruction
est réalisée par la détonation de la mine, ce qui risque
d'occasionner des dommages.

[0008] Il a aussi été proposé de stériliser une mine a
l'issue d'une période en amenant son dispositif de sé-
curité dans une position telle que la chaine pyrotechni-
que soitdésalignée. Dans ce cas cependant la munition,
bien que se trouvant dans une position de sécurité, ren-
ferme toujours un explosif actif donc potentiellement
dangereux.

[0009] C'estle butde l'invention que de proposer une
munition explosive ne présentant pas de tels inconvé-
nients.

[0010] Ainsi la munition selon Il'invention permet de
réduire les risques de dommages collatéraux car elle
est automatiquement rendue inerte lorsqu'une certaine
défaillance est détectée ou encore lorsqu'un retard s'est
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écoulé.

[0011] Ainsi l'invention a pour objet une munition ex-
plosive comprenant un chargement explosif susceptible
d'étre initié par un moyen d'amorgage, munition carac-
térisée en ce que le chargement explosif peut avoir au
moins deux régimes de fonctionnement différents, un
régime de détonation et un régime de combustion, et en
ce que le moyen d'amorgage est susceptible de com-
mander I'un ou l'autre des modes de fonctionnement en
réponse a un ordre de sélection fourni par un moyen de
commande.

[0012] Lemoyen d'amorgage pourra comporter unini-
tiateur ainsi qu'au moins deux relais, un premier relais
ou relais de détonation qui est dimensionné de fagon a
assurer une mise en détonation du chargement explosif
et un deuxiéme relais ou relais de combustion, qui est
dimensionné de fagon a assurer une mise en combus-
tion du chargement explosif, les moyens d'amorgage
comprenant également un moyen de sélection actionné
par le moyen de commande et permettant de position-
ner l'initiateur en regard du premier ou du deuxiéme re-
lais.

[0013] Le chargement explosif sera par exemple un
chargement composite ou bien un chargement incorpo-
rant au moins 10% en masse d'un explosif a faible vul-
nérabilité tel que I'oxynitrotriazol, le triaminotrinitroben-
zéne ou la nitroguanidine.

[0014] Selon un premier mode de réalisation, le
moyen de sélection pourra comporter un volet d'arme-
ment mobile interposé entre l'initiateur et le chargement
explosif, volet portant le premier et le deuxiéme relais
et susceptible d'occuper au moins deux positions, une
position d'amorgage dans laquelle le volet interpose le
premier relais entre l'initiateur et le chargement, et une
position de neutralisation dans laquelle le volet interpo-
se le deuxiéme relais entre l'initiateur et le chargement.
[0015] Selon un deuxieme mode de réalisation, le
moyen de sélection pourra comporter une platine mobi-
le portant l'initiateur et permettant de positionner celui
ci en regard du premier ou du deuxieme relais.

[0016] Avantageusement, le moyen de commande
transmettant I'ordre de sélection pourra étre incorporé
dans une fusée électronique.

[0017] La munition selon l'invention pourra comporter
des moyens assurant au moins une modification de sa
trajectoire, la fusée électronique étant alors définie pour
sélectionner un fonctionnement en combustion si l'ordre
de modification de la trajectoire est absent a l'issue
d'une durée prédéfinie.

[0018] La munition selon l'invention pourra comporter
des moyens de détection d'une cible, la fusée électro-
nique étant alors définie pour sélectionner un fonction-
nement en combustion si la cible n'est pas détectée a
l'issue d'une durée prédéfinie ou si les moyens de dé-
tection sont défaillants.

[0019] La munition selon l'invention pourra comporter
des moyens de temporisation, la fusée électronique
étant alors définie pour sélectionner automatiquement
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un fonctionnement en combustion a l'issue d'une durée
prédéfinie par les moyens de temporisation.

[0020] L'invention a également pour objet un procédé
de neutralisation d'une munition explosive comprenant
un chargement explosif susceptible d'étre initié par un
initiateur, chargement ayant au moins deux régimes de
fonctionnement différents, un régime de détonation et
un régime de combustion, procédé caractérisé en ce
que :

on détecte au moins une défaillance d'un organe et/
ou au moins un intervalle de temps prédéfini,

on commande comme suite a cette détection le po-
sitionnement d'un relais de combustion entre I'ini-
tiateur et le chargement explosif, relais dont les ca-
ractéristiques sont choisies de fagon a ce que son
initiation soit susceptible de commander la combus-
tion du chargement explosif.

[0021] L'invention sera mieux comprise alalecture de
la description qui va suivre de différents modes de réa-
lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels:

- lafigure 1 estun schéma de principe d'une munition
selon l'invention,

- la figure 2 est un logigramme d'un mode de mise
en oeuvre du procédé de neutralisation selon I'in-
vention,

- la figure 3 est un logigramme d'un autre mode de
mise en oeuvre du procédé de neutralisation selon
I'invention,

- lafigure 4 est une vue schématique d'une munition
suivant un premier mode de réalisation de l'inven-
tion,

- lafigure 5 est une vue du volet mis en oeuvre dans
la munition selon la figure 4,

- lafigure 6 est une vue schématique d'une munition
suivant un deuxiéme mode de réalisation de l'inven-
tion,

- lafigure 7 est une vue de la platine mobile mise en
oeuvre dans la munition selon la figure 6.

[0022] En se reportant a la figure 1, une munition 1
selon l'invention comprend un chargement explosif 2
disposé dans une enveloppe 3. Ce chargement est sus-
ceptible d'étre initié par un moyen d'amorcage 4 qui
comprend un moyen de commande 5 (constitué ici par
une fusée électronique) et un moyen de sélection 6 in-
corporant au moins deux relais pyrotechniques 13 et 14.
[0023] Selon une caractéristique essentielle de I'in-
vention le chargement explosif 2 est choisi tel qu'il puis-
se avoir au moins deux régimes de fonctionnement
différents : un régime de détonation normal et un régime
de combustion.

[0024] On pourra par exemple mettre en oeuvre un
chargement en explosif composite, c'est a dire un ma-
tériau associant un explosif, un liant (actif ou inerte) et
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un additif de polymérisation. Le liant représente au
moins 10% en masse de I'explosif (de préférence 15%
en masse). Ces explosifs composites sont biens connus
de 'Homme du Métier. On pourra par exemple consulter
le brevet FR2782510 qui décrit des exemples d'explo-
sifs composites.

[0025] Ces explosifs ont par ailleurs la propriété d'étre
de faible vulnérabilité et ils sont ainsi utilisés pour réa-
liser des munitions dites "MURAT" (MUnition a Risques
ATténués), c'est a dire dont la vulnérabilité aux agres-
sions extérieures, par exemple un échauffement lent ou
rapide (feu de fuel), ou un impact de projectile, ou en-
core un choc provoqué par la détonation d'une munition
voisine, est fortement atténuée voire nulle.

[0026] Un autre type de chargement explosif ayant un
régime de détonation et un régime de combustion est
un chargement incorporant un explosif a faible vulnéra-
bilité tel que I'oxynitrotriazol, le triaminotrinitrobenzéne
ou la nitroguanidine.

[0027] Untel explosif peu vulnérable est associé dans
un chargement dans des proportions d'au moins 10%
(par exemple de 25% a 60%) en masse a un explosif
fusionnable par exemple un aromatique nitré tel que le
TNT ou la 2,4,6-trinitro-N-Méthyl Aniline ainsi qu'a des
additifs (liant fusionnable flegmatisant, poudre d'alumi-
nium, émulsifiant...)

[0028] LebrevetFR2750131 décrit un certain nombre
d'explosifs fusionnables utilisables pour réaliser un
chargement ayant ainsi deux régimes de fonctionne-
ment.

[0029] L'initiation selon I'un ou l'autre des deux régi-
mes dépendra bien sir des conditions d'initiation. C'est
pourquoi conformément a l'invention le moyen de sélec-
tion 6 comporte au moins deux relais.

[0030] Un premier relais ou relais de détonation est
dimensionné d'une fagon classique pour assurer une
mise en détonation du chargement explosif 2. Un tel re-
lais est bien connu. Il sera par exemple constitué par un
explosif secondaire ou une association d'explosifs se-
condaires. On pourra par exemple mettre en oeuvre un
relais associant 50% en masse d'Hexogene et 50% en
masse de triaminotrinitrobenzéne. On pourra avanta-
geusement, si l'initiateur est suffisamment puissant (ini-
tiateur a couche projetée par exemple, plus communé-
ment appelé "Slappers"), réaliser le relais avec un ex-
plosif identique a celui du chargement 2.

[0031] Un deuxiéme relais ou relais de combustion,
est dimensionné de fagon a assurer une mise en com-
bustion du chargement explosif 2. On pourra pour un tel
relais réaliser une composition associant un explosif
MURAT (I'oxynitrotriazol ou ONTA), I'aluminium et la ci-
re (par exemple 60% en masse d'ONTA, 20% d'alumi-
nium et 20% de cire).

[0032] L'Homme du Métier dimensionnera aisément
les relais de fagon a obtenir le régime souhaité. En plus
du choix de la composition de chaque relais, il sera bien
entendu possible de jouer sur les masses, diamétres et
longueurs des relais.
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[0033] Le moyen de sélection 6 est actionné par le
moyen de commande 5 et il permet d'aligner un initiateur
(non représenté sur la figure 1) avec le premier ou le
deuxiéme relais et le chargement explosif de fagon a
constituer au moins deux chaines pyrotechniques diffé-
rentes, ce qui conduira, selon la chaine choisie, a une
détonation ou a une combustion du chargement.
[0034] Le moyen de commande comprendra par
exemple un microprocesseur. |l sera relié a différents
capteurs permettant de détecter la présence et/ou I'ab-
sence d'un ou plusieurs événements conduisant a un
risque de dommage collatéral.

[0035] Suivant le type de munition qui sera congu, on
pourra par exemple prévoir une horloge 7 (qui pourra
d'ailleurs étre intégrée au microprocesseur). On pourra
aussi prévoir un capteur de confirmation 8 détectant le
déploiement d'une ailette ou d'un moyen de freinage de
la munition. On pourra enfin pour les munitions déclen-
chées par une cible prévoir un détecteur de cible 9.
[0036] Les logigrammes des figures 2 et 3 montrent
les différentes étapes du procédé de neutralisation se-
lon l'invention, étapes qui concrétement seront assu-
rées par une programmation appropriée du micropro-
cesseur constituant le moyen de commande 5.

[0037] Lafigure 2 correspond a une munition qui com-
porte des moyens assurant au moins une modification
de sa trajectoire. Une telle munition pourra étre un obus
d'artillerie doté d'un moyen de freinage sur trajectoire
(un tel obus est décrit par le brevet EP1045221). Une
telle munition pourra aussi étre une bombe guidée dotée
d'un moyen de correction de trajectoire, par exemple
une gouverne commandée par la fusée électronique.
[0038] L'étape « Init » correspond a l'initialisation de
la fusée. Cette étape correspond par exemple a une dé-
tection du tir de I'obus ou du largage de la bombe. Elle
comprend une mise sous tension de la fusée (amorgage
des piles) et différentes étapes de test et de levée de
sécurités électroniques. Suivant le type de munition en-
visagé, I'étape « Init » est suivie d'autres étapes non re-
présentées qui correspondent a la commande par la fu-
sée de l'organe de correction de trajectoire.

[0039] Conformément a l'invention ces étapes sont
suivies d'un test « Verif » qui correspond a la vérification
que l'ordre de modification de la trajectoire a été donné
et exécuté. Bien entendu ce test sera temporisé afin
d'éviter tout passage intempestif a un état de neutrali-
sation du chargement explosif. On considérera par
exemple que le test « Vérif » est négatif si I'ordre de mo-
dification de trajectoire n'est ni donné ni exécuté apres
une durée minimale Tm mise en mémoire avant le tir de
la munition.

[0040] Sile test « Verif » est positif, la fusée comman-
de I'étape « A1 » c'est a dire I'alignement de la chaine
pyrotechnique commandant la détonation.

[0041] Letest « CIB » correspond a la détection clas-
sique d'une cible ou d'une condition de mise a feu, que
ce soit par impact, par un détecteur optique ou radio
électrique ou par une proximité du sol. Cette condition
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conduit d'une fagon classique a I'étape « MaF » qui cor-
respond au déclenchement de l'initiateur. Ce déclen-
chement lorsqu'il est provoqué aprés un alignement de
chaine « A1 » conduit a la détonation de la munition.
[0042] Si le test « Verif» est négatif, la fusée 5 com-
mande I'étape « A2 » c'est a dire I'alignement de la chai-
ne pyrotechnique commandant le fonctionnement en
combustion.

[0043] Immeédiatement aprés cette étape « A2 » on
commande I'étape « MaF », c'est a dire le déclenche-
ment de l'initiateur. Ce déclenchement étant alors pro-
voqué apres un alignement de chaine « A2 », il conduit
a la mise en combustion du chargement explosif de la
munition donc sa neutralisation ce qui empéche les dé-
gats collatéraux.

[0044] La figure 3 correspond a une munition dont le
déclenchement est provoqué par la détection d'une ci-
ble, par exemple un missile ou une roquette doté de
moyens de détection de cible, ou encore une mine ter-
restre ou navale ou une sous munition dotée de cap-
teurs de cible.

[0045] L'étape « Init » correspond la encore a l'initia-
lisation de la fusée. Cette étape correspond par exem-
ple a une détection du tir de la munition ou bien a la pose
de la mine. Elle comprend une mise sous tension de la
fusée (amorgage des piles) et différentes étapes de test
et de levée de sécurités électroniques. L'étape « Init »
est suivie ici directement par I'étape « A1 » c'est a dire
par I'alignement de la chaine pyrotechnique dans sa po-
sition de fonctionnement en détonation.

[0046] Le test« CIB » correspond a I'attente par la fu-
sée de la munition d'une information de détection de ci-
ble. Le test est suivi par un test « Verif » qui est une vé-
rification du temps de fonctionnement (préprogrammé)
encore disponible.

[0047] Sile temps de fonctionnement n'est pas écou-
Ié le test « CIB » reste actif et la détection d'une cible
conduit a I'étape « MaF » de déclenchement de l'initia-
teur, donc au fonctionnement en détonation de la muni-
tion.

[0048] Sile temps de fonctionnement prévu est écou-
Ié (test « Verif » négatif), la fusée 5 commande le pas-
sage a l'étape « A2 » c'est a dire I'alignement de la chai-
ne pyrotechnique commandant un fonctionnement en
combustion.

[0049] Immeédiatement aprés cette étape « A2 » on
commande I'étape « MaF », c'est a dire le déclenche-
ment de l'initiateur. Ce déclenchement étant alors pro-
voqué apres un alignement de chaine « A2 », il conduit
a la mise en combustion du chargement explosif de la
munition donc sa neutralisation ce qui empéche les dé-
gats collatéraux.

[0050] Il est bien entendu possible de combiner les
deux logigrammes précédents. On pourra par exemple
faire suivre le test « CIB » de la figure 2 par un autre test
« Verif» correspondant a un contréle du temps (prépro-
grammeé) disponible.

[0051] Une telle variante permettra de commander, si
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aucune cible n'est détectée, un retour du moyen de sé-
lection de mode d'initiation du chargement explosif en
position « A2 » puis la commande de la mise en com-
bustion du chargement explosif.

[0052] Cette variante est plus particulierement adap-
tée aux munitions planantes dans lesquelles au moins
deux modes de défaillance sont susceptibles de provo-
quer des dommages collatéraux : un défaut des moyens
de guidage / pilotage (qui sera contrélé par un premier
test « Verif » appliqué au contrdle de ces moyens) et un
défaut de repérage d'une cible qui sera détecté par un
deuxiéme test « Verif» qui sera alors appliqué a un con-
tréle du temps encore disponible.

[0053] Les figures 4 et 5 montrent un premier mode
de réalisation d'une munition selon l'invention.

[0054] Dans ce premier mode, le moyen de sélection
6 comporte un volet d'armement 10 mobile qui est inter-
posé entre l'initiateur 11 (un composant d'amorcgage a
commande électrique) et le chargement explosif 2.
[0055] Le volet 10 est monté pivotant par rapporta un
axe 12. |l porte le premier relais 13 ou relais de détona-
tion ainsi que le deuxieme relais 14 ou relais de com-
bustion.

[0056] Le volet comporte une couronne dentée péri-
phérique 15 sur laquelle vient engrener un pignon 16
entrainé par un motoréducteur 17 (les dents de la cou-
ronne et du pignon ne sont pas représentées sur la fi-
gure 5).

[0057] Le volet est représenté a la figure 5 dans sa
position de repos dans laquelle il s'interpose entre ['ini-
tiateur 11 et le chargement explosif 2. [l assure alors une
interruption de chaine pyrotechnique, donc une sécurité
de stockage.

[0058] Le motoréducteur 17 est commandé par le
moyen de commande 5. Suivant le sens de rotation S1
ou S2 du motoréducteur, le volet 10 est pivoté dans l'un
ou l'autre sens et il assure I'alignement de l'initiateur 11
avec le premier relais 13 ou le deuxiéme relais 14, donc
le choix de I'un ou l'autre des régimes de fonctionne-
ment du chargement explosif.

[0059] Le moyen de commande 5 provoquera le pas-
sage du volet dans I'une ou I'autre des positions en fonc-
tion des informations regues des capteurs 8, 9

[0060] Les figures 6 et 7 montrent une munition selon
un deuxiéme mode de réalisation.

[0061] Cette munition difféere de la précédente en ce
que les relais 13 et 14 occupent des positions fixes par
rapport a I'enveloppe 3 du chargement explosif 2.
[0062] Le moyen de sélection 6 comporte une platine
ou tiroir 18 mobile qui porte l'initiateur 11 et permet de
le positionner en regard du premier relais 13 ou du
deuxiéme relais 14. La platine se translate par rapport
a des dlissieres fixes non représentées.

[0063] La platine 18 porte sur un c6té une crémaillere
19 sur laquelle engréne un pignon 20 entrainé par un
motoréducteur 21 qui est actionné par le moyen de com-
mande 5. Suivant I'amplitude de la rotation du motoré-
ducteur 21, la platine 18 se translate suivant la direction
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D d'une longueur plus ou moins grande, ce qui permet
de positionner l'initiateur 11 en regard de l'un ou de
l'autre des relais.

Revendications

1. Munition explosive (1) comprenant un chargement
explosif (2) susceptible d'étre initié par un moyen
d'amorcgage (4), munition caractérisée en ce que
le chargement explosif (2) peut avoir au moins deux
régimes de fonctionnement différents, un régime de
détonation et un régime de combustion, et en ce
que le moyen d'amorcage (4) est susceptible de
commander I'un ou l'autre des modes de fonction-
nement en réponse a un ordre de sélection fourni
par un moyen de commande (5).

2. Munition selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le moyen d'amorgage (4) comporte un ini-
tiateur (11) ainsi qu'au moins deux relais, un pre-
mier relais (13) ou relais de détonation qui est di-
mensionné de fagon a assurer une mise en déto-
nation du chargement explosif (2) et un deuxieme
relais (14) ou relais de combustion, qui est dimen-
sionné de fagon a assurer une mise en combustion
du chargement explosif (2), les moyens d'amorgage
comprenant également un moyen de sélection (6)
actionné par le moyen de commande (5) et permet-
tant de positionner l'initiateur (11) en regard du pre-
mier ou du deuxiéme relais.

3. Munition selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le chargement explosif (2) est
un chargement composite ou bien un chargement
incorporant au moins 10% en masse d'un explosif
a faible vulnérabilité tel que I'oxynitrotriazol, le tria-
minotrinitrobenzéne ou la nitroguanidine.

4. Munition selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le moyen de sélection (6) comporte un volet
d'armement (10) mobile interposé entre l'initiateur
(11) et le chargement explosif (2), volet portant le
premier (13) et le deuxiéme relais (14) et suscepti-
ble d'occuper au moins deux positions, une position
d'amorcgage dans laquelle le volet (10) interpose le
premier relais (13) entre l'initiateur (11) et le char-
gement (2), et une position de neutralisation dans
laquelle le volet (10) interpose le deuxieme relais
(14) entre l'initiateur (11) et le chargement (2).

5. Munition selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le moyen de sélection (6) comporte une pla-
tine mobile (18) portant I'initiateur (11) et permettant
de positionner celui ci en regard du premier (13) ou
du deuxieme relais (14).

6. Munition selon une des revendications 1 a 5, carac-
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térisé en ce que le moyen de commande (5) trans-
mettant I'ordre de sélection est incorporé dans une
fusée électronique.

Munition selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'elle comporte des moyens assurant au moins
une modification de sa trajectoire, la fusée électro-
nique (5) étant définie pour sélectionner un fonc-
tionnement en combustion si I'ordre de modification
de latrajectoire est absent a l'issue d'une durée pré-
définie.

Munition selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'elle comporte des moyens de détection (9)
d'une cible, la fusée électronique (5) étant définie
pour sélectionner un fonctionnement en combus-
tion si la cible n'est pas détectée a l'issue d'une du-
rée prédéfinie ou siles moyens de détection (9) sont
défaillants.

Munition selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu'elle comporte des moyens de temporisation,
la fusée électronique étant définie pour sélectionner
automatiquement un fonctionnement en combus-
tion a l'issue d'une durée prédéfinie par les moyens
de temporisation.

Procédé de neutralisation d'une munition explosive
comprenant un chargement explosif (2) susceptible
d'étre initié par un initiateur (11), chargement ayant
au moins deux régimes de fonctionnement diffé-
rents, un régime de détonation et un régime de
combustion, procédé caractérisé en ce que:

on détecte au moins une défaillance d'un orga-
ne et/ou au moins un intervalle de temps pré-
défini,

on commande comme suite a cette détection
le positionnement d'un relais de combustion
(14) entre l'initiateur (11) et le chargement ex-
plosif (2), relais dont les caractéristiques sont
choisies de fagon a ce que son initiation soit
susceptible de commander la combustion du
chargement explosif.
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