EP 2 359 088 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 359 088 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||H|HlllHm|m|‘lmll‘l”l‘l”l“l""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN
(45) Date de publication et mention (51) IntCl.:
de la délivrance du brevet: F42C 19/095 (2006.01)

08.03.2017 Bulletin 2017/10
(86) Numéro de dépot international:

(21) Numéro de dépot: 09771550.2 PCT/EP2009/066655

(22) Date de dépét: 08.12.2009 (87) Numéro de publication internationale:
WO 2010/066752 (17.06.2010 Gazette 2010/24)

(54) CHARGE PYROTECHNIQUE A FAIBLE VULNERABILITE
PYROTECHNISCHE LADUNG MIT GERINGER EMPFINDLICHKEIT
LOW-VULNERABILITY PYROTECHNICAL CHARGE

(84) Etats contractants désignés: » DOUSSET, Alain
ATBEBG CHCY CZDE DK EEES FIFRGB GR F-45140 Ingre (FR)
HRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NOPL * FAYEL, David
PT RO SE SI SK SM TR F-45160 Olivet (FR)
(30) Priorité: 12.12.2008 FR 0807002 (74) Mandataire: Lucas, Laurent Jacques
Marks & Clerk France
(43) Date de publication de la demande: Conseils en Propriété Industrielle
24.08.2011 Bulletin 2011/34 Immeuble Visium
22, Avenue Aristide Briand
(73) Titulaire: TDA ARMEMENTS S.A.S. 94117 Arcueil Cedex (FR)

45240 La Ferté Saint-Aubin (FR)
(56) Documents cités:

(72) Inventeurs: FR-A-2 388 468 FR-A-2 896 577
* BAR, Christophe US-A- 3430563 US-A-3896 731
F-45160 Olivet (FR) US-A- 3949 674 US-A-4145972

Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois a compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition a ce brevet auprés de |'Office européen
des brevets, conformément au réglement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'apres le paiement de la taxe
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 359 088 B1 2

Description

[0001] L’invention concerne les charges pyrotechni-
ques notamment celles utilisée dans le domaine militaire
a gerbes d’éclats orientés.

[0002] Les tétes militaires, telles que celles des missi-
les, des roquettes etc. comportent des charges pyrotech-
niques destinées a détruire ou endommager une cible
setrouvant a proximité. L’activation de la charge estcom-
mandée par des dispositifs électroniques embarqués
dans la téte militaire détectant la présence et la position
de la cible a détruire.

[0003] Les dispositifs militaires comportant de telles
charges pyrotechniques et leurs dispositifs de mise a feu
sont en constante évolution pour devenir plus efficaces
tout en présentant un niveau de vulnérabilité élevé aux
agressions extérieures, par exemple aux éclats dus a
I'explosion d’autres charges, aux balles, etc.

[0004] La figure 1 représente une configuration clas-
sique d’'une charge pyrotechnique peu vulnérable aux
agressions extérieures.

[0005] Dans la configuration de la figure 1, la charge
pyrotechnique comporte une enveloppe 10 génératrice
d’éclats contenant un explosif 12 ayant dans sa partie
centrale une partie pyrotechnique sensible 14, ou déto-
nateur, quilors de son activation, par exemple par I'envoi
d’'une impulsion électrique par une unité de calcul (non
représentée sur la figure) déterminant la présence d’'une
la cible C, amorce la détonation de I'explosif.

[0006] La mise afeu de I'explosif fait éclater 'envelop-
pe 10 produisant des gerbes d’éclats sur un angle solide
de 360°.

[0007] L’efficacité d’'une telle charge pyrotechnique est
faible du fait que les éclats sont dispersés dans toutes
les directions de I'espace (fleches sur la figure 1) et que
peu d’éclats sont dirigés vers la cible C.

[0008] Par contre ce type de charge pyrotechnique de
la figure 1 est peu vulnérable aux agressions extérieures
du fait que le détonateur 14 est au centre de la charge
et la probabilité de son activation par un éclat ou une
balle provenant de I'extérieure est faible.

[0009] La figure 2 montre une autre réalisation d’'une
charge pyrotechnique de I'état de l'art présentant une
meilleure efficacité de destruction d’'une cible.

[0010] Dans cette réalisation de la figure 2, un géné-
rateur d’éclats 20 est placé au centre d’une charge ex-
plosive 22 et des multiples détonateurs 24 sont répartis
sur la périphérie de ladite charge explosive. Un systéme
de détection de présence de la cible déclenche un seul
détonateur 24 du coté de la charge 22 opposé a la cible
C ce qui propulse I'ensemble des éclats du générateur
d’éclats 20 dans la seule direction de la cible (ensemble
des fleches sur la figure 2).

[0011] L’avantage de cette configuration de charge py-
rotechnique avec sélection du détonateur réside dans
son efficacité dans la destruction de la cible mais com-
porte 'inconvénient d’'une grande vulnérabilité contre les
agressions extérieures. En effet la probabilité qu’un éclat
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ou tout autre projectile atteigne un des détonateurs ex-
térieurs 22, 24 en périphérie de la charge est assez éle-
vée.

[0012] Dans autres applications de charges militaires
comportant un générateurs d’éclats a l'intérieur de la
charge, le chargement principal explosif est amorcé sur
une grande surface de la périphérie de la charge pyro-
technique et de fagon synchronisée, au lieu d’'un amor-
cage ponctuel tel que représenté a la figure 2.

[0013] Pour ce type d'amorgage sur grande surface,
les charges pyrotechniques de I'état de I'art comportent
des réseaux d’amorgage multiples constitués d’une dis-
tribution de points multiples d’amorgage a partir de
noeuds de distribution détonique.

[0014] La figure 3 montre une réalisation d’'une charge
pyrotechnique selon la technique d’amorgage en péri-
phérie de la charge explosive par un réseau a points
d’amorgcage multiples.

[0015] Dans cette réalisation de la figure 3, un géné-
rateur d’éclats 30 est placé au centre d’'une charge ex-
plosive 32. La surface de la charge est divisée en n sec-
teurs S1, S2,...Si...Sn comportant chacun un réseau
d’amorcage R1,R2,...Ri ...Rn, chacun des réseaux com-
portant un respectif détonateur Dt1, Dt2,...Dtn pour son
activation.

[0016] L’ensemble des n détonateurs des réseaux
d’amorcage couvrant la surface périphérique de la char-
ge sont déportés dans un seul dispositif de sécurité et
de mise afeu (de sigle DSMF) intelligent (non représenté
sur la figure).

[0017] Le brevet US 4,145,972 A du 27 mars 1979 di-
vulgue une charge pyrotechnique selon le préambule de
la revendication indépendante 1, comportant un généra-
teur d’éclats et un explosif ayant un surface externe di-
visée en n surfaces comportant kq points d’amorcage
chacune.

[0018] Le brevet US 3,896,731 A du 29 juillet 1975
montre un dispositif de transmission d’'une détonation
initiale depuis un point de jonction a des multiples points
de détonation d’'une charge.

[0019] Commedans le cas de la charge pyrotechnique
de la figure 2, la présence de la cible C déclenche le
détonateur et le réseau d’amorcage du secteur de la
chargesitué al'opposé de la cible C propulsantune gerbe
d’éclats maximale vers la cible. La gerbe d’éclats ainsi
orientée vers la cible est encore plus efficace grace a
'amorgage plan du réseau.

[0020] La figure 4 montre une vue partielle d’'un exem-
ple de réalisation de la charge pyrotechnique de la figure
3, de forme cylindrique par un réseau a points d’amor-
cage multiples.

[0021] Lacharge pyrotechnique de la figure 4 compor-
te une enveloppe 40, par exemple en plexiglas, de forme
cylindrique entourant une charge explosive 42 sous for-
me de barreau. Un réseaux Ri d’'amorgage synchrone,
d’'un secteur Si de la surface de la charge explosive, réa-
lisé dans I'enveloppe 40 cylindrique par une distribution
réguliere de traversées 44 perpendiculaires a la surface
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de la charge et des rainures 46 parallele a ladite surface
comportant un produit de détonation destiné a étre initié
par un détonateur (non représente sur la figure) déporté
de la surface d’amorgage.

[0022] Lestraverses44formentles points d’amorcage
multiples sur la surface de I'explosif qui sont reliés par
des lignes d’amorgage matérialisées par les rainures 46
contenant le produit de détonation.

[0023] Le produit de détonation dans les rainures
transmet une onde de détonation initie par le détonateur
déporté, alafagon d’'une méche, al’ensemble des points
d’amorcgage distribuées sur le secteur considéré de I'en-
veloppe de la charge pyrotechnique.

[0024] Un réseau doit étre réalisé en respectant cer-
taines contraintes. Par exemple, 'espacement entre les
différentes lignes du réseau comportant le produit de dé-
tonation doit étre tel que ces lignes n’interférent pas entre
elles.

[0025] Lenombreetlapositiondes sorties d’'amorcage
au niveau des traversées (ou points multiples d’amorca-
ge) sont définis de maniére a générer une initiation de la
détonation du chargement explosif de maniere totale-
ment synchrone sur 'ensemble de la surface considérée
de la charge pyrotechnique.

[0026] Selon la sensibilité de I'explosif de chargement
de la charge pyrotechnique et son diameétre critique,
c'est-a-dire la dimension surfacique en dessous de la-
quelle la détonation estimpossible a initier, il est possible
de définir une géométrie de sortie du réseau telle qu'une
sortie unitaire de détonation soit incapable d’initier le
chargement en direct, autrement dit, telle qu'’il faille su-
perposer les effets de plusieurs sorties de détonation
pour trouver les conditions d"amorgage nominal du char-
gement explosif.

[0027] Lafigure 5 montre un réseau a points multiples
d’amorgage synchrone de I'état de l'art.

[0028] Le réseau de la figure 5 comporte 64 points pa
d’amorcage distribuées selon un pas réguliére Ps sur la
surface d’'un secteur Si d’'une charge pyrotechnique for-
mant un carré de 8 par 8 points d’amorgage synchrone.
[0029] Cesdifférents points d'amorcage pa sontreliés,
a partir d'un point central de distribution Ps du réseau,
par des lignes de détonation Cd de fagon a provoquer
une activation synchrone de tous les points d’amorcage.
Les distances parcourues par 'onde de détonation entre
ce point centrale Ps et les points d’'amorgage, suivant les
lignes de détonation, sont identiques ce qui assure une
détonation synchrone des points d’amorgage activant la
totalité de la surface du secteur considéré de la charge
explosive.

[0030] Néanmoins cette configuration de charge pyro-
technique représentée aux figures 4 et 5 présente une
trop grande vulnérabilité aux agressions environnantes.
Par exemple, un impact sur la surface de la charge py-
rotechnique peut accidentellement initier un élément du
réseau (point ou ligne) et générer une propagation de
détonation interne au réseau, ascendante et descendan-
te avec le risque d’obtenir partiellement un effet de sortie
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synchrone suffisant pour amorcer de maniére quasi-no-
minale le chargement explosif principal.

[0031] Ceconceptd’amorgcage enréseau périphérique
représente ainsi une faiblesse de la charge militaire qui
la rend incompatible des spécifications des munitions
modernes a vulnérabilité réduite.

[0032] Pour palier les inconvénients des charges py-
rotechniques de I'état de l'art, I'invention propose une
charge pyrotechnique comportantun générateur d’éclats
et un explosif ayant une surface externe divisée en n
secteurs chaque secteur comportant kq points d’amor-
cage multiples de I'explosif, k et g étant des nombres
entiers supérieurs a 1.

[0033] Leskqpoints d’amorgage multiples de I'explosif
sont reliées par des lignes d’amorgage formant, par sec-
teur, au moins deux réseaux partiels imbriqués d’amor-
cage synchrone des kq points d’amorgage multiples,
chacun des réseaux partiels d’amorgage synchrone
étant relié a un respectif détonateur de réseau partiel,
les kq points d’'amorgage multiples de chacun des sec-
teurs étant distribués sur la surface de I'explosif sur k
lignes (L1, L2,..Lx,..Lk) et q colonnes (C1, C2,..Cy,...Cq),
x étant le rang de la ligne Lx et y le rang de la colonne
Cy, et selon un pas Pp de distribution, un réseau partiel
(Ra) comportant le point d’'amorgage p11, de la ligne L1
et la colonne C1, relié par une ligne élémentaire d’amor-
cage (Cda) au point d’amorgage p22, de la colonne C2
et la ligne L2, pour former un motif élémentaire d’amor-
cage (Ma) du réseau partiel (Ra), ce motif élémentaire
d’amorcage du réseau partiel (Ra) étant répété un point
d’amorcage sur deux le long des lignes L1 a Lk etle long
de des colonnes C1 a Cq, un autre réseau partiel (Rb)
comportant le point d’amorgage p12, de la ligne L1 et la
colonne C2, relié par une autre ligne élémentaire d’amor-
cage (Cdb) au point d'amorcage p21, de laligne L2 et la
colonne C1, pour former un autre motif élémentaire
d’amorcage (Mb) de 'autre réseau partiel (Rb), cet autre
motif élémentaire d’amorgage de l'autre réseau partiel
(Rb) étant répété un point d’amorcage sur deux le long
des lignes (L1 a Lk) et le long des colonnes (C1 a Cq)
les centres (Cta, Ctb) des respectives lignes élémentai-
res (Cda, Cdb) d’'amorcage étant reliés par d’autres li-
gnes d’amorcgage (Iga1, Igb1, Iga2, Igb2, Iga3, Igb3) con-
figurées pour que les distances parcourues parles ondes
de détonation des détonateurs, du secteur considéré,
appliquées a chaque respectif point central de distribu-
tion des réseaux partiels, jusqu’aux points multiples
d’amorcage du secteur soient identiques produisant une
activation synchrone de tous lesdits points d’'amorcage
multiples des deux réseaux partiels (Ra, Rb).

[0034] Dans une réalisation de la charge pyrotechni-
que, k et g étant des nombres pairs, les kq points d’amor-
c¢age multiples font partie par moitié kg/2 de chacun des
deux réseaux partiels imbriqués, chacune des deux moi-
tiés des points d’amorgage multiple étant distribuée sur
la surface de I'explosif du secteur (Si) considére.
[0035] Dans une autre réalisation, un réseau partiel
d’amorcage synchrone (Rai) d’un secteur (Si) étant ob-
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tenu a partir de l'autre réseau d’amorgage synchrone
(Rbi) du méme secteur (Si) par rotation de 180° au tour
d’'un axe YY’ paralléle a la direction des colonnes et pas-
sant par un respectif point central (Pca, Pcb) de distribu-
tion des lignes d’amorgage de chacun des réseaux par-
tiels (Ra, Rb).

[0036] Dans une autre réalisation, les kq points
d’amorgage multiples sontdistribués sur une surface car-
rée d’axes perpendiculaires XX’ parallele aux lignes L1,
L2, ...Lk et YY’ paralléle aux colonnes C1, C2,...Cq des
réseaux partiels et passant par le point central de distri-
bution.

[0037] Dans une autre réalisation, les secteurs com-
portent 64 points d’amorgage multiples avec k=p=8.
[0038] Dans une autre réalisation les autres lignes
d’amorgage sont :

- des premieéres lignes reliant les centres de deux li-
gnes élémentaires consécutives parallelement a
I'axe XX,

- des deuxiemes lignes paralléles a I'axe YY’ reliant
les centres de deux premiéres lignes,

- des troisiemes lignes paralléles a I'axe XX’ reliant
les centres de deux deuxiemes lignes consécutives
selon I'axe XX,

- deux derniéres lignes paralléles a I'axe YY’ reliant
les centres des deux troisiemes lignes au point cen-
tral de distribution du respectif réseau partiel.

[0039] Dans une réalisation, le générateur d’éclats est
en périphérie de la charge entourant I'explosif ayant une
enveloppe sur sa surface externe comportant les ré-
seaux imbriqués multiples.

[0040] Dans une autre réalisation, le générateur
d’éclats est al'intérieur de la charge ayantune enveloppe
sur sa surface externe comportant les réseaux imbriqués
multiples.

[0041] Dans une autre réalisation, I'enveloppe com-
porte deux couches en forme de tubes circulaire emboi-
tés 'un dans l'autre, chacun des tubes comportant les
lignes etles points d’amorcage d’un respectif réseau par-
tiel.

[0042] Un principal objectif de I'invention est de rendre
beaucoup moins vulnérables aux effets d'impacts exté-
rieurs les charges pyrotechniques des tétes militaires.
[0043] Un autre objectif est de réaliser des réseaux de
distribution de points d’initiation (ou d’amorgage) d’'une
charge explosive diminuant la probabilité de mise a feu
nominal intempestif ou accidentel de la charge explosive.
[0044] L’invention sera mieux comprise a l'aide d’'un
exemple de réalisation d’une charge pyrotechnique se-
lon l'invention en référence aux figures annexées dans
les quelles :

- lafigure 1, déja décrite, représente une configuration
classique d’une charge pyrotechnique peu vulnéra-
ble aux agressions extérieures ;

- lafigure 2, déja décrite, montre une autre réalisation
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d’une charge pyrotechnique de I'état de I'art ;

- lafigure 3, déja décrite, montre une réalisation d'une
charge pyrotechnique de I'état de I'art selon la tech-
nique d’amorcgage en périphérie de la charge explo-
sive par un réseau a points d’amorgage multiples ;

- lafigure 4, déja décrite, montre une vue partielle d’un
exemple de réalisation de la charge pyrotechnique
de la figure 3 ;

- lafigure 5, déja décrite, montre un réseau a points
multiples d’amorgage synchrone de I'état de 'art ;

- lafigure 6 montre une charge pyrotechnique a ger-
bes d’éclats orientés selon 'invention ;

- lafigure 7a montre un des réseaux partiels imbriques
d’un secteur Side rang i d’'une charge pyrotechnique
selon l'invention et ;

- lafigure 7b montre deux réseaux partiels imbriqués
du secteur Si de rang i d’'une charge pyrotechnique
selon I'invention.

[0045] La figure 6 montre une charge pyrotechnique a
gerbes d’éclats orientés selon I'invention.

[0046] Lacharge pyrotechnique de la figure 6 compor-
te un générateur d’éclats 50 placé au centre d’'une charge
explosive (ou explosif) 52.

[0047] La surface de la charge explosive est divisée
en secteurs S1, S2,..Si,,...Sn comportant chacun et, se-
lon une principale caractéristique de l'invention, des ré-
seaux partiels imbriqués d’amorgage.

[0048] Parexemple dansle cas de la charge pyrotech-
nique de la figure 6, chacun des secteurs comporte deux
réseaux partiels Ra1, Rb1, pour le secteur S1, Ra2, Rb2,
pour le secteur S2, Rai, Rbi pour le secteur Side rang i
et ainsi de suite jusqu’au dernier secteur Sn comportant
les réseaux Ran, et Rbn.

[0049] Chacundesdeuxréseaux partiels imbriqués de
la charge pyrotechnique comporte un respectif détona-
teur déporté de la surface de I'explosif pour son activa-
tion, Dta1 pour le réseau Ra1, Dtb1 pour l'autre réseau
Rb1 du secteur S1, Dta2 pour le réseau Ra2, Dtb2 pour
l'autre réseau Rb2 du secteur S2, et ainsi de suite jus-
qu’aux deux derniers détonateurs Dtan pour le réseau
Ran, Dtbn pour I'autre réseau Rbn du secteur Sn.
[0050] L’ensemble des détonateurs des réseaux
d’amorcgage couvrant la surface de la périphérie de I'ex-
plosif sont déportés dans un seul dispositif de sécurité
et de mise a feu (de sigle DSMF) intelligent (non repré-
senté sur la figure).

[0051] Chacun des n secteurs S1, S2, ..Si, ...Sn com-
porte kq points d’amorcage multiples p11, p12,...
pxy,...pkq en contact avec ladite surface externe de I'ex-
plosif pour amorcer I'explosif, k et q étant des nombres
entiers supérieurs a 1, x et y définissant respectivement
la position du point pxy dans la ligne Lx et al colonne Cy.
[0052] Selon une principale caractéristique de I'inven-
tion, les kp points d’amorgage multiples de la surface de
I'explosif sont reliés par des lignes d’amorgage formant,
dans chacun des secteurs S1, S2, ..Si, ...Sn, lesréseaux
partiels imbriqués.



7 EP 2 359 088 B1 8

[0053] Lesdeuxréseauximbriqués présentent,de pré-
férence, un nombre pair de points d’amorgage identiques
par ligne de points, avec k= p, permettant de relier de
fagon simple tous les points de chacun des réseaux par-
tiels et obtenir une détonation synchrone de tous les
points d’amorgage de I'explosif.

[0054] Dans une telle configuration a deux réseaux
partiels Rai, Rbi, la moitié kq/2 des points d’amorgage
Pxy distribués sur la surface d’'un secteur Si considéré
appartient a un des réseaux Rai, I'autre moitié pk/2 des
points d’amorcage distribués sur ladite surface du sec-
teur considéré Si appartenant a 'autre réseau Rbi.
[0055] Nousallons par la suite décrire atitre d’exemple
les deux réseaux imbriqués des secteurs de la charge
pyrotechnique selon l'invention de la figure 6.

[0056] La figure 7a montre un des réseaux partiels im-
briques d’un secteur Si de rang i de la charge pyrotech-
nique selon l'invention.

[0057] La figure 7b montre les deux réseaux partiels
imbriqués du secteur Si de rang i de la dite charge pyro-
technique selon l'invention.

[0058] Dans cet exemple de réalisation des figures 7a
et 7b, un secteur Si de la surface de I'explosif comporte
huit lignes L1, L2,...L8 (q=8) de huit points d’'amorgage
p11, p12, ...p18 par ligne, les points de méme rang des
lignes formant aussi des colonnes C1, C2, ... C8. (k=8).
Les points d’'amorgage pxy sont repérés sur le carré par
leur rang x de ligne (L1 a Lq) et leur rang y de colonne
(C1 a Ck).

[0059] L’ensemble des kq points d’'amorgage sont dis-
tribués sur une surface carrée d’axes perpendiculaires
XX’ paralléle aux lignes des réseaux et YY’ paralléle aux
colonnes des réseaux et passant par un respectif point
central de distribution Pca, Pcb d’amorgage de chacun
des réseaux partiels Ra, Rb.

[0060] Selon une autre principale caractéristique de
linvention, 'ensemble des kq points d’amorgage sont
reliées par des lignes d’amorgage pour former deux ré-
seaux partiels imbriqués, un réseau partiel Ra et un autre
réseau imbriqué Rb.

[0061] Dans une configuration préférentielle des ré-
seaux partiels imbriqués Ra, Rb :

Leréseau partiel Ra (voir figure 7a) comporte le point
d’amorcage p11, delaligne L1 etla colonne C1, relié
par une ligne élémentaire d’'amorgage Cda au point
d’amorcage p22 de la colonne C2 et la ligne L2 pour
former un motif élémentaire d’amorgage Ma du ré-
seau partiel Ra, ce motif élémentaire d’amorgage du
réseau partiel Ra étant répété un point d’amorcage
sur deux le long des lignes L1 a Lk et le long de des
colonnes C1 a Cq.

[0062] L’autre réseau partiel Rb (en pointillé sur la fi-
gure 7b) comporte le point d’amorgage p12, de la ligne
L1 etla colonne C2, relié par une autre ligne élémentaire
d’amorcage Cdb au point d’amorgage p21, de la ligne L2
et la colonne C1, pour former un autre motif élémentaire
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d’amorcage Mb de l'autre réseau partiel Rb, ce autre
motif élémentaire d’amorgage de l'autre réseau partiel
Rb est répété un point d’'amorgage sur deux le long des
lignes L1 a Lk et le long des colonnes C1 a Cq.

[0063] Dans cette réalisation des figures 7a et 7b, les
lignes élémentaires Cda, Cdb sont perpendiculaires en-
tre elle et font un angle de 45° par rapport a I'axe YY’ ou
XX

[0064] Lescentres Cta, Ctb desrespectives lignes élé-
mentaires Cda, Cdb d’amorgage sont reliés par d’autres
lignes d’amorcage.

[0065] Ces autres lignes d’'amorgage sont configurées
pour que les distances parcourues par une onde de dé-
tonation appliquée par un respectif détonateur Dtai, Dtbi,
du secteur Si considéré, a un respectif point central de
distribution Pca et Pcb des deux réseaux Ra, Rb dudit
secteur considéré Si, jusqu’aux points d’amorgage mul-
tiples du secteur Si de la charge pyrotechnique soient
identiques produisant une activation synchrone de tous
lesdits points d’amorgage multiples des deux réseaux
Ra, Rb.

[0066] La figure 7b montre deux réseaux partiels im-
briqués, le réseau Ra en trait plein et le réseau Rb en
pointillé avec les autres lignes d’amorcage.

[0067] Les autres lignes d’amorcage sont :

1) pour le réseau Ra :

- despremiéresligneslga1 reliantles centres Cta
de deux lignes élémentaires Cda consécutives
parallelement a 'axe XX,

- desdeuxiémes lignes lga2 parallelesal'axe YY’
reliant les centres des premiéres lignes Iga1,

- destroisiemes lignes Iga3 paralléles a I'axe XX’
reliant les centres de deux deuxiémes lignes
consécutives selon I'axe XX’,

- deuxderniéres lignes Iga4 paralléles al'axe YY’
reliant les centres des deux troisiemes lignes
Iga3 au point central Pca du réseau partiel Ra.

2) pour l'autre réseau Rb :

- despremiéresligneslg1breliantles centres Ctb
de deux lignes élémentaires Cdb consécutives
parallelement a 'axe XX,

- desdeuxiémes lignes Igb2 paralleles al'axe YY’
reliant les centres des premiéres lignes Ig1b,

- destroisiemes lignes Igb3 paralléles a 'axe XX’
reliant les centres de deux deuxiémes lignes
consécutives selon I'axe XX’,

- deuxderniéres lignes Igb4 paralléles al'axe YY’
reliant les centres des deux troisiemes lignes
Igb3 au point central Pcb du réseau partiel Rb.

[0068] Les lignes d’'amorgage de chacun des réseaux
partiels imbriqués sont réalisées par des passages des
lignes et points d’amorcage des réseaux dans une en-
veloppe de la charge explosive ayant des bonnes carac-
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téristiques d’isolation détonique.

[0069] A ceteffet, la charge explosive est entourée par
une enveloppe comportant les réseaux imbriqués multi-
ples.

[0070] Parexemplel'enveloppe peut étre en plastique.
[0071] Dans un exemple de réalisation, I'enveloppe
peut comporter deux couches en forme de tubes circu-
laire emboités I'un dans l'autre, chacun des tubes com-
portant les lignes et les points d’amorgage d’un respectif
réseau partiel Rai, Rbi.

[0072] Dans une autre réalisation les passages des
lignes et traverses des points d’'amorgage peuvent étre
réalisée dans une unique enveloppe par moulage.
[0073] Le concepteur de la charge pyrotechnique se-
lon I'invention déterminera le pas Pp entre les kq points
multiples d’amorgage en fonction de la sensibilité de I'ex-
plosif et de fagon que I'initiation accidentelle d’un réseau
partiel Ra ou Rb ne produise pas I'amorgage nominal de
la charge pyrotechnique.

[0074] La réalisation décrite, de la charge pyrotechni-
que a réseaux multiple selon l'invention, n’est pas limi-
tative. En effet dans la réalisation de la figure 6 le géné-
rateur d’éclats est a l'intérieur de I'explosif. Dans d’autres
réalisations, le générateur d’éclats peut étre disposé a
I'extérieur de I'explosif. Le générateur d’éclats se pré-
sentant, dans ces autres réalisations, par exemple, sous
la forme d’'une enveloppe entourant I'explosif, ledit ex-
plosif ayant, en contact direct avec sa surface externe,
les réseaux partiels imbriqués d’amorgage synchrone.
[0075] Un principal avantage de la charge pyrotechni-
que selon linvention est qu’elle conserve le principe
d’amorcage par réseau de distribution des points d’amor-
cage (ou d'initiation) tout en restant beaucoup moins vul-
nérable aux effets d'impact extérieur.

[0076] Le fonctionnement combiné de 'ensemble des
réseaux partiels géré temporellement est seul capable
de reproduire les conditions nominales d’initiation de la
charge explosive qu’apporterait un réseau unique.
[0077] Le fonctionnent intempestif ou accidentel d’'un
réseaux partiel est incapable de produire un amorgage
nominal de la charge explosive, soit parce que le nombre
des points d’'amorgage activés est insuffisant en nombre
pour I'effet d’amorgage, soit parce que les points d’amor-
cage activés accidentellement le sont de maniére suffi-
samment désynchronisée pour éviter I'effet d’amorcage.
[0078] Les réseaux partiels décrits ne sont pas limita-
tifs et d’autres réseaux partiels peuvent étre envisagés
pour diminuer la vulnérabilité des charges pyrotechni-
ques pour les tétes militaires a gerbes d’éclats orientés.

Revendications

1. Charge pyrotechnique comportant un générateur
d’éclats (10, 20, 50) et un explosif (12, 22, 42, 52)
ayantune surface externe divisée en n secteurs (S1,
S2, ..Si, ...Sn) chaque secteur comportant kq points
d’amorcage multiples (p11, p12,... pxy,...pkq) de
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I'explosif, k et g étantdes nombres entiers supérieurs
ai,

caractérisée en ce que les kq points d’amorgage
multiples de I'explosif sont reliées par des lignes
d’amorcage (Cda, Cdb, Iga1, Igb1, Iga2, Igh2, Iga3,
Igb3) formant, par secteur (S1, S2, ..Si,...Sn), au
moins deux réseaux (Ra1, Rb1,..Rai, Rbi...Ran,
Rbn) partiels imbriqués d’amorgage synchrone des
kq points d’amorgage multiples, chacun des réseaux
partiels d’'amorgage synchrone étant relié a un res-
pectif détonateur (Dta1, Dtb1,...Dtai, Dtbi...Dtan,
Dtbn) de réseau partiel, les kq points (p11, p12,...
pxy,...pkq) d’amorgage multiples de chacun des sec-
teurs étant distribués sur la surface de I'explosif sur
k lignes (L1, L2,.Lx,..Lk) et g colonnes (C1,
C2,..Cy,...Cq), x étant le rang de la ligne Lx et y le
rang de la colonne Cy, et selon un pas Pp de distri-
bution, un réseau partiel (Ra) comportant le point
d’amorcage p11, delaligne L1 etlacolonne C1, relié
parune ligne élémentaire d’'amorgage (Cda) au point
d’amorcage p22, de la colonne C2 et la ligne L2,
pour former un motif élémentaire d'amorcage (Ma)
du réseau partiel (Ra), ce motif élémentaire d’amor-
cage du réseau partiel (Ra) étant répété un point
d’amorcgage sur deux le long des lignes L1 a Lk et le
long de des colonnes C1 a Cq, un autre réseau par-
tiel (Rb) comportant le point d’amorcage p12, de la
ligne L1 et la colonne C2, relié par une autre ligne
élémentaire d’amorcgage (Cdb) au point d’amorgage
p21, de la ligne L2 et la colonne C1, pour former un
autre motif élémentaire d’amorgage (Mb) de 'autre
réseau partiel (Rb), cet autre motif élémentaire
d’amorcage de l'autre réseau partiel (Rb) étant ré-
pété un point d’'amorgage sur deuxle long des lignes
(L1 a Lk) et le long des colonnes (C1 a Cq) et les
centres (Cta, Ctb) des

respectives lignes élémentaires (Cda, Cdb) d’amor-
cage étant reliés par d’autres lignes d’amorgage
(Igat, Igb1, 1ga2, Igb2, Iga3, Igb3) configurées pour
que les distances parcourues par les ondes de dé-
tonation des détonateurs (Dtai, Dtbi), du secteur con-
sidéré, appliquées a chaque respectif point central
de distribution (Pca, Pcb) des réseaux partiels, jus-
qu’aux points multiples d’amorcage du secteur
soientidentiques produisant une activation synchro-
ne de tous lesdits points d’'amorgage multiples des
deux réseaux partiels (Ra, Rb).

Charge pyrotechnique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que, ketqétantdes nombres pairs,
les kq points d’amorgage multiples font partie par
moitié kq/2 de chacun des deux réseaux partiels im-
briqués, chacune des deux moitiés des points
d’amorgage multiple étant distribuée sur la surface
de I'explosif du secteur (Si) considéré.

Charge pyrotechnique selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que, unréseau partiel d’amorgage
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synchrone (Rai) d’un secteur (Si) étant obtenu a par-
tir de l'autre réseau d’amorgage synchrone (Rbi) du
méme secteur (Si) par rotation de 180° au tour d’un
axe YY’ paralléle a la direction des colonnes et pas-
sant par un respectif point central (Pca, Pcb) de dis-
tribution des lignes d’amorgage de chacun des ré-
seaux partiels (Ra, Rb).

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les kq points
d’amorgage multiples sontdistribués sur une surface
carrée d’axes perpendiculaires XX’ paralléle aux li-
gnes (L1, L2, ...Lk) et YY’ paralléle aux colonnes
(C1, C2,...Cq) des réseaux partiels et passant par le
point central de distribution (Pca, Pcb).

Charge pyrotechnique selon lune des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que les secteurs
comportent 64 points d’amorgage multiples avec
k=p=8.

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 1 a5, caractérisée en ce que les autres lignes
d’amorcgage sont :

- des premiéres lignes (Iga1, Igb1) reliant les
centres (Cta, Ctb) de deux lignes élémentaires
(Cda, Cdb)) consécutives parallelement a I'axe
XX,

- des deuxiemes lignes (Iga2, Igb2) paralléles a
I'axe YY’ reliant les centres de deux premieres
lignes,

- des troisiemes lignes (Iga3, Igb3), paralléles a
I'axe XX reliant les centres de deux deuxiémes
lignes consécutives selon I'axe XX,

- deux derniéres lignes (Iga4, Igb4) paralléles a
I'axe YY’ reliant les centres des deux troisiemes
lignes au point central de distribution (Pca, Pcb)
du respectif réseau partiel (Ra, Rb).

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que le générateur
d’éclats est en périphérie de la charge entourant I'ex-
plosif ayant une enveloppe (40) sur sa surface ex-
terne comportant les réseaux imbriqués multiples.

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisée en ce que le générateur
d’éclats est a l'intérieur de la charge ayant une en-
veloppe (40) sur sa surface externe comportant les
réseaux imbriqués multiples.

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 7 ou 8, caractérisée en ce que I'enveloppe
(40) comporte deux couches en forme de tubes cir-
culaire emboités I'un dans I'autre, chacun des tubes
comportant les lignes et les points d’'amorgage d’'un
respectif réseau partiel (Rai, Rbi).
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10. Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-

1.

tions 1 a 9, caractérisée en ce que le pas Pp de
distribution des points multiples d’amorcage est
choisi en fonction de la sensibilité de I'explosif et de
fagon qu’une initiation accidentelle d’'un réseau par-
tiel (Rai, Rbi) ne produise pas I'amorgage nominal
de la charge pyrotechnique.

Charge pyrotechnique selon I'une des revendica-
tions 7 a 10, caractérisée en ce que I'enveloppe
est en plastique.

Patentanspriiche

1.

Pyrotechnische Ladung, die einen Splittergenerator
(10, 20, 50) und einen Sprengstoff (12, 22, 42, 52)
mit einer AuBenflache hat, die in n Sektoren (S1,
S2, ...Si, ...Sn) unterteilt sind, wobei jeder Sektor kq
mehrere Zindpunkte (p11, p12, ...pxy, ...pkq) des
Sprengstoffs umfasst, wobei k und q ganze Zahlen
groRer als 1 sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die kq mehreren
Zundpunkte des Sprengstoffs durch Ziindleitungen
(Cda, Cdb, Iga1, Igb1, Iga2, Igbh2, Iga3, Igb3) ver-
bunden sind, die pro Sektor (S1, S2, ...Si, ...Sn) we-
nigstens zwei verschachtelte Teilnetze (Raf,
Rb1, ...Rai, Rbi...Ran, Rbn) fiir die synchrone Ziin-
dung der kg mehreren Ziindpunkte bilden, wobei je-
des der synchronen Ziindungsteilnetze miteinem je-
weiligen Teilnetzziinder (Dta1, Dtb1, ...Dtai, Dt-
bi...Dtan, Dtbn) verbunden ist, wobei die kg mehre-
ren Zundpunkte (p11, p12, ...pxy, ...pkq) jedes der
Sektoren auf der Oberflache des Sprengstoffs auf k
Reihen (L1, L2, ...Lx, ...Lk) und q Spalten (C1,
C2, ...Cy, ...Cq) verteilt sind, wobei x der Rang der
Reihe Lx ist und y der Rang der Spalte Cy ist, und
gemal einem Verteilungsabstand Pp, wobei ein
Teilnetz (Ra) den Zindpunkt p11 der Reihe L1 und
der Spalte C1 umfasst, verbunden durch eine ele-
mentare Ziindreihe (Cda) mit dem Zindpunkt p22
der Spalte C2 und der Reihe L2, zum Bilden eines
elementaren Ziindmusters (Ma) des Teilnetzes (Ra),
wobei sich dieses elementare Zindmuster des Teil-
netzes (Ra) auf jedem zweiten Ziindpunkt entlang
der Reihen L1 bis Lk und entlang der Spalten C1 bis
Cq wiederholt wird, wobei ein anderes Teilnetz (Rb)
den Ziindpunkt p12 der Reihe L1 und der Spalte C2
umfasst, verbunden durch eine andere elementare
Zindreihe (Cdb) mit dem Ziindpunkt p21 der Reihe
L2 und der Spalte C1, zum Bilden eines anderen
elementaren Ziindmusters (Mb) des anderen Teil-
netzes (Rb), wobei sich dieses andere elementare
Zundmuster des anderen Teilnetzes (Rb) an jedem
zweiten Zindpunkt entlang den Reihen (L1 bis Lk)
und entlang den Spalten (C1 bis Cq) wiederholt, und
die Mittelpunkte (Cta, Ctb) der jeweiligen elementa-
ren Ziindreihen (Cda, Cb) durch andere Ziindreihen
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(Iga1, Igb1, Iga2, Igb2, Iga3, Igb3) verbunden sind,
die fur die von den Detonationswellen der Zinder
(Dtai, Dtbi) des betrachteten Sektors zuriickgelegten
Distanzen konfiguriert sind, angewendet auf jeden
jeweiligen zentralen Verteilungspunkt (Pca, Pcb) der
Teilnetze, bis die mehreren Ziindpunkte des Sektors
identisch sind, um eine synchrone Aktivierung aller
der mehreren Zindpupnkte der beiden Teilnetze
(Ra, Rb) zu erzeugen.

Pyrotechnische Ladung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass, da k und q gerade Zahlen
sind, die kp mehreren Ziindpunkte hélftig einen Teil
ka/2 jedes der beiden verschachtelten Teilnetze bil-
den, wobei jede der beiden Halften der mehreren
Zundpunkte auf der Oberflaiche des Sprengstoffs
des betrachteten Sektors (Si) verteilt ist.

Pyrotechnische Ladung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein synchrones Ziindteilnetz
(Rai) eines Sektors (Si) auf der Basis des anderen
synchronen Ziindnetzes (Rbi) desselben Sektors
(Si) durch eine Rotation von 180° um eine Achse YY’
erhalten wird, die parallel zur Richtung der Spalten
istund durch einen jeweiligen Verteilungsmittelpunkt
(Pca, Pcb) der Ziindleitungen jedes der Teilnetze
(Ra, Rb) passiert.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die kg meh-
reren Zindpunkte auf einer quadratischen Flache
mit senkrechten Achsen XX’ verteilt sind, die parallel
zuden Reihen (L1,L2, ...K1) und YY’ parallel zu den
Spalten (C1, C2, ...Cq) der Teilnetze sind und durch
den Verteilungsmittelpunkt (Pca, Pcb) passieren.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekto-
ren 64 mehrere Zindpunkte mit k=p=8 umfassen.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ande-
ren Zindreihen Folgendes sind:

- erste Reihen (Iga1, Igb1), die die Mittelpunkte
(Cta, Ctb) von zwei elementaren konsekutiven
Reihen (Cda, Cdb) parallel zur Achse XX’ ver-
binden,

- zweite Reihen (Iga2, Igb2) parallel zur Achse
YY’, die die Mittelpunkte von zwei ersten Reihen
verbinden,

- dritte Reihen (Iga3, I1gb3) parallel zur Achse
XX, die die Mittelpunkte von zwei konsekutiven
zweiten Reihen entlang der Achse XX’ verbin-
den,

-zweiletzte Reihen (Iga4, Igb4) parallel zur Ach-
se YY’, die die Mittelpunkte der zwei dritten Rei-
hen mit dem Verteilungsmittelpunkt (Pca, Pcb)
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10.

1.

des jeweiligen Teilnetzes (Ra, Rb) verbinden.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Splittergenerator auf der Peripherie der Ladung be-
findet, die den Sprengstoff umgibt, der eine Hiille
(40) auf seiner AuBenflache hat, die die mehreren
verschachtelten Netze umfasst.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Splittergeneratorim Innern der Ladung mit einer Hil-
le (40) auf ihrer AuRenflache befindet, die die meh-
reren verschachtelten Netze umfasst.

Pyrotechnische Ladung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hille (40) zwei
Schichten in Form von ineinander aufgenommenen
kreisfdrmigen R6hren umfasst, wobei jede der R6h-
ren die Leitungen und die Zindpunkte eines jewei-
ligen Teilnetzes (Rai, Rbi) umfasst.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand Pp der Verteilung der mehreren Ziindpunkte
in Abhangigkeit von der Empfindlichkeit des Spreng-
stoffs und auf eine solche Weise gewahlt wird, dass
eine versehentliche Initialisierung eines Teilnetzes
(Rai, Rbi) keine nominelle Ziindung der pyrotechni-
schen Ladung erzeugt.

Pyrotechnische Ladung nach einem der Anspriiche
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hille
aus Plastik ist.

Claims

A pyrotechnic charge comprising an explosion gen-
erator (10, 20, 50) and an explosive (12, 22, 42, 52)
that has an outer surface divided into n segments
(81, S2, ..Si, ...Sn), each segment comprising kq
multiple ignition points (p11, p12,... pxy,...pkq) for
the explosive, k and q being integer numbers greater
than 1,

characterised in that the kq multiple ignition points
for the explosive are linked by ignition lines (Cda,
Cdb, Iga1, Igb1, Iga2, Igb2, Iga3, Igb3) forming, for
each segment (S1, S2, ...Si,...Sn), at least two inter-
leaved partial networks (Ra1, Rb1,..Rai, Rbi...Ran,
Rbn) for the synchronous ignition of the kq multiple
ignition points, each of the partial synchronous igni-
tion networks being linked to a respective partial net-
work detonator (Dta1, Dtb1, ...Dtai, Dtbi...Dtan, Dt-
bn), the kg multiple ignition points (p11,
p12, ...pxy, ...pkq) of each of the segments being dis-
tributed over the surface of the explosive on k rows
(L, L2,.Lx,..Lk) and g columns (CH1,
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C2, ...Cy, ...Cq), x being the number of row Lx and
y being the number of column Cy, and according to
a distribution pitch Pp, a partial network (Ra) com-
prising the ignition point p11, of row L1 and column
C1, linked by an elementary ignition line (Cda) to the
ignition point p22, of column C2 and row L2, to form
an elementary ignition pattern (Ma) of the partial net-
work (Ra), this elementary ignition pattern of the par-
tial network (Ra) being repeated at one ignition point
out of two along rows L1 to Lk and along columns
C1 to Cq, another partial network (Rb) comprising
the ignition point p12, of row L1 and column C2,
linked by another elementary ignition line (Cdb) to
the ignition point p21, of row L2 and column C1, to
form another elementary ignition pattern (Mb) of the
other partial network (Rb), this other elementary ig-
nition pattern of the other partial network (Rb) being
repeated at one ignition point out of two along the
rows (LI to Lk) and along the columns (C1 to Cq),
and the centres (Cta, Ctb) of the respective elemen-
tary ignition lines (Cda, Cdb) being linked by other
ignition lines (Iga1, Igb1, Iga2, Igb2, Iga3, Igh3) con-
figured so that the distances covered by the detona-
tion waves of the detonators (Dtai, Dtbi), of the seg-
ment in question, applied to each respective central
distribution point (Pca, Pcb) of the partial networks,
until the multiple ignition points of the sector are iden-
tical, producing synchronous activation of all of said
multiple ignition points of the two partial networks
(Ra, Rb).

The pyrotechnic charge according to claim 1, char-
acterised in that, k and q being even numbers, the
kg multiple ignition points form a part by half kq/2 of
each of the two interleaved partial networks, each of
the two halves of the multiple ignition points being
distributed over the surface of the explosive of the
segment (Si) in question.

The pyrotechnic charge according to claim 1, char-
acterised in that a partial synchronous ignition net-
work (Rai) of a sector (Si) is obtained from the other
synchronous ignition network (Rbi) of the same seg-
ment (Si) by rotation of 180° about an axis YY’ par-
allel to the direction of the columns and passing
through a respective central point (Pca, Pcb) of dis-
tribution of the ignition lines of each of the partial
networks (Ra, Rb).

The pyrotechnic charge according to any of claims
1to 3, characterised in that the kq multiple ignition
points are distributed over a square surface of per-
pendicular axes XX’ parallel to the rows (LI, L2, ...Lk)
and YY’ parallel to the columns (C1, C2,...Cq) of the
partial networks and passing through the central dis-
tribution point (Pca, Pcb).

The pyrotechnic charge according to any of claims
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10.

1.

1to4, characterised in that the segments comprise
64 multiple ignition points with k=p=8.

The pyrotechnic charge according to any of claims
1 to 5, characterised in that the other ignition lines
are:

- first lines (lga1, Igb1) linking the centres (Cta,
Ctb) of two consecutive elementary lines (Cda,
Cdb) parallel to the axis XX,

- second lines (lga2, Igh2) parallel to the axis
YY’ linking the centres of the two first lines,

- third lines (Iga3, Igb3) parallel to the axis XX’
linking the centres of two consecutive second
lines along the axis XX,

- two last lines (Iga4, Igb4) parallel to the axis
YY’ linking the centres of the two third lines to
the central distribution point (Pca, Pcb) of the
respective partial network (Ra, Rb).

The pyrotechnic charge according to any of claims
1to 6, characterised in that the explosion generator
is on the periphery of the charge surrounding the
explosive having a jacket (40) over its outer surface
comprising the multiple interleaved networks.

The pyrotechnic charge according to any of claims
1to 6, characterised in that the explosion generator
isinside the charge having ajacket (40) over its outer
surface comprising the multiple interleaved net-
works.

The pyrotechnic charge according to either of claims
7 or 8, characterised in that the jacket (40) com-
prises two layers in the form of circular tubes fitted
into one another, each of the tubes comprising the
lines and the ignition points of a respective partial
network (Rai, Rbi).

The pyrotechnic charge according to any of claims
1 to 9, characterised in that the pitch Pp of distri-
bution of the multiple ignition points is chosen de-
pendently upon the sensitivity of the explosive and
such that accidental initiation of a partial network
(Rai, Rbi) does not produce nominal ignition of the
pyrotechnic charge.

The pyrotechnic charge according to any of claims
7 to 10, characterised in that the jacket is made of
plastic.
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