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(67)  Llinvention a pour objetun procédé de comman-
de de tir d’'une arme a feu (1) a emprunt de gaz et a mise
a feu électrique des munitions, procédé dans lequel on
commande la mise a feu des munitions en donnant une
temporisation électronique entre deux commandes de
mises a feu successives. L'invention a également pour

objet un dispositif permettant une telle commande de tir.
Ce dispositif comprend un boitier électronique (6) de
commande de mise a feu qui est relié a un contact de
mise a feu (10), boitier électronique incorporant des
moyens de temporisation (12) permettant de donner une
telle temporisation électronique.
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des procédés et dispositifs permettant la limitation de la
cadence de tir d’'une arme a feu a emprunt de gaz et a
initiation électrique.

[0002] Les armes a emprunt de gaz et initiation élec-
trique sont bien connues, en particulier dans le domaine
des armes de moyen calibre mises en oeuvre sur les
aéronefs. On entend par moyen calibre un calibre com-
pris entre 20mm et 40 mm.

[0003] Aveclesarmesaempruntde gazle mécanisme
de chargement et d’avance des munitions est actionné
par I'énergie issue de la pression des gaz de tir. Cette
pression de gaz est prélevée de fagon connue a l'aide
d’évents calibrés disposés dans la chambre de I'arme.
[0004] Cesarmes sontde conceptionrobuste et moins
colteuse que les armes automécaniques pour lesquelles
les mécanismes d’armement sont commandés par un
moteur électrique.

[0005] Danslesarmesaempruntde gaz l'initiation des
munitions peut étre assurée de fagon électrique. Dans
ce cas I'arme comporte un boitier électronique de tir qui
assure I'envoi d’une impulsion de mise a feu de la mu-
nition lorsque cette derniére est positionnée dans la
chambre de I'arme et que la culasse est fermée. Ces
conditions d’armement sont détectées a I'aide de cap-
teurs qui détectent en particulier la présence de la mu-
nition dans la chambre et la fermeture de la culasse.
[0006] Dans ces armes, la cadence de tir est détermi-
née ainsi de fagon nominale par la mécanique de 'arme
et en particulier par le calibre des évents qui conditionne
la pression des gaz prélevés. Ces armes pourront étre
par exemple des armes a barillet telles que décrites par
les brevets EP0362064 et EP0362066.

[0007] Un des principaux inconvénients de ces types
d’arme est que la cadence de tir va se modifier au fil du
temps en particulier a cause de I'érosion par les gaz des
évents de prélevement. Le diamétre des évents augmen-
te ainsi au fil du temps ce qui augmente aussila cadence
de tir et accroit les contraintes mécaniques auxquelles
sont soumises les bandes de transport des munitions.
[0008] Il peut en résulter des chocs et démaillonages
des munitions ce qui conduita un arrétdetiretunblocage
de l'arme.

[0009] On a pu aussi observer qu’avec ces armes la
cadence de tir est obtenue dés la premiére munition tirée
et que les bandes de munitions sont soumises au début
du tir a des chocs violents qui peuvent aussi provoquer
des démaillonnages.

[0010] On connait aussi par le brevet
DE10-2007-046545 un dispositif électronique permet-
tant le controle de la cadence de tir d’'une arme automa-
tique. Le but recherché est d’éviter les cadences de tir
conduisant a une mise en résonnance mécanique du tu-
be de I'arme. Pour cela le dispositif assure une cadence
de tir qui est alternativement inférieure puis supérieure
a la cadence de tir entrainant la résonnance. Un tel dis-
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positif ne permet pas de réduire les chocs regus par les
bandes de munition.

[0011] On connait aussi par le brevet US3748960 un
systéme de comptage du nombre de coups d’une rafale
d’'une arme automatique. Ce systéme peut arréter la ra-
fale a l'issue d’'un nombre de coups prédéterminé. Il ne
permet pas de réduire les chocs regus par les bandes
de munition lors d’un tir.

[0012] C’est le but de l'invention que de proposer un
procédé de commande de tir d’'une arme a feu a emprunt
de gaz et a mise a feu électrique des munitions qui per-
mette de pallier de tels inconvénient, procédé permettant
de maitriser la cadence de tir de telles armes.

[0013] Selon un mode particulier de réalisation, I'in-
vention propose aussi un procédé permettant de limiter
les chocs regus par les bandes de munitions.

[0014] Ainsi l'invention a pour objet un procéde de
commande de tir d'une arme a feu a emprunt de gaz et
a mise a feu électrique des munitions, procédé dans le-
quel on commande la mise a feu des munitions en don-
nant une temporisation électronique entre deux com-
mandes de mises afeu successives, procédé caractérisé
en ce que latemporisation a une durée décroissante en-
tre différentes commandes de mises a feu successives
au début d’'une méme rafale.

[0015] Selon un exemple particulier de réalisation ap-
pliqué a une arme de calibre 30mm, la temporisation
pourra étre supérieure ou égale a 24 millisecondes.
[0016] Selon un autre mode de réalisation, la premiére
temporisation d’unerafale pourra étre supérieure ou éga-
le a 30 millisecondes.

[0017] On pourra prévoir au début d’'une méme rafale
au moins trois temporisations décroissantes qui seront
supérieures a la temporisation donnant la cadence de tir
nominale.

[0018] L’invention a également pour objet un dispositif
de commande de tir pour arme a feu a emprunt de gaz
et mise a feu électrique des munitions qui met en oeuvre
un tel procédé.

[0019] Selonlinvention, ce dispositif de commande de
tir pour arme a feu a emprunt de gaz et mise a feu élec-
trique des munitions comprend un boitier électronique
de commande de mise a feu qui est relié a un contact de
mise a feu, boitier électronique incorporant des moyens
de temporisation permettant de donner une temporisa-
tion électronique entre deux commandes de mises a feu
successives, dispositif caractérisé en ce que les moyens
de temporisation assurent une temporisation ayant une
durée décroissante entre différentes commandes de mi-
ses a feu successives au début d’'une méme rafale.
[0020] En particulier, le dispositif de commande de tir
pourra assurer au début d’'une méme rafale au moins
trois temporisations décroissantes qui seront supérieu-
res alatemporisation donnantla cadence de tirnominale.
[0021] Avantageusement, les moyens de temporisa-
tion pourront comprendre une logique programmable.
[0022] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre d’'un mode particulier de réa-
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lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels :

- Lafigure 1 est un schéma général montrant 'arme
et les moyens de commande du tir.

- Lafigure 2 est un logigramme précisant la mise en
oeuvre du procédé selon un mode de réalisation de
linvention.

- Lafigure 3 est un logigramme précisant la mise en
oeuvre du procédé selon un autre mode de réalisa-
tion de l'invention.

- Lafigure 4 est un graphique montrant un exemple
de commande en cadence de tir de I'arme suivant
un mode particulier de réalisation de I'invention.

[0023] En se reportant a la figure 1, une arme a feu 1
de moyen calibre (calibre supérieur ou égal a 20 mm et
inférieur ou égal a 40 mm), par exemple une arme a
barillet, qui est représentée de fagon trés schématique,
comprend un tube 1a etun corps 1b délimitantune cham-
bre 2 destinée a recevoir les munitions. La chambre est
fermée a sa partie arriere par un bloc de culasse 3 qui
se déplace perpendiculairement a I'axe 4 du tube 1a. La
chambre 2 porte un ou plusieurs évents 5 qui collectent
une partie des gaz propulsifs pour commander les mou-
vements d’armement : déplacement du bloc de culasse,
éjection de la douille de munition, commande de I'avan-
cement d’'une bande portant les munitions (bande non
représentée), introduction d’'une nouvelle munition, fer-
meture du bloc de culasse... Une telle arme est bien con-
nue de 'THomme du Métier et il n’est pas nécessaire de
la décrire en détails. On pourra par exemple se reporter
aux brevets EP0362064 et EP0362066 qui décriventune
arme a barillet et a emprunt de gaz.

[0024] Cette arme 1 estcouplée a undispositif de com-
mande de tir qui comprend un boitier électronique de
commande de tir 6 qui renferme un moyen électronique
7 (tel un calculateur ou un simple circuitlogique program-
mable) et qui est relié a des capteurs (par contact ou
sans contact) 8 et 9 ainsi qu'a un toucheau 10 de com-
mande de tir. Un contact de tir 11 permet par ailleurs a
un utilisateur de commander le tir.

[0025] Le capteur 8 détecte la présence d’'un étui de
munition dans la chambre 2 de I'arme.

[0026] Le capteur 9 détecte la fermeture du bloc de
culasse 3. Un autre capteur (non représenté) permettra
de détecter I'éjection effective de la douille d’'une muni-
tion qui vient d’étre tirée.

[0027] Lorsqu’une munition est a poste dans la cham-
bre 2 etque le bloc de culasse 3 estfermé, siun utilisateur
actionne le contact de tir 11, le calculateur envoie une
impulsion électrique au toucheau 10 qui est lui-méme
relié au culot de la munition au travers du bloc de culasse
3. Lamise afeu de lamunition est alors automatiquement
commandée.

[0028] De fagon classique la pression des gaz issus
du tir va provoquer l'ouverture du bloc de culasse 3,
I'éjection de la douille, 'avance d’une nouvelle munition
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(rotation du barillet par exemple) et son introduction dans
la chambre, puis la fermeture du bloc de culasse.
[0029] Le contact de tir restant actionné, le tir de la
nouvelle munition sera automatiquement provoqué si
tous les capteurs donnent par ailleurs a la logique de tir
les informations appropriées : éjection effective de la
douille précédente a partir du 2° tir, présence de la mu-
nition dans la chambre, fermeture du bloc de culasse.
[0030] L’arme tire donc en rafale et la cadence (nom-
bre de coups tirés par minute) de la rafale est donnée
par les caractéristiques mécaniques de lI'arme. A titre
d’exemple un canon de 30mm pourra avoir une cadence
nominale de 2500 coups/minute +/- 300 coups/minute.
Ce qui signifie que l'intervalle de temps séparant le tir de
deux munitions successives est sensiblement de 24 mil-
lisecondes.

[0031] Conformément a I'invention, le boitier électro-
nique 6 incorpore des moyens de temporisation 12 qui
permettentde donner une temporisation électronique en-
tre deux mises a feu successives commandées par le
boitier 6.

[0032] Lesmoyensdetemporisation12sontparexem-
ple constitués par une logique programmable. Ces dis-
positifs sont bien connus et constitués généralement par
un circuitintégré logique spécifique. Un tel circuit logique
programmable pourra étre incorporé au niveau d’'une car-
te électronique du boitier 6. Il est possible également de
donner au moyen électronique 7 une programmation
spécifique incorporant les étapes du procédé selon l'in-
vention. Sile moyen 7 est un calculateur, on pourra pro-
grammer dans ce dernier les étapes du procédé selon
linvention. Sile moyen 7 est une logique programmable
on pourra remplacer celle-ci par une autre logique pro-
grammable incorporant les étapes du procédé selon l'in-
vention.

[0033] Lediagramme de lafigure 2 schématise les éta-
pes du procédé selon un premier mode de réalisation de
linvention.

[0034] L’étape A correspond ala demande de tir. Cette
demande de tir est effectuée par un opérateur en action-
nant le contact de tir 11. Le test B correspond a la double
vérification de la présence d’'une munition dans la cham-
bre de I'arme et de lafermeture du bloc de culasse (Etape
TPMFB). Ce test incorporera aussi de fagon classique
en cours de cycle de tir le test d’éjection effective de la
douille précédente. Ce test utilise les informations four-
nies par les capteurs 8 et 9 (plus le capteur d’éjection de
douille non représenté).

[0035] L’étape C est une initialisation de I'horloge du
boitier électronique 6 a une valeur initiale de référence
To (par exemple T(=0). On commande ensuite (étape D)
le tir d’'une munition. Le test E est un contrdle du temps
écoulé depuis 'instant T. Lorsqu’il s’est écoulé un inter-
valle de temps fixe & (T=Ty+3), on commande un nou-
veau tir de munition (étape D) mais aprés avoir par sé-
curité vérifié que la demande de tir est toujours activée
(test F) et que les tests de présence de munition et de
fermeture du bloc de culasse sont positifs (étape B).



5 EP 2 865 985 A1 6

L’horloge est réinitialisée & T, avant (ou aprés) ce nou-
veau tir.

[0036] Il est bien entendu que l'instant de tir effectif
n’intervient pas obligatoirement a I'instant Ty+6. Il est en
effet nécessaire que les conditions de sécurité soient res-
pectées (présence de munition, fermeture de culasse...).
L’intervalle de temps § est donc une valeur minimale fixe
en dessous de laquelle le tir ne peut absolument pas
intervenir.

[0037] Lecyclereprésenté alafigure 2 se répéte ainsi
jusqu’a arrét de la demande de tir (relachement par l'uti-
lisateur du contact de tir 11). Dans ce cas le test F dé-
bouche sur I'étape G « arrét de tir ».

[0038] Avec un tel mode de réalisation de l'invention
on constate que, quel que soit le degré d’'usure de I'arme
et en particulier des évents assurant 'emprunt de gaz,
les munitions sont tirées avec une période, supérieure
ou égale a 8, mais qui ne peut pas étre inférieure a d qui
est une valeur fixe et déterminée par le boitier électroni-
que de commande de tir 6.

[0039] Ainsigrace al'invention on assure un asservis-
sement électronique de la commande de tir d’'une arme
a emprunt de gaz. On fiabilise ainsi son fonctionnement
en maitrisant la valeur de la cadence de tir maximale
malgré l'usure de I'arme.

[0040] A titre d’exemple, pour une arme de 30 mm ti-
rant avec une cadence nominale de 2500 coups/minute,
la période 6 sera choisie égale a 24 millisecondes. La
cadence de tir est alors maitrisée. La cadence nominale
n’est plus dépassée par I'arme ce qui réduit le nombre
d’incidents de tir.

[0041] Lediagramme de lafigure 3 schématise les éta-
pes du procédé selon un autre mode de réalisation de
invention.

[0042] Ce mode differe du précédent en ce que la pé-
riode de temps & n’est pas unique et constante sur toute
la rafale.

[0043] A partir de I'événement « demande de tir » A,
le test B de double vérification de la présence d’une mu-
nition dans la chambre de I'arme et de la fermeture du
bloc de culasse (Etape TPMFB) est conduit.

[0044] L’étape C est une initialisation de I'horloge du
boitier électronique 6 a une valeur initiale de référence
T, et I'étape D est le tir de la munition.

[0045] Aprés le premier tir, le test E1 est un controle
dutemps écoulé depuisl'instant T. Lorsqu’il s’est écoulé
un premier intervalle de temps 81 (T=T+31), on com-
mande un nouveau tir de munition (étape D), mais le tir
réel ne pourra étre effectif qu’aprés avoir par sécurité
vérifié que la demande de tir est toujours activée (test F)
et que les tests de présence de munition, d’éjection de
douille et de fermeture du bloc de culasse sont positifs
(étape B). L’horloge est réinitialisée a T aprés (ou avant)
ce nouveau tir. Le premier intervalle de temps 381 est
choisi supérieur a l'intervalle de temps & correspondant
a la cadence nominale de I'arme.

[0046] Apres ce deuxieme tir le test E2 est un controle
dutemps écoulé depuisl'instant T. Lorsqu’il s’est écoulé
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un deuxieme intervalle de temps 52 (T=T;+52), on com-
mande un nouveau tir de munition (étape D) mais aprés
avoir par sécurité vérifié que la demande de tir est tou-
jours activée (test F) et que les tests de présence de
munition, d’éjection de douille et de fermeture du bloc de
culasse sont positifs (étape B).

[0047] Le deuxieme intervalle de temps 82 est choisi
supérieur a lintervalle de temps 8 correspondant a la
cadence nominale de 'arme mais il est inférieur au pre-
mier intervalle de temps 31.

[0048] L’horloge est réinitialisée a T aprés (ou avant)
ce nouveau tir.

[0049] Aprés ce troisiéme tirintervient un nouveau test
E3 qui est un contrdle du temps écoulé depuis l'instant
To. Lorsqu’il s’est écoulé un troisieme intervalle de temps
83 (T=T(+583), on commande un nouveau tir de munition
(étape D).

[0050] La valeur de lintervalle de temps 83 est com-
prise entre celles de § et celle de 2.

[0051] Aprés ce quatrieme tir, le test E qui est conduit
utilise la valeur § de la période donnant la cadence de tir
nominale de I'arme.

[0052] Onremarque surlafigure que ce test E estsuivi
des contrdles habituels F de présence de la commande
de tir et B de tests de présence de munition, d’éjection
de douille et de fermeture du bloc de culasse, puis du tir
de munition. Il y arebouclage sur I'étape E, ce qui signifie
que lintervalle de temps entre la commande de chaque
tir est par la suite fixe et égal a 6 comme dans le mode
de réalisation selon la figure 2.

[0053] La encoreil estbien entendu que l'instant de tir
effectif nintervient pas obligatoirement & I'instant Ty+8.
Il est en effet nécessaire que les conditions de sécurité
soient respectées (présence de munition, fermeture de
culasse...). L’intervalle de temps & est donc une valeur
minimale fixe en dessous de laquelle le tir ne peut pas
intervenir.

[0054] Un résultat négatif a I'un ou l'autre des tests de
présence de la commande de tir F va conduire a I'étape
G « arrét du tir ». Bien s(r, compte tenu des durées ré-
duites des périodes 81, 82 et 83, I'arrét de tir n’intervien-
dra concretement que lorsque le cycle est a cadence
nominale.

[0055] La figure 4 est un graphique illustrant un exem-
ple de mise en oeuvre de ce mode de réalisation de l'in-
vention.

[0056] On a porté en abscisse les valeurs des temps
(en millisecondes) a partir d’une origine T;=0.

[0057] On a porté en ordonnées les valeurs des ca-
dences de tir de 'arme (en coups par minute). Pour la
clarté de la figure 'axe des abscisses coupe I'axe des
ordonnées a la valeur de 2000 coups/minute.

[0058] L’arme estun canon de 30 mm dontla cadence
de tir nominale est de 2500 coups / minute.

[0059] On remarque que les tirs des deux premiéres
munitions sont séparés d’un premier intervalle de temps
81 au moins égal a 30 millisecondes (intervalle minimal
logique). Un telintervalle correspond sensiblementa une
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cadence de tir de 2000 coups/minute.

[0060] Le tir de la troisieme munition est séparé de
celui de la deuxieme munition d’un intervalle 62 d’au
moins 28 millisecondes (intervalle minimal logique). Cet
intervalle correspond a une cadence de tir de sensible-
ment 2150 coups/minute.

[0061] Le tir de la quatrieme munition est séparé de
celui de la troisitme munition d’un intervalle 83 d’au
moins 26 millisecondes (intervalle minimal logique). Cet
intervalle correspond a une cadence de tir de sensible-
ment 2300 coups/minute.

[0062] Enfin le tir de la cinquieme munition est séparé
de celui de la quatrieme munition d'un intervalle § d’au
moins 24 millisecondes (intervalle minimal logique). Cet
intervalle correspond a la cadence de tir nominale de
sensiblement 2500 coups/minute.

[0063] Les autres munitions sont tirées a la méme ca-
dence.
[0064] On voit donc qu’avec l'invention, lors du début

d’un tir, la cadence nominale de 2500 coups/minute n’est
atteinte que progressivement.

[0065] Il en résulte une diminution des efforts de trac-
tion sur la bande de munitions ce qui diminue le risque
de voir des munitions extraites de la bande occasionnant
ainsi des incidents de tir.

[0066] Il est bien entendu possible de prévoir plus de
quatre paliers pour amener 'arme a sa cadence nomi-
nale (par exemple une dizaine de paliers). On pourra
ainsi prévoir n intervalles de temps (81, 82, 33...8n) de
durées progressivement décroissantes. Il en résultera
une progressivité plus forte de la montée en cadence et
une réduction plus forte des efforts subis par la bande
de munition.

[0067] Quel que soit le mode de réalisation mis en
oeuvre, les moyens de temporisation sont réalisables
sous la forme d’'un composant logique programmable.
lls peuvent aussi étre réalisés sous la forme d’une pro-
grammation conventionnelle d’un microprocesseur in-
corporé au boitier électronique de tir.

[0068] L’invention a été décrite plus particulierement
dans une application a un canon de calibre 30mm ayant
une cadence de tir nominale de 2500 coups/minute. L’in-
vention peut bien entendu étre mise en oeuvre pour une
arme a emprunt de gaz d’un autre calibre, par exemple
20mm ou 25mm. Dans tous les cas la commande de
linstant de mise a feu par I'électronique elle-méme per-
met de maitriser la cadence de tir réelle qui n’est donc
plus modifiée par l'usure de I'arme. On assure ainsi un
asservissement électronique du fonctionnement de ces
armes a emprunt de gaz.

[0069] Dans tous les cas également le boitier électro-
nique de tir permet, selon la variante décrite, de donner
une temporisation ayant une durée décroissante entre
différentes commandes de mises a feu successives au
début d’'une méme rafale. On améne ainsi progressive-
ment 'arme a sa cadence nominale ce qui réduit les ef-
forts de traction sur la bande de munitions et réduit les
incidents de tir.
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Revendications

1. Procédé de commande de tir d’'une arme afeu (1) a
emprunt de gaz et a mise a feu électrique des mu-
nitions, procédé dans lequel on commande la mise
a feu des munitions en donnant une temporisation
électronique (3, 81...6n) entre deux commandes de
mises a feu successives, procédé caractérisé en
ce que la temporisation (31...6n) a une durée dé-
croissante entre différentes commandes de mises a
feu successives au début d'une méme rafale.

2. Procédé selon la revendication 1 et appliqué a une

arme de calibre 30mm, caractérisé en ce que la
temporisation (5,61...5n) est supérieure ou égale a
24 millisecondes.

3. Procédé selonlarevendication 2, caractérisé en ce
que la premiere temporisation (31) d’'une rafale est
supérieure ou égale a 30 millisecondes.

4. Procédé selon une des revendications 1 a 3, carac-

térisé en ce que I'on prévoit au début d’'une méme
rafale au moins trois temporisations décroissantes
(81, 82, 83) qui sont supérieures a la temporisation
(8) donnant la cadence de tir nominale.

5. Dispositif de commande de tir pour arme a feu a
emprunt de gaz et mise a feu électrique des muni-
tions, dispositif mettant en oeuvre le procédé selon
une des revendications précédentes, dispositif com-
prenant un boitier électronique (6) de commande de
mise a feu qui est relié a un contact de mise a feu
(10), boitier électronique incorporant des moyens de
temporisation (12) permettant de donner une tem-
porisation électronique (3, 61...6n) entre deux com-
mandes de mises a feu successives, dispositif ca-
ractérisé en ce que les moyens de temporisation
(12) assurent une temporisation (3 ,51...5n) ayant
une durée décroissante entre différentes comman-
des de mises a feu successives au début d’'une mé-
me rafale.

6. Dispositif de commande de tir selon la revendication
5, dispositif caractérisé en ce qu’il assure au début
d’une méme rafale au moins trois temporisations dé-
croissantes (81, 82, 83) qui sont supérieures alatem-
porisation (3) donnant la cadence de tir nominale.

7. Dispositif de commande de tir selon une des reven-
dications 5 a 6, dispositif caractérisé en ce que les
moyens de temporisation (12) comprennent une lo-
gique programmable.
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