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(54) SYSTÈME D’ALLUMAGE D’UN CHARGEMENT DE PROPERGOL

(57) L’invention concerne un système d’allumage
(10) d’un chargement de propergol comprenant : une en-
ceinte (101) dans laquelle est présent le chargement de
propergol (104), l’enceinte comprenant un fond (102) et
une sortie d’échappement (103) en regard du fond ; et
un allumeur pyrotechnique (110) fixé au fond de l’encein-
te, l’allumeur comprenant un corps délimitant une cham-
bre d’initiation dans laquelle sont présents un charge-
ment pyrotechnique, un initiateur apte à initier ledit char-
gement et un élément de calage pour maintenir le char-
gement pyrotechnique dans une position prédéterminée
par rapport à l’initiateur, l’allumeur (110) étant apte à éjec-
ter les gaz issus de la combustion du chargement pyro-
technique vers le chargement de propergol (104) afin de
l’allumer. L’invention vise aussi un système de contrôle
de la combustion d’un chargement de propergol.
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Description

Domaine Technique

[0001] L’invention se rapporte au domaine général des
systèmes d’allumage d’un chargement de propergol. Elle
concerne notamment un système pour contrôler la com-
bustion d’un tel chargement.

Technique antérieure

[0002] On connait des systèmes d’allumage d’un char-
gement de propergol qui comprennent un allumeur dans
lequel est présent une poudre pyrotechnique qui peut
être allumée par un initiateur disposé à proximité de celle-
ci. L’initiation de la poudre pyrotechnique génère des gaz
chauds qui viennent au contact du chargement de pro-
pergol pour l’allumer.
[0003] Comme il est difficile de contrôler l’interaction
entre l’initiateur et la poudre pyrotechnique, et que les
gaz issus de la combustion de la poudre peuvent trans-
porter des particules, les systèmes connus sont difficiles
à modéliser et ne permettent pas d’obtenir un allumage
et donc une combustion du chargement qui soient répé-
tables. Ces inconvénients rendent difficile le contrôle de
la combustion d’un chargement de propergol, par exem-
ple pour déterminer sa vitesse de combustion avec pré-
cision.
[0004] Il existe donc un besoin pour un système d’al-
lumage d’un chargement de propergol qui ne présente
pas les inconvénients précités.

Exposé de l’invention

[0005] A cet effet, l’invention a pour objet un système
d’allumage d’un chargement de propergol comprenant :

- une enceinte dans laquelle est présent le charge-
ment de propergol, l’enceinte comprenant un fond
et une sortie d’échappement en regard du fond ;

- un allumeur pyrotechnique fixé au fond de l’enceinte,
l’allumeur comprenant un corps délimitant une
chambre d’initiation dans laquelle sont présents un
chargement pyrotechnique, un initiateur apte à initier
ledit chargement et un élément de calage configuré
pour maintenir le chargement pyrotechnique dans
une position prédéterminée par rapport à l’initiateur,
l’allumeur étant apte à éjecter les gaz issus de la
combustion du chargement pyrotechnique vers le
chargement de propergol afin de l’allumer.

[0006] Le système d’allumage selon l’invention com-
prend notamment un élément de calage qui permet de
maintenir le chargement pyrotechnique en position dans
la chambre d’initiation de l’allumeur, ce qui assure une
plus grande répétabilité dans l’allumage du chargement
de propergol. Ce système d’allumage est ainsi particu-
lièrement avantageux pour contrôler la combustion d’un

chargement de propergol.
[0007] Dans un exemple de réalisation, le chargement
pyrotechnique peut comprendre au moins un bloc pyro-
technique ayant la forme d’un disque ajouré centré sur
un axe de l’allumeur pyrotechnique et qui définit un canal
débouchant vers une sortie de l’allumeur. L’emploi d’au
moins un bloc pyrotechnique ayant la forme précitée per-
met d’améliorer encore la répétabilité de l’allumage. On
peut notamment disposer plusieurs blocs côte à côte
centrés sur le même axe. Les blocs peuvent être obtenus
à partir d’une poudre pyrotechnique qui a été compactée.
[0008] Dans un exemple de réalisation, l’élément de
calage peut comprendre un élément de rappel élastique,
par exemple un ressort. L’emploi d’un élément de rappel
élastique permet de disposer d’un allumeur à bas coût.
Un tel élément de calage permet de maintenir une force
de rappel contre le chargement pyrotechnique pendant
l’allumage. En variante, l’élément de calage peut être
une cale.
[0009] Dans un exemple de réalisation, l’allumeur py-
rotechnique peut comprendre en outre un opercule entre
le chargement pyrotechnique et une sortie dudit allumeur
configuré pour se rompre lorsque la pression dans la
chambre d’initiation atteint un seuil prédéterminé. L’em-
ploi d’un tel opercule améliore encore la répétabilité de
l’allumage du chargement de propergol. En outre, l’oper-
cule permet de protéger le chargement pyrotechnique
de l’extérieur lorsque l’allumeur est stocké, ce qui aug-
mente sa durée de vie.
[0010] Dans un exemple de réalisation, le fond de l’en-
ceinte peut présenter un épaulement qui définit un loge-
ment dans lequel l’allumeur est monté serré. Lors de l’al-
lumage, la génération de gaz dans l’allumeur plaque ce-
lui-ci au fond de l’enceinte et il est maintenu en place
dans le logement. Cette disposition permet de fixer sim-
plement l’allumeur et de permettre en outre un rempla-
cement aisé de celui-ci après utilisation.
[0011] Dans un exemple de réalisation, un joint d’étan-
chéité peut être présent entre le fond de l’enceinte et
l’allumeur. L’étanchéité entre l’allumeur et le fond permet
d’améliorer encore la répétabilité de l’allumage en em-
pêchant les gaz de s’échapper par le fond de l’enceinte.
Le joint assure également une certaine souplesse de la
fixation de l’allumeur au fond pour amortir les vibrations.
[0012] Dans un exemple de réalisation, l’allumeur peut
comprendre en outre un diffuseur muni d’évents pour
éjecter les gaz issus de la combustion du chargement
pyrotechnique vers le chargement de propergol. Le dif-
fuseur peut présenter des évents répartis circonférentiel-
lement autour du diffuseur, le diffuseur ayant par exem-
ple une forme cylindrique. L’emploi d’un tel diffuseur per-
met de diriger de façon uniforme les gaz chauds vers le
chargement de propergol, et d’améliorer encore la répé-
tabilité de l’allumage.
[0013] L’invention vise aussi un système de contrôle
de la combustion d’un chargement de propergol,
comprenant : un système d’allumage d’un chargement
de propergol tel que celui présenté ci-avant, au moins
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un capteur de pression présent dans l’enceinte, et une
unité de traitement configurée pour calculer une vitesse
de combustion du chargement de propergol à partir de
la pression mesurée par le capteur de pression. Ce sys-
tème de contrôle met à profit les avantages en termes
de répétabilité du système d’allumage pour calculer la
vitesse de combustion d’un chargement de propergol
avec précision.

Brève description des dessins

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tère limitatif. Sur les figures :

[Fig. 1] La figure 1 est une vue schématique en coupe
d’un système de contrôle de la combustion d’un
chargement de propergol incorporant un système
d’allumage selon un mode de réalisation de l’inven-
tion.

[Fig. 2] La figure 2 montre une vue en perspective
d’un allumeur selon un mode de réalisation de l’in-
vention.

[Fig. 3] La figure 3 est une vue éclatée de l’allumeur
de la figure 2.

[Fig. 4] La figure 4 est une vue en coupe de l’allumeur
de la figure 2.

[Fig. 5] La figure 5 est une vue similaire à celle de la
figure 1, où l’allumeur a été déclenché.

[Fig. 6] La figure 6 est une vue en perspective d’un
bloc pyrotechnique selon un mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

[0015] La figure 1 montre une vue schématique en cou-
pe d’un système de contrôle 1 de la combustion d’un
chargement de propergol, qui comprend un système d’al-
lumage 10 d’un chargement de propergol, un capteur de
pression 20 et une unité de traitement 30 reliée notam-
ment au capteur de pression 20 par un câble 31.
[0016] Le système d’allumage 10 comprend une en-
ceinte 101, ici de forme cylindrique autour d’un axe A,
ayant un fond 102 et une sortie d’échappement 103 en
regard du fond 102. La sortie d’échappement 103 est du
côté opposé au fond 102. Un chargement de propergol
104 est présent dans l’enceinte 101 sur la paroi de celle-
ci. Le chargement de propergol 104 peut par exemple
être coulé directement dans l’enceinte à l’aide de moyens
connus ou introduit sous la forme d’un ou plusieurs blocs.
Le chargement de propergol 104 présente ici une forme
généralement cylindrique.

[0017] Le système d’allumage 10 comprend en outre
un allumeur pyrotechnique 110 qui est ici monté serré
dans le fond 102 de l’enceinte 101. En particulier, le fond
102 présente ici un épaulement 102a définissant un lo-
gement 102b dans lequel l’allumeur 110 est monté. Lors
de l’allumage, l’allumeur 110 est en butée sur l’épaule-
ment 102a permettant de le maintenir en place dans le
logement 102b. Un joint d’étanchéité 105 peut être pré-
sent autour de l’allumeur 110 entre le fond 102 et l’allu-
meur 110. L’allumeur 110 peut être en variante vissé
directement dans le fond 102 de l’enceinte 101.
[0018] Le système d’allumage 10 peut en outre com-
prendre un élément de blocage axial 106 de l’allumeur
110. Par exemple, un tel élément de blocage axial de
l’allumeur peut comprendre un écrou et une pièce de
calage, aptes à exercer une pression sur l’initiateur de
sorte à maintenir celui-ci plaqué contre le fond 102 de
l’enceinte 101. L’élément de blocage axial 106 est situé
du côté opposé à l’épaulement 102a et permet de plaquer
l’allumeur 110 contre l’épaulement 102a.
[0019] Les figures 2 à 4 montrent différentes vues de
l’allumeur 110 qui va maintenant être décrit plus en détail.
[0020] L’allumeur 110 est ici de géométrie cylindrique
autour d’un axe B (qui coïncide avec l’axe A du système
d’allumage 10 lorsque l’allumeur est monté dans ledit
système). Il comprend, dans cet exemple, un corps 111
ayant une première partie 111a qui est destinée à être
montée dans le fond 102, et une deuxième partie 111b
qui est montée dans la première partie 111a, par exemple
par sertissage ou vissage. Dans cet exemple, la première
partie 111a présente ainsi un diamètre maximum supé-
rieur au diamètre maximum de la deuxième partie 111b.
Cette disposition permet un montage aisé et peu coû-
teux, tout en assurant une plus grande fiabilité de l’allu-
meur 110.
[0021] Le corps 111 définit une chambre d’initiation
112 (figure 4) dans laquelle sont présents un chargement
pyrotechnique 113 et un initiateur 114. Le chargement
pyrotechnique 113 est composé ici d’une pluralité de
blocs pyrotechniques 113a prenant chacun la forme d’un
disque ajouré. Les blocs pyrotechniques 113a sont cen-
trés sur l’axe B de l’allumeur 110 et présentent un dia-
mètre externe sensiblement égal à celui de la chambre
d’initiation 112. Les ajours des blocs pyrotechniques
113a définissent ensemble un canal 113b qui débouche
vers une sortie de l’allumeur 110. Le canal 113b est cen-
tré sur l’axe B et situé en regard de l’initiateur 114.
[0022] Dans une variante, chaque bloc pyrotechnique
113a peut avoir la forme d’un disque plein (sans ajour
central) et comprendre des rainures 121 qui permettent
le passage des gaz vers la périphérie des blocs, et un
jeu entre les blocs et le corps 111 qui permet aux gaz de
rejoindre la sortie de l’allumeur. La figure 6 représente
un bloc pyrotechnique 113a selon cette variante.
[0023] Dans cet exemple, le corps 111, et plus préci-
sément la deuxième partie 111b du corps, comprend un
diffuseur 115 sous la forme d’un tube débouchant dans
la chambre d’initiation 112 à une extrémité et qui est ob-

3 4 



EP 3 835 711 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

turé à l’autre extrémité. Plus précisément, dans cet
exemple, le diffuseur 115 est situé dans le prolongement
du canal 113b formé par les blocs pyrotechniques 113a.
Dans l’exemple illustré, le diamètre interne D1 du diffu-
seur 115 est sensiblement égal au diamètre D2 du canal
113b. Le diffuseur 115 permet de projeter les gaz chauds
issus de la combustion du chargement pyrotechnique
113 vers le chargement de propergol 104. Le diffuseur
115 comprend ici des évents 115a sous la forme de per-
çages répartis circonférentiellement autour du diffuseur
115. L’axe de chaque évent 115a est ici perpendiculaire
à l’axe B. L’axe de chaque évent peut en variante former
un angle compris entre 0° et 90° avec l’axe B pour projeter
les gaz issus de la combustion du chargement pyrotech-
nique dans une direction différente vers le chargement
de propergol 104. De manière préférée, les évents 115a
sont dirigés directement vers le chargement de proper-
gol. Les évents 115a permettent une diffusion contrôlée
des gaz chauds vers le chargement de propergol, ce qui
permet encore une plus grande répétabilité de l’allumage
du chargement.
[0024] Conformément à l’invention, l’allumeur 110
comprend un élément de calage tel qu’un ressort 116
configuré pour maintenir le chargement pyrotechnique
113 dans une position prédéterminée par rapport à l’ini-
tiateur 114. Dans l’exemple illustré, le ressort 116 prend
appui d’une part sur une paroi de fond 117a de l’allumeur
et d’autre part sur le chargement pyrotechnique 113 pour
plaquer celui-ci contre une paroi 117b de l’allumeur 110
opposée à la paroi de fond 117a. L’élément de calage
(ressort 116) est ici disposé autour de l’initiateur 114, ce
qui lui permet de ne pas perturber l’initiation et la com-
bustion du chargement pyrotechnique 113. D’autres con-
figurations sont envisageables, en particulier le charge-
ment pyrotechnique 113 peut ne pas être plaqué direc-
tement contre la paroi 117b. On peut en outre utiliser
d’autres types d’éléments de calage, par exemple une
cale.
[0025] L’initiateur 114 peut être serti directement dans
la paroi de fond 117a, ou encore vissé dans celle-ci. L’ini-
tiateur 114 comprend ici deux conducteurs électriques
114a pour permettre son déclenchement à l’aide d’un
courant électrique. Un élément de centrage 114b est ici
prévu pour maintenir l’initiateur 114 en position dans l’al-
lumeur 110.
[0026] Dans cet exemple, un opercule 118 est posi-
tionné entre le chargement pyrotechnique 113 et le dif-
fuseur 115 qui est configuré pour rompre lorsque la pres-
sion dans la chambre d’initiation 112 atteint un seuil pré-
déterminé. L’opercule 118 peut être métallique par exem-
ple en aluminium, en laiton, en cuivre ou en inox. L’oper-
cule 118 peut présenter une épaisseur comprise entre
50 mm et 500 mm suivant le matériau et le seuil de pres-
sion prédéterminé choisi.
[0027] L’allumeur 110 est, dans cet exemple, relié à
l’unité de traitement 30 par un câble 32 connecté aux
conducteurs 114a. L’unité de traitement 30 peut alors
jouer aussi le rôle d’unité de commande de l’allumeur

110 et permettre de déclencher celui-ci. En variante, une
unité de commande séparée peut être employée pour
commander l’allumage de l’allumeur 110.
[0028] Le capteur de pression 20 est ici fixé dans le
fond de l’enceinte 102 et débouche à l’intérieur de l’en-
ceinte 102 pour y mesurer la pression. L’unité de traite-
ment 30 peut ainsi calculer la vitesse de combustion du
chargement de propergol 104 à partir de la mesure de
la pression.
[0029] La figure 5 illustre une séquence d’allumage du
système de contrôle 1. Dans un premier temps l’unité de
traitement 30 fait circuler un courant électrique via le câ-
ble 32 dans l’initiateur 114, ce qui a pour effet de déclen-
cher l’initiateur 114 qui va allumer le chargement pyro-
technique 113. Les gaz chauds issus de la combustion
du chargement pyrotechnique 113 font augmenter la
pression dans la chambre d’initiation 112 jusqu’au seuil
de pression auquel l’opercule 118 est rompu. Les gaz
chauds sous pression peuvent alors s’introduire dans le
diffuseur 115 et être éjectés par les évents 115a en di-
rection du chargement de propergol 104 pour l’allumer.
Une fois allumé, le chargement de propergol 104 se con-
sume et les gaz s’échappent par la sortie d’échappement
103 du système d’allumage 10. Durant toute la séquence
d’allumage et après, le capteur de pression 20 enregistre
les variations de la pression dans l’enceinte 102 en fonc-
tion du temps et les transmet à l’unité de traitement 30
qui peut calculer la vitesse de combustion du chargement
de propergol 104 avec précision et de façon répétable.
[0030] On notera que pour contrôler un chargement
de propergol, on peut positionner le système d’allumage
à la verticale avec la sortie d’échappement 103 dirigée
vers le haut comme illustré sur les figures 1 et 4, ou en-
core à l’horizontale.

Revendications

1. Système d’allumage (10) d’un chargement de pro-
pergol comprenant :

- une enceinte (101) dans laquelle est présent
le chargement de propergol (104), l’enceinte
comprenant un fond (102) et une sortie d’échap-
pement (103) en regard du fond ; et
- un allumeur pyrotechnique (110) fixé au fond
de l’enceinte, l’allumeur comprenant un corps
(111) délimitant une chambre d’initiation (112)
dans laquelle sont présents un chargement py-
rotechnique (113), un initiateur (114) apte à ini-
tier ledit chargement et un élément de calage
(116) configuré pour maintenir le chargement
pyrotechnique dans une position prédéterminée
par rapport à l’initiateur, l’allumeur étant apte à
éjecter les gaz issus de la combustion du char-
gement pyrotechnique (113) vers le chargement
de propergol (104) afin de l’allumer.
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2. Système selon la revendication 1, dans lequel le
chargement pyrotechnique (113) comprend au
moins un bloc pyrotechnique (113a) ayant la forme
d’un disque ajouré centré sur un axe (B) de l’allumeur
pyrotechnique et qui définit un canal (113b) débou-
chant vers une sortie de l’allumeur.

3. Système selon la revendication 1 ou la revendication
2, dans lequel l’élément de calage (116) comprend
un élément de rappel élastique.

4. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, dans lequel l’allumeur pyrotechnique (110)
comprend en outre un opercule (118) entre le char-
gement pyrotechnique (113) et une sortie dudit allu-
meur configuré pour se rompre lorsque la pression
dans la chambre d’initiation atteint un seuil prédé-
terminé.

5. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 4, dans lequel le fond (102) de l’enceinte présente
un épaulement (102a) qui définit un logement (102b)
dans lequel l’allumeur (110) est monté serré.

6. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 5, dans lequel un joint d’étanchéité (105) est pré-
sent entre le fond (102) de l’enceinte (101) et l’allu-
meur (110).

7. Système selon l’une quelconque des revendications
1 à 6, dans lequel l’allumeur (110) comprend en outre
un diffuseur (115) muni d’évents (115a) pour éjecter
les gaz issus de la combustion du chargement py-
rotechnique (113) vers le chargement de propergol
(104).

8. Système (1) de contrôle de la combustion d’un char-
gement de propergol (104), comprenant : un systè-
me d’allumage (10) d’un chargement de propergol
selon l’une quelconque des revendications 1 à 7, au
moins un capteur de pression (20) présent dans l’en-
ceinte (101), et une unité de traitement (30) configu-
rée pour calculer une vitesse de combustion du char-
gement de propergol (104) à partir de la pression
mesurée par le capteur de pression (20).
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