The present invention relates to the field of nmunitions, notably mlitary:
muni tions, wth reduced risks. It relates to a lowvulnerability expl osive
muni ti on el enment consisting of ZEr@agngsg@enerally netal, containing an
expl osi ve charge. Such nunitions are notably useful for generating a bl ast
effect in md-air or a bubble effect in an underwater environnment. The
charge Bnspriptien casi ng generally have axial symetry (a surface forned by
rotation) so as to generate symmetrical effects. Explosive munitijons,
not abl y duf] Rgpoptndnveption igesitay densalesgamaingtdep inuniianse pptam 'El'!a'@ﬁrb’j‘ diequedl t o
at t acks 24quds- Ble ost rplative 2y Slément pqu mibigeable deimyition xpipsivarcapstiug dype esvelonpe en of
t he ntafyy ab’@?‘ﬂl‘ﬂ%ff’ P?IFP“S’?‘ u g’gaéﬂf’é‘ﬁ’f‘ oxRIRHT 1 598 H%'“‘“°FF|6 PRtarp{pen ‘ﬂ?ﬁlpé‘f?ﬁé??f"' PRre
and shr & ! &P souffe B@ 'P e %‘o‘fe\/ ‘ﬂ'esb‘% gﬁ b‘dr"‘ Bn ﬁ‘ian?H‘S Fﬂz)om te
expl osi § r§°°&:h%"t b i syt s i %'Br o
ions_explosives, notam nen Ior e Ie ocka e Ie r. ran uve é re
vul ner a ug*s& %gsgm@ tlids iﬁj Lt gy ﬁ? il s €1
been ,sapé Emtidhe/foflined. t f corrpo iTe expl osives,
Par t i Cul Algh YosOprob@MsSE Bhdohdid b descfm,nms %@Qm stRad6ilst .9&. ees%phav b tdds 5- 0X0
3- Ni t1 gxplosife, dontpodiRg QlaSidubST Al prdbleind MdeN@t détondtioh PREMARAG, Il PRcistrhent de la
Ni t r ogu adkectibing.2 1d BdténalioAlpkichdde MaRioROORMEY, n'h P diBdrdéte etrsau\b@fa&ﬁ. satisffSafté.r St 1S
that the wubgiaieabédnhd Wulifsert R RIS T dMpbsited BatiIdUMEASMRYt PaL Gdnaibled lRthdddés ol acent
MUKI_tré OB@mipe dhlbairo Balati2d-tiaols (ENTW) lon @lambbtinikbebneg (TATE) Sduait@bianiing.)Catie M
These r edidibn présoptei torgatols deuk ineorsénigpBidjedrsedeirasienstaug tneindlabiltd balaenunitibred ge
cri ti cala détopatien prochstveaiunitens veizicesadt ddis dépeadacte dla nelle oin sestmend emdrgagd ©r, ces
det onat explosifsl apmpgsiteseren sSerpfbles opicaneaéndsdl un dlamptrepéritiueréipye sourant dépassehid .ot e
part i cur'%lp?'?yeré &1 reAs cRRRIpUGTeNt gvenpsr &n relais puisyank de; gransiedailipnfase Partieligseroant i s
t ha “’%vé?'i's‘a Brable | oeiquriame jecopuspipn) snaipur astaye “&%“etWéxﬂ?ﬁ';féréﬁﬁ‘ﬁﬁ“F'B'ﬂéﬂ“’a?)ove
may det § p?‘Hf’?*&Q?ﬁB% "‘H%e"f:‘?% "é[dd\glcf@f"rFa convent i onal ,
the term r%‘ E. “’}’T"ecgﬁ' 't‘F’ Hﬁ?tf’ '81"1 g?" nglieat abl e
pyr ot ecW}r‘y’t d fS'F%S% °i°f;jt' ﬁz d ‘\Kﬁl’ ‘Pjtﬁgy'B "qée 'f’? n e o e’}? % er gt | y
fg:‘)r/nu 5 fprar Omggdteé‘%?%(og n?e‘ée I?oco %Pé:g ONiﬁg C n I P q?nel eux dec s er
for exanp L@ QRELmpRbL AN fagSJ\U.Aes Gbterfir &Shtxﬁa%‘ E»?e fe d%Enté S.Jt QDW?;H@N ;epese
CONMPOUNgS§ydred,RropsrdBib Odxbl E'SIf@)f(m\é)ﬁ ho$ @ c@ﬁsdT& ﬁ.quseei mBHtatieR) ? gs jdoagn. ar e
for exanplig et irbhad FiY 2365 G raspro,Prﬁ&p&Adnaemdrﬁ. dEXRknfliSh Ves,
Vol Lo BpRkios coreiué d'afehenodisapgy c&Ma@QﬁLbﬁﬁﬁén@‘nt AbiticomBSstion PoulEl 689 dn elplosiACh
pat ent Edhpdsiidb Te 7TohbrgelRGE MmhuliRSmpdSitichD SonipsitsTaihe lplirality | deNebiutia | anfigrb Sbaxidles
Ni t 1 0Bdjsbee Ri cooha étdhEduge @fantune asietrGen Gaplbsildurdiglisaani(hekog&r@dsiiic) plas
ge Wit gie cally db ¢ @udepoigii dseimmépibioment edjachits st #msi e proche@siptdctnjugdodrige has
a pl ur akiwche afalacinidenti esbevtinddauanipiod at cdmppes &, tetdoe lapelys fplklereal exblesfideurtiavi ng
a pover peitsaticinty! ssrshiaisimuaitiononplesive sstrisropptivulitrrnenigeingralig-eat er t han t hat of
the |ayer Ranfiliesrsai'@tlicle degepsitynMunionist- A diecsaloly Riys BAsparapn mei 1988 dansnie e axi al

| ayer, V\M‘i'“é"r\( fivg Fighdas| papes y/iti Bk rensaitte i On e impipuer |layiingrabi¥ig rfunglérpgnt de
po‘q&r fum ar@éx eacglpgfé:omposne vulnérable en enrobant cet explosif par un explosif composite moins

vulnérable Toutefois, comme indigué précédemment, les explosifs composites peu sensibles ne sont pas

40 exempts de tout risque.

L'homme du métier est donc & la recherche d'une solution plus satisfaisante que celles connues
précitées, permettant d'abaisser encore la vulnérabilité du chargement, et mieux celle de I'élément de
munition constitué dudit chargement et de son relais d'amorgage, tout en conservant les performances
requises au hiveau de I'effet recherché de souffle et/ou de bulles.

45 La présente invention propose une telle solution, La Demanderssse a découvert que, de fagon
inattendue, on diminuait la vulnérabilité d'un élément de munition explosive constitué d'une enveloppe en
général et de préférence métallique contenant un explosif composite constitué d'une matrice polymérique
polyuréthanne ou polyester chargée d'une part en explosif nitré organique pulvérulent et d'autre part en une
charge pulvérulente exempte d'explosif nitré organique mais comprenant au moins un oxydant minéral, en

50 répartissant ["explosif nitré organique et la charge exempte d'explosif nitré organique dans la matrice
polymérique polyuréthanne ou polyester de fagon & réaliser un chargement multicomposition, de préféren-
ce bi-composition, dont la couche la plus interne est un explosif composite dont la charge contient plus de
40 % en poids d'explosif nitré organique, pourcentage exprimé par rapport a I'explosif composite, st dont la
couche périphérique est une composition pyrotechnique constituée d'une matrice polymérique polyuréthan-

56 ne ou polyester chargés, ladite charge contenant au moins un oxydant minéral et moins de 10 % en poids
d'explosif nitré organique, pourcentage exprimé par rapport & la composition pyrotechnique, tout en
conservant pratiguement le méme niveau de performances, & savoir le méme effet de souffle et/ou de
bulles.
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De plus, I'élément selon linvention est plus facilement amorgable, par un relais en contact avec la

; couche la plus interne du chargement multicomposition, que selon la configuration massiquement équiva-
o lente connue de I'état de la technique. De ce fait, I'Slément selon I'invention peut 8tre initié par un relais de
40 plus faible taille ce qui d'une part diminue encore la vulnérabilité de I'ensemble enveloppe-chargement-
relais, et d'autre part permet T'utilisation d'explosifs composites trés difficllement amorgables qui était
jusqu'alors prohibée du fait de la taille des relais d'amorgage nécessaires et des risques conséquents.

La configuration selon I'invention permet donc simultanément de diminuer la vuinérabilité du charge-
ment vis-a-vis d'ondes de détonation, en général latérales, provoquées par la détonation proche de

45 munitions voisines, et d'augmenter son amorgabilité frontale eu égard & un relais d’amorgage situé sur I'axe
du chargement au contact de la couche la plus interne. Un tel résultat, & savoir diminuer la vulnérabilité
d'un chargement tout en augmentant son amorgabilité, est surprenant pour 'homme du métier et permet
'obtention d'éléments de munitions enveloppe-chargement-relais quasi invulnérables et/ou I'obtention
d'éléments de munitions enveloppe-chargement-relais peu vulnérables qu'il n‘aurait pas été envisageable

50 de réaliser jusqu'alors compte tenu de la faible amorgabilité du chargement.

La présente invention a donc pour objet un élément de munition explosive constitué d'une enveloppe
de préférence métallique contenant un chargement explosif multicomposition comportant une pluralité de
couches coaxiales adjacentes. L'enveloppe et chaque couche du chargement peuvent présenter toute
forme de révolution, par exemple cylindrique, ovoidale, sllipsoidale, sphérique, conique ou de diabolo.

55 Toutes ces formes peuvent n'étre qu'approximatives. Les surfaces de révolution peuvent notamment
présenter des irrégularités, par exemple des dents ou d'autres évidements. Les couches peuvent ne pas
8tre rigoureusement coaxiales. Par ailleurs, la couche la plus interne est de prétérence plsine, mais elle
peut aussi présenter un ou des évidements, par exemple un évidement pour loger le systtme d'amorgage.
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the e groupe cons ue par le perchlorate d’ammonium, le perchlorate de potassium, le nitrate d'ammonium, Ie
nitrate de sodium, et leurs mélanges, c'est-a-dire tous les mélanges d'au moins deux produits précités.

Selon une autre variante, la charge de la composition pyrotechnique de la famille des propergols
solides composites constituant la couche périphérique contient un métal réducteur, de préférence choisi
dans le groupe constitué par I'aluminium, le zirconium, le magnésium, le bore et leurs mélanges, c'est-3-

45 dire tous les mélanges d'au moins deux des quatre métaux précités. De fagon patticulidrement préférée, le
métal réducteur est {"aluminium.

Comme cela a déjd ét€ mentionné, selon une variante préférée, la charge de la composition
pyrotechnique de la famille des propergols solides composites constituant la couche périphérique est
exempte d'explosif nitré organigue. Selon cette variante préférée, il faut citer deux sous-variantes particulie-

§0 rement intéressantes.

Selon la premigre, la charge de la composition pyrotechnique constituant la couche périphérique est
une charge minérale, de préférence choisie dans le groupe constitué par le perchlorate d'ammonium, le
perchlorate de potassium, le nitrate d’ammonium, le nitrate de sodium et leurs melanges La charge ne
contient donc aucun autre composé.

55 Selon la seconde, la charge de la composition pyrotechnique constituant la couche périphérique est
constituée, et uniquement constituée, d'un mélange d'un métal réducteur, de préférence choisi dans le
groupe constitué par I'aluminium, le zirconium, le magnésium, le bore et leurs mélanges, et d'un oxydant
minéral de préférence choisi dans le groupe constitué par le perchiorate d'ammonium, le perchlorate de
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than 40% by wei kg %\enlobias ESpeshloraterdniionamPOSi t € expl osi ve,  and preferably
bet ween 48 %nanslied @durcentagos siant dyakb atibe peri pheral |ayer is a pyrotechnic
CONMpPOSiot i ONLIréqeet goareertadd on @lumbAaES titidert @b 0 Ccoi-6 (26t dodpRdidiere® BEMBI lsfitth D% a
| oaded past Bare b avids. Qorsqus iy paitcentagacinypFrhionm@t d'dmmonidmedseditiddny de 0] aetul-¢ teltadee,,

hose | oamféredee chmpris: enine PO HO Prosmpoids Owtsauenis paitrcantages én aunainivin eeereerabloratbant

| ess d'dmemnit@éstryl, leaiogiaentagk oo explosif Girddrganmteost xgrys prte, 75 %4 etH0 % ery7poids.

per cent age beprhspniexipyeniipn cdégalembint rrowpebist up gropdeié Wmtoemwefc‘tﬂm@? ©¥ayrdef r om
the cl &sshulgs nepfeswtiantde agolen gn fompp by kieft dans epyaloppq deapféidronge mélaliayed ynaiement y
be taken 9eomyRIoR epesive (rrstius de dasfte jeaveloprereoptorast Wbé’?‘?'&?"‘aﬁd’x&'?ﬂ% Py rupfure de hat
is to say e"‘fef? gwe 28 pragsiop 44 gaz f%‘i‘?éf?' Sinypgy o‘?Pe‘tméﬁ"a pb?afaé Hriséien e peydi n

ent de munition explosive est un ement cvté selo résente invention, 2 savonr
&/ élement dont le chargement explosif comporte une pluralité de couches coaxiales adjacentes, de
40 préférence deux couches, la couche la plus interne, de préférence pleine, étant en explosif composite
constitué d'une. matrice polymérique polyuréthanne ou polyester chargée dont la charge contient plus
de 40 % en poids d'explosif nitré organigue, pourcentage exprimé par rapport & I'explosif composite,
la couche périphérigue étant une composition pyrotechnigue de la famille des propergols solides
composites constituée d'une matrice polyuréthanne ou polyester chargée dont la charge contient au
45 moins un oxydant minéral et moins de 10 % en poids d'explosif nitré organique, pourcentage exprimé
par rapport & la composition pyrotechnigue. De fagon préférée ce pourcentage est nul, ¢'est-a-dire
que la charge est exempte d'explosif nitré organique.
- la libération de.gaz est obtenue par détonation de I'explosif composite constituant la couche Ia plus
interme du chargement, puis réaction sans détonation de la composition ‘pyrotechnique de ia famille
50 des propergols solides composites constituant la couche périphérigue, ladite réaction étant initiée par
~ l'onde de détonation résultant de la détonation de I'explosif composite.
Les exemples non limitatifs suivants illustrent I'invention et les avantages qu'elle procure.
Exemple 1 Abaissement de fa vuinérabilité d'un élément de munition explosive dont le chargement
explosif est un explosif composite polyuréthanne chargé a I'hexogéne, au perchlorate d'ammonium et 2
55 [P'aluminium.
La composition du chargement en explosif composite dont on veut abaisser la vulnérabilité est la
suivante :
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contains no organic nitrate expl osive. The expl osive charge is preferably a
dual - conposi tion charge, the inner |ayer being covered with an adjacent
peripheral coaxial layer. In othepoassessBihat is to say when the charge
conprises nore than.two |ayers, the intermediate layer or layers preferably.
consi st of a conposite explosive, but sone |layers, notably those close to
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On a ensuite réalisé l'amorgage du relals et conséquement celui de I'explosif composite constituant le
40 cylindre plein du chargement de I'élément inférieur, & I'aide d'un détonateur classique en contact avec le
relais.
La détonation de I'explosif composite constituant le cylindre plein du chargement de I'élément inférieur
a entrainé la réaction sans détonation de la composition type propergol BUTALANE constituant la couche
- périphérique adjacente annulaire en forme de couronne. '
45 On a constaté la non détonation par influence des deux éléments récepteurs supérieurs, et ce, malgré
la présence, dans ces deux éléments, d'un systéme d'amorgage identique 4 celui de I'élément donneur, ce
qui démontre la quasi Invulnérabilité de cet élément de munition vis-a-vis de l'onde de détonation,
notamment lors du stockage, et l'intérét de I'invention puisque le chargement monocomposition massique-
“ment équivalent est vulnérable bien que dépourvu de tout systéme d'amorgage. Cet abaissement considé-
50 rable de la vuinérabilité n'est pas obtenu au détriment des effets recherchés puisque I'élément précité bi-
composition selon I'invention présente des effets de souffle et/ou de bulles voisins de ceux obtenus avec
I'élément monocomposition massiquement équivalent.
Dans le cadre de cet exemple, I'augmentation de I'amorgabilité du chargement est difficilement
mesurable du fait que le chargement monocomposition en explosif composite- dont on veut abaisser la
s6 vulnérabilité est déja trés facilement amorgable.
Exemplé 2 Abaissement de la vulnérabilité et augmentation de I'amorgabilité d'un élément de munition
explosive dont le chargement explosif est un explosif composite polyuréthanne chargé & I'ONTA, a
I'octogéne, au perchiorate d’ammonium et & ['aluminium.
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say all the m xtures of at least two of the aforenmentioned four netals. In
a particularly preferred manner, the reducing netal is alumnium As has
al ready been mentioned, according to a preferred variant, the | oad of the
pyrot echni c conposition fromtheERO83 838 Bdonposite solid propellants

form ng the peripheral 9 layer is freefromorganic nitrate expl osive.
According to th| s erred vari ant, articul arl X I nteresting sub-
variants sfioff gant %Eﬁ’m'i"h(f"? Siten@ont jop S0t FORisSeY J2 uipTaliiig ot

pyr ot ecﬁ‘fﬂmc?mgr 'r?B'8§|"’ ' ﬁSt r”’r‘f? r\g the peri pher aI layer is a mineral |oad,
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t hereof . The | epitbutaditne higminaispnsrhudrotyies aves PRI hydmmjes@rasdPDE ofpound.
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Zi rcomi um v POHP horon and mixtures thereof, and of a WB& Al oxi dant
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pot assi umlsevaidpbe métaifiqueamindririue rontenamt g ehargsroehit estidentiypead csliadel lexemplet s
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al um ni B?ﬁ‘besfﬁ%"f’tﬂ%g%b wei ght of anmoni um perchj orate, the sum of .the
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1,2, 4 t &‘e pr&é.tb@%h-@@é pdr Uk éo% n%nqda'e e, toﬂ%yrﬁia nf&h& /i fsitle
t her eof des' .510,94 I sofids Gomadshtest BE afiin¥ihe-iBReuP fietim| 84 SiamtOexiRliedr 288 mm, donc
af or emeptpRREH R0 AL URdSompbliich 6 g@réhcpomstaeab&crm%@é QervRnili@ads 195 4 pdigr abl y
chosef Haaminiumest 38 @pn FEdiSdeSd mBGce polyhidri@le PRRNSYREX adBibl PBEtettdcdmp@sitionidkil I O
1, 2, 4- t ednad@h @ropérgol MBUTALANES Cé biekgafibnt bACPbsiion @ étéorédisPscbhed méfle tectiniqgadiue t he
f corrposi tade e pbedpead. | oad form ng the i nnernost | ayer of the charge consists
sol el y of Wheglindregaew en iplosih tenmsisl et mu d'uh rsystine denmegage aetityé d'tragénéstetro say
when t hd'owlgspises de axapt cliamgte 196 atm ebde dingesuo Bth ey, sttuéstoraxiglement pat tapport| ayad
pr ef er abiagemenisdesnéme ratie quore pdnbrtegiojtitaépourdpxemplgdni c nitrate expl osive in a
m xt ure wiGnha galisdlel lash gye merion iy ereilegedisly Scthirdnistde rymiion aippherpiivgs, clest-a-
per chl ofigt gompsenagls Eenysienser [ehehgraament %ﬁ?ﬁ!ﬂ‘?F't!H’h #fi lerraleile d'ameRagon b F'Pta’tcé de
r educi ngFrRbics dos A rga“ 9% ¢ E&&™Phereof , that is to m xtur es

| east t On a ensuite Famorgage du relais et consequement celui de IXxp%suf composite constituant ?et
35 cylindre plein du chargement de l'élément inférieur, & I'aide d'un détonateur classique en contact avec le
relais.
La détonation de F'explosif composite constituant le cylindre plein du chargement de I'élément inférieur
a entrainé la réaction sans détonation de la composition type propergol BUTALANE constituant la couche
périphérique adjacente annulaire.
40 On a constaté la non détonation par influence des 2 éléments récepteurs supérieurs, et ce, malgré fa
présence , dans ces 2 éléments, d'un systéme d'amorgage identique & celui de I'éiément donneur.

Cet essai démontre la quasi invulnérabilité de I'élément de munition "enveloppe-chargement-relais™ vis-
3-vis de 'onde de détonation, notamment lors du stockage, et l'intérét de I'invention puisque le chargement
monocomposition massiquement équivalent, trop difficilement amorgable, ne peut en pratique pas 8étre

45 utilisé, pour les raisons précitées.

Ce résultat n'est pas obtenu au détriment des effets recherchés puisque I'élément précité bi-
composition selon I'invention présente des effets de souffle et/ou de bulles voisins de ceux obtenus avec
I'élément monocomposition massiquement équivalent.
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50 Revendications

1. Elément de munition explosive constitué d'une enveloppe de préiérence métallique contenant un
chargement explosif multicomposition comportant une pluralit4 de couches coaxiales adjacentes,
caractérisé en ce que la couche la plus interne, de préférence pleine, est un explosif composite

58 constitué d'une matrice polymérique polyuréthanne ou polyester chargée dont la charge contient plus
de 40 % en poids d'explosif nitré organique, pourcentage exprimé par rapport a I'explosif composits, et
en ce que la couche périphérique est une composition pyrotechnique de Ja famille des propergols
solides composites constituée d'une matrice polymérique polyuréthanne ou polyester chargée dont la




of the aforenentioned conmpounds. In a particularly prefer r '
conposi te expl osive | oad consists solely of the organi CJ mH H' %I:ima
in a mxture.with a | oad chosen f igprg agiesagEaup consi st i ng, Ot¢ L., .

perchlorate,* al um nium and m xtures thereof. The innernost |ayer of
conposite explosive preferably consists of: - 10%to 25% by wei ght of a
pol yur et hanéa soingesition ¢t ahprgement] @0 exelosih piRosie idgft tonoYeut AbaissR oA Winprpkiliié ok

- expl osi veaugmenjeramergabilifd st lgpdv@pteconsi st i ng of hexogen, oct ogen, 5-0x0
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al um ni um - 0% t.vaARYpEymeNGicidlyui@iharmB BBEUE Bhri@ichdhloarat e, the [ssmw df the
per cent’ages beil n@iyostatitne & Gordiddisondf@roxfidseav@anroe rjdeg@esodvealliedti i um di f fer s
fromO, it is predcegatl y bet ween 5% and 35% by wei ght . Whé¢n 6t

percent age of qmaANTAum perchlorate differs fromO0, it is prefleitablly between
- 10% and 40% by |weeghlorate\Weemotibe per cent age of al umi ni um and ¢f38 ni um
perchl grate is |niAlyminilve percent age of organic nitrate explosi v % 5| bet ween
75% and 90% by wel ght. Another object of the invention is a process for

obt ai ni ng a | RhAkbpAnéthiRiue BYRRIgE: &hbRint 1o thirgorBht obf1gontife @281 Rfre@dple 11N a
very shor ke RRrhéMnPh Unl BnetbNeritidle RBSAHAE, suptletattl ym.Meledtl dondftrearuitiigheadsi ve
muni ti on ghemRl Sémek fibis @ 1k gidhds Sitd Pouderty Pgvenin.Toabiois ROvuREraldid Hosls\raais
char ge,;s ap@hibdrénprit@e ratipdativned' @i telt dhergaracdi, Agtardiment tdanst Isemipese Senilies sab-mgemss ot
fornmed. Absibes degplbigétdne | nvention, this process is characterised in that:

- the expl osSeloe linveniidni dans ehe emmbpriosmétaiiioad leationan toh Grréeiricles prarges densde datige t o

t he presepdlyméngentdyoréthanrardyl grargemest deréagen diésliser ox phasemeet bi-paimRgEitionTRasEiaes a
pl ugr/l i t ymert égelyalpotavtprésédert & layanhlpe mémegfinagnsiony P?/ cﬁ%mP'ﬁ E‘F°§‘P°~°t"l9é oft SASFHD st

| ayer’, amhieincylisdr pleinen aistiosit sesprogfie ayart AR mmere 9&' ‘§ 1g@mm, do .
consi sti ng’”(!PPs"é?“l Halfodn P8 Lﬁ’r°é‘P$ﬁEPre720r/ 'E)I '8% é?N o‘?t zia gpvrice,

ngwéc&téf%a coytenn oy mq fam
ggngh?Zg % 'rld8§§ ‘t g? ésrggnt%[l ‘g‘ lme § arv?,lre %‘E:(ellr / n::, %)nc
eri er

Porpost fg ﬁﬁ"@ §1n ?5gen 5?352" %sﬁ i Cpoﬁﬁ %aé hﬁa&a aéscoaz,osﬁ

itibP XtB";é% %Ql@n Qrmé% toch d%rque
matri x an

QL
ns a Ere t one m nera oxi dant and | ess than 10%

by wei ght 0 .rﬂé.{ 5loSit EXTRbRS o¥Emunt BUrs s)RBME B8 IRhBIE QR IgBSSTRSr
with res p@‘ﬁltldeg Q)Iahgée dPYFaRd SRBire of AP ESkd loRgueur T80l HmP§HE @6-tddinent p Irfport ad| y
ni |, thgt chafgeki@ntScddmdntttnal || chér@Bur LfIRETh&W BskBrngle Ni tr at e expl osive. - the
rel ease of #kSa #681is8é Bh§ @dn MgridnDan el OB sBeiith e MDD Jinsiccoastifuks Slostd-
form ng thm lcwéﬂmstenbaqpﬁé I@fchh@ﬁndhhabl’@mpoﬁmd ¢t he meldid @'amergadei b dsitanteo de
devgnat i 0 Bépafatidnites plymeatieeshdd 25 monposition fromthe class of conposite solid
12 propel | amirsa éreuitvi réa)sd Peenogegd (hwelaialet tanydsmemenhesiui de texplesifcioinpesite constituant le .
a6 cylindre plein du chargement de I'éiément inférieur, 2 I'aide d'un détonateur classique en contact avec le
relais.
La détonation de I'explosif composite constituant le cylindre plein du chargement de I'élément inférieur
i a entrainé la réaction sans détonation de la composition type propergol BUTALANE constituant la couche
ke( périphérigue adjacente annulaire.
40 On a constaté la non détonation par influence des 2 éiéments récepteurs supérieurs, et ce, malgré la
présence , dans ces 2 éléments, d'un systéme d'amorgage identique a celui de I'élément donneur.
Cet essai démontre la quasi invulnérabilité de I'élément de munition "enveloppe-chargement-relais” vis-
A-vis de I'onde de détonation, notamment lors du stockage, et I'intérét de l'invention puisque le chargement
monocomposition massiquement équivalent, trop difficilement amorgable, ne peut en pratique pas étre
45 utilisé, pour les raisons précitées.
Ce résultat n'est pas obtenu au détriment des effets recherchés puisque I'élément précité bi-
composition selon l'invention présente des effets de souffle et/ou de bulles voisins de ceux obtenus avec
I'élément monocomposition massiquement équivalent.

50 Revendications

1. Elément de munition explosive constitué d'une enveioppe de préférence métallique contenant un
chargement explosif multicomposition comportant une pluralité de couches coaxiales adjacentes,
caractérisé en ce que la couche la plus interne, de préférence pleine, est un explosif composite

65 constitué d'une matrice polymérique polyuréthanne ou polyester chargée dont la charge contient plus
de 40 % en poids d'explosif nitré organique, pourcentage exprimé par rapport a I'explosif composite, et
en ce que la couche périphérique est une composition pyrotechnique de la famille des propergols
solides composites constituée d'une matrice polymérique polyuréthanne ou polyester chargée dont la
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being initiated by the detonatlon wave resulting fromthe detonation of the
conposi te expl osive. The follow ng non-limtative exanpl fwm l'lﬂ,lﬂﬂm rm
invention and the advantages thagpigtamresgipdes. Exanple 1

vul nerability of an expl osive nunition el ement whose expl 6sive thdtgé i & a
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then the defatibabéiérgio done coiiobifn HtcRIIRiYue \18.% ErhiliCEdsqrbpbrgolsBaRasE dRpakitése| ay
63 MM i n dicaidmime la 36u@hel gptigituertiulcraigintantsaticied matARea pAiRIGIARdse expl osi ve
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and._a 1sDAVEEiBbikie bitiGAexp@8iG: shitiho'nat queslcoriged desabieodicatidns iphéeédeotps edraetteisi enby
i nfl uence waguehselice dolyradrique pdyordipannie testabtbnuropall efactiva idlun golyteiadipne Ategainati ng
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in the polyurethane polynmer matrix of the charge so as toéFEroduce a
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the S%nme dEfHBYRIP Shpsgemepiox Bl Chasepmept %&‘?5'??015'%{’5%'? °%tﬁ'8? iptprae plant sgvpiyedune
. proporti oﬁ%""W‘\ﬂﬁ?’%T‘Fya"W" PaHRheFIGYS- | ayers for obt ai ning the eqw val ence
resul t f I culp$t I on bVI ous h 9 utians, result
from ¢ hek égf e f‘w i ueécﬁ%f'ﬁ%' of &
solid Cyl I gy%Ent(ﬁm rél%? u§ Eg? cg titu Jar hll)r tg d@:ﬁ} (bfgc Io
char gé, oo ﬁ:ani ﬁ weqsogﬁ § ogen anc? 12%
by melght o? e’ oresal matri X, ad |n a cyllndrlcal sl eeve of
a pyr ot eﬁh'ﬁleﬁneﬁ‘t%ﬂﬂﬂn&d %uog.c@gaanh@necd.@ﬁ&qm d&qmﬁﬁéaﬁtﬁls PRcEdIntBS Sdptehissdns, Of

internal dicag®s 18 EnalgdtieBTEoApEsifRY pRroBaniqts nBinRht 12 ds3ch PéAstdridub 85t LR mslal h a
t hi ckgess eddu@élrm consi sting of 55. 6% by wei ght of ammoni um perchl or at e,

32.4% by wei ght of alum nium and 12% by wei ght of the aforesaid polyner
trix. &XESpbntfdarminhion atptbisivé vai®), la rdvbiiicainToraciisd dnTetdoate odtal aédsbiduklasiNE

proepel | ant chofst dandde graupk céristitasipao YaldntigunG NP coniufh ilesmapnédiunt Brioesit telirs mézhgesge

was produceelpliétéreaeed@!udfaﬁwe with the technology, well known to experts, for

produei ng conposite explosives and nul ti conposition conposite solid

pr opeI | aht Sémentgigceuntieg ewlogius saland'yny quelsengbeldesfreyendigations ipygcédentes caractérisé en

ce que la charge de la composition pyrotechnique constituant la couche périphérique est exempte

[ d'explosif nitré organique.

- 40 10. Elément de munition explosive selon 1'une quelcongue des revendications 1 & 6 et 9 caractérisé en ce
que la charge de la composition pyrotechnique . constituant la couche périphérique est un oxydant
minéral choisi dans le groupe constitué par le perchlorate d'ammonium, le perchiorate de potassium, le
nitrate d'ammonium, le nitrate de sodium et leurs mélanges.

45 11. Elément de munition explosive selon 'une quelconque des revendications 1 & 9 caractérisé en ce gue
la charge de la composition pyrotechnique constituant la couche périphérique est un mélange d'un
métal réducteur, de préférence choisi dans le groupe constitué par I'aluminium, le zirconium, le
magnésium, le bore et leurs mélanges, et d'un oxydant minéral choisi dans le groupe constitué par le
perchiorate d'ammonium, e perchiorate de potassium, le nitrate d'ammonium, fe nifrate de sodium et

50 leurs mélanges.

12. Elément de munition explosive selon I'une quelconque des revendications 1 & 9 et 11 caractérisé en ce
que la charge de la composition pyrotechnique constituant la couche périphérique est un mélange de
perchlorate d'ammonium et d'aluminium.

13. Elément de munition explosive selon I'une quelconque des revendications 1 4 9, 11 et 12 caractérisé
en ce que la couche périphérique est constitude de :
- 10 % & 40 % en poids d'une matrice polymérique polyuréthanne



pol ynmeri sation. The solid cylinder of conposite explosive ‘R“mm‘“‘“\
system consi sting of a flat-wave generator of |arge di amet\M“‘m\
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Vi S-a-Vvi s tdeequechahape 0o 'ewplosii conghosiiel gongdituant g cachy Rgelys iatache tdoatharfénsent est
‘invention iwiquémentivansitiuég e Sexplogh ritbeorgahingd. e- conposi tion charge equivalent in
wei ght is vul nerable although it has no detonating system This
cort@ der 3B Eémesd de mbriien iexplasiyp pelendlyng qusiponaye drsireveprdicaliong d at18 cerpeiérigéen paivAt  of
t he™deBi r ed'a &hFeecded’ °’5H'0ﬁt§@Wqﬁetea’P?ﬁ"‘é%facF%ﬁﬁaFﬁp"{?d?ﬁi%ﬁ"t‘ihéfﬁe’e?"éﬂ%ﬁ‘i“sﬁ'@@d'f"d| ng
to the i nve'r?f"?'%sﬂ s oigpniqup ey FlEge RYR (uBe éW@c‘E’?‘s@ 9A" d¢ ofouPs FYSEUS, B P ned
with the si ‘3 rgdu%q%’? rca'ﬂ@ﬁtde@aﬁ?w Erytrafe, (" "Wé'?°§'ﬂ'f‘ o (PR IR Seian. fes

[

framewor k of"®* Iyrs i @g?shcrease | n susceptl bility to detonat i on of

the chargg fandl K LGk, exq '}% Cpsfne tgs? ge of
pOSI SBI n un econ ven at n. car ctert [2)

conposTt e exp u% .sv oxst.& t '§ te sadd ady

easi |y detq ﬁfée & I 9& Ghbolaoc o lase

in susceptl ol podenibrte m{aa«w mﬂmmt%e | a% ik on b
expl osi ve charge I's a pol yurethane conposite expl osive | oaded wi th ONTA,
oCt 0ge, 19.NEBH S Rk b3 BIRAl 'dhe WIBIEUNSUY! ded PveraRBTIAS prétdabnisdf catabBrisé en
conmposi t e exdtud fd doicht MATBEntIROSFaxiibdifitampadaitd ést Yonbtiuiés ddesi red to reduce and
V\Q(;se suscept-i bo bd 4 35 % @n@eitiOoNael ntirich bolyrhidridesSoolye@thbrhe | NCrease i s as fol | ows:
ol yur et hane 4pch \eimee %reh rgokis Gliinaéxpleslt hiyé rogaiduendhoiai b i gtoagl ednstitiaparng
hydr oxyl ter m Haxogénes I'vitdobnel BBloxo 3-bitro 1.2 Birtagaiest leurs mélanges
6% - GBITA - 0% & 35 % en poids d'aluminium 31% - Anmmoni um
perchlorate: - 0% & 45 % en poids de perchlorate d'ammonium, 38%
la somme des pourcentages étant égale & 100.

s 20. Procédé d'obtention d'un effet de souffle et/ou de bulles par libération de gaz dans I'enveloppe d'un

40 élément de munition explosive constitué d'une enveloppe contenant un chargement explosif, puis

rupture de I'enveloppe due 2 la pression du gaz, caractérisé en ce que I'élément de munition explosive

est un éiément selon I'une quelconque des revendications 1 3 19, et en ce que la libération de gaz est

-obtenue par détonation de I'explosif composite constituant la couche la plus interne du chargement,

puis réaction sans détonation de la composition pyrotechnique de la famille des propergols solides

45 composites constituant la couche périphérique, réaction initiée par I'onde de détonation résultant de la
détonation de 'explosif composite.

Claims

s50 1. Explosive munition element consisting of a casing, preferably of metal, containing a multi-composition
explosive charge having a plurality of adjacent coaxial layers, characterised in that the innermost layer,
which is preferably solid, is a composite explosive consisting of a loaded polyurethane or polyester
polymer matrix, whose load contains more than 40% by weight of organic nitrate explosive, this
percentage being expressed in relation to the composite explosive, and in that the peripheral layer is a

55 pyrotechnic composition from the class of composite solid propellants consisting of a loaded polyure-
thane or polyester polymer matrix whose load contains at least one mineral oxidant and less than 10%
in weight of organic nitrate explosive, this percentage being expressed with respect to the pyrotechnic
composition from the class of composite solid propeliants.



Exanple 1. This charge has a vergpPbagge3gBiti cal di aneter, greater

cm It is therefore very difficult to detonate. Only relays of very Iarge
size can nmanage to do so. However, the vulnerability of such relays in
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-charge waspwmb?!@!@eazthsxeng t he sane technol ogy as that of Exanple 1. The

‘solid cylinder of conposite ex I 03| ve has a detonating system consisting of
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muni tion e constltuted was fornmed, that is to say conprising -

t he casmg t|° (,jnum, e e oﬂmjprg aLif Q:Hr nge%l u‘ﬂﬁat e VGad
separgtion Sin Srall&y3 th
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solid cygi @g‘gj sive muhidéh &R Qcc%mé RECIRA £, QRASRRND 1HaBhe kBENLHhERGE BbsentiST N

a conventi g oA duBRBhEsed & aﬁﬁﬂﬁlﬁplerd%lﬂrn rhadReslufil, Bdfon aht) TixElRsQRaor, Prordpdblyt he
conposite giRinRmlL Ve constituting the solid cylinder of the charge of the

bot t ogp el ement brought about the reaction w thout detonation of the
BUTAL ANE9, pIEfissivb aidhitidn)ainetiCictatding tb ey o biSthé pradeding)cltitne, chalpctatiesttin Biatrtd laad
peri pheral of taygyrotechhie conpasitimtiamay it@petigheralifyetie freeciofgatit aitrdto peptosies. r ecei vi ng

el nts was observed, in spite of the presence, in these two 17
el ement s10. Ekplasive gtuoifient dlempntacsarding foden eriecwh Claims 1t Sianc$. chasectadenddn thal therias |
35 of the pyrotechnic composition forming the peripheral layer is a mineral oxidant chosen from the group

composed of ammonium perchlorate, potassium perchlorate, ammonium nitrate, sodium nitrate and
mixtures thereof. '
Aot 11. Explosive munition element according to any one of Claims 1 to 9, characterised in that the load of the
40 pyrotechnic composition forming the peripheral layer is a mixture of a reducing metal, preferably
chosen from the group composed of aluminium, zirconium, magnesium, boron and mixtures thereof,
and of a mineral oxidant chosen from the group consisting of ammonium perchlorate, potassium
perchlorate, ammonium nitrate, sodium nitrate and mixtures thereof.

45 12. Explosive munition element according to any one of Claims 1 to 9 and 11, characterised in that the load
of the pyrotechnic composition forming the peripheral layer is a mixture of ammonium perchlorate and
aluminium.

13. Explosive munition element according to any one of Claims 1 to 9, 11 and 12, characterised in that the
50 peripheral layer consists of:
- 10% to 40% by weight of a polyurethane polymer matrix
- 5% to 40% by weight of aluminium
- 20% to 85% by weight of ammonium perchlorate, the sum of the percentages being equal to
100%. '
55
14. Explosive munition element according to any one of the preceding claims, characterised in that the
organic nitrate explosive contained in the load of the composite explosive forming the innermost layer
of the charge is chosen from the group composed of hexogen, octogen, pentrite, 5-oxo 3-nitro 1,2,4-

10
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of conpos 8. Explosivetmypition elbinart tascording tdcanyl ane ot Slaims i b 116 AN I 2 rBardctetioxion thatttle t O
Cl aim1l, chdesotf drel @adositn etpivaive folmangthe yrmermosteddyet of tiaf chfge cosisisaf btgenic nitrate
explosi ve f caxplpsivg i hee mintunee wittp 9t loddaghesenalfrah tieegrpp] gamppseded rammopiiimt geechlorate,
pyr ot eéhni c i sdingrurey bereathe cl ass of conposite solid propell ant s
form ng the eri pheral- | ayer of the charge are identical. 3. Explo

muni tion 'ﬂi"’ea‘E'c',‘l'}PEI |e|? e't‘oac SR ENH P ?fe‘"i)P'@?Pé'tﬂﬂ r‘f{j‘”lﬂ %af?ﬁte"sed 3 that Cihe

charact eri séﬂ‘ef °ft°ﬂ'§ 'Varft%t‘ﬁ’ﬁt?f e corrposl te epr os| ve forning
the innernost Fy

o T Craed A ﬁfwaﬁ%& el TR e

of the charge._ a&;tgnégl,/y %}% e muni ti on el enent
according to an % W90y \t, t B ,gge 1GhtdS characterl sed in that the

pol yur et hangnPQuydiee pg;gg,{téggs bes,,g Laldyee DY reacting a pol ybutadiene with

hydroxy) term nations wth a pol ylsocyanate [err] * C L M S *

5. EXpl osbo.errébdsd fol Ohtaifthg® BBIMst afefoR btkbRDettedt MRYGHOME réléasé IBE gddl iR ALy Gf ah NS,
“k; act er i seagflplbsivetniaftion slémenX fnSifting of £&using Eontafming akl dblosikOERARYS) dntl @Hen TR

t he”i nner | ayf & catigiiie GOME pr@shuislof the 8s, aichrarBAY inBdt itjdleepledive aiNorodlenteati€Bn 6.

Expl osi ve matnenioatcedisgreriy aecd itiei Clgms o t@ny aahie taf the halpapy & geslis mgtaioédbyntbe

char acter i seatdtonation bicthe tdmeosite agplasfve fdmeing the dnerolostilayerca theabarge, erd ther the regctipine

peri pheral , vithgutdetoratiinaf tie pyrotechnic composition from the class of composite solid propellants forming

the peripheral layer, a reaction initiated by the detonation wave resulting from the detonation of the

composite explosive.

40 Patentansprilche

1. Explosivmunitionselement, gebildet aus einer vorzugsweise metallischen Hillle, die eine Explosiviadung
mit mehreren Zusammensetzungen enthilt, die eine Mehrzahl benachbarter koaxialer Schichten auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, daB

45 die innerste, vorzugsweise massive Schicht ein aus einer bezuschlagten Polyurethan- oder Polyester-
Polymermatrix besteht, deren Zuschlag mehr als 40 Gew.-% an nitriertem organischem Explosivstoff
enthdlt, wobei sich der Prozentsatz auf den zusammengesetzten Explosivstoff bezieht, und da8 die
umgebende Schicht eine pyrotechnische Zusammensetzung aus der Gruppe der zusammengesetzien
festen Propergole ist, die aus einer bezuschlagten Polyurethan- oder Polyestermatrix gebildet ist, deren

50 Zuschlag wenigstens ein mineralisches Oxidationsmittel und weniger als 10 Gew.-% an nitriertem
organischem Explosivstoff enthélt, wobei der Prozentsatz auf die pyrotechnische Zusammensetzung
aus der Gruppe der zusammengesetzien festen Propergole bezogen ist.

2. Explosivmunitionselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymermatrix des

55 zusammengesetzten Explosivstoffs, der die innerste Schicht bildet, und die Polymermatrix der pyro-

technischen Zusammensetzung aus der Gruppe der zusammengesetzten festen Propergole, die die
umgebende Schicht der Ladung bildet, identisch sind.

1
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formaag the innernost |ayer of the charge is chosen fromthe group conposed
of hex odé-n,EXPIS’Eil"D;J@‘ﬁ',‘seBmﬂﬁ o'ach gingm e Apspilche (1 Bis ) eladurch Eﬁkﬁ’t"ﬂ‘?ig'gett AeSr gyt

Zuschlag der pyrotechnischen Zusammensetzung, die die umgebende Schicht bildet, sin Gemisch aus

S einem reduzierenden Metall, vorzugsweise ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Aluminium,

N Zirkonium, Magnesium, Bor und deren Gemischen, und einem mineralischen Oxidationsmittel, ausge-

40 wéhit aus der Gruppe bestehend aus Ammoniumperchiorat, Kaliumperchlorat, Ammoniumnitrat, Natri-
umnitrat und deren Gemischen, ist.

12. Explosivmunitionselement nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Zuschlag der pyrotechnischen Zusammensetzung, die die umgebende Schicht bildet, ein Gemisch aus
45 Ammoniumperchlorat und Aluminium ist. '

13. Explosivmunitionseleiment nach einem der Ansprliche 1 bis 9, 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, daf
die umgebende Schicht gebildet ist aus:
- 10 bis 40 Gew.-% einer Polyurethan-Polymermatrix,
" 50 - 5 bis 40 Gew.-% Aluminium,
- 20 bis 85 Gew.~% Ammoniumperchlorat,
wobei die Summe der Prozentsétze gleich 100 ist.

14. Explosivmunitionselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
65 der nitrierte organische Explosivstoff, der in dem Zuschlag des die innerste Schicht der Ladung
bildenden zusammengesetzten Explosivstoffs enthalten ist, ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Hexogen, Octogen, Pentrit, 5-Oxo-3-nitro-1,3,4-triazol, Triaminotrinitrobenzol, Nitroguanidin und
deren Gemischen.
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30 20. Verfahren zur Erzeugung einer Luftdruck- oder Blasenwirkung durch Freisetzung von Gas in der Hille
eines Explosivmunitionselements, das aus einer eine Explosiviadung enthaltenden Hille gebildet ist,
- und anschlisBendes Brechen der Hille aufgrund des Gasdrucks, dadurch gekennzeichnet, daB
“ . das Explosivmunitionselement ein Element nach einem der Anspriiche 1 bis 19 ist, und daB die
Freisetzung der Gase erzielt wird durch Detonation des zusammengesetzten Explosivstoffs, der die
35 innerste Schicht der Ladung bildet, und anschlieBende detonationslose Reaktion der pyrotechnischen
Zusammensetzung aus der Gruppe der zusammengesetizen festen Propergole, die die umgebende
Schicht bildet, wobei diese Reaktion durch die aus der Detonation des zusammengesetzien Explosiv-
stoffs resultierende Detonationswelle ausgeldst wird.
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