
Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Off  ice  européen  des  brevets 

@  Numéro  de  publication: 0 0 1 3 8 5 0  
A 2  

@  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  79401002.5  @  Int.  Cl.3:  C  06  B  25/24,  C  06  B  21  / 0 0  

@  Date  de  dépôt:  11.12.79 

@;  Priorité:  22.12.78  FR  7836103 ®  Demandeur:  SOCIETE  NATIONALE  DES  POUDRES  ET 
EXPLOSIFS,  12,  quai  Henri  IV,  F-75181  PARIS 
CEDEX  04  (FR) 

@  Date  de  publication  de  la  demande:  06.08.80 
Bulletin  80/16 

Etats  contractants  désianés:  BE  CH  DE  QB  IT  LU  NL  SE 

Inventeur:  Zeller,  Bernard,  2,  avenue  Bolviller, 
F-91800  Brunoy(FR) 
Inventeur:  Couturier,  René,  32,  rue  des  Coquelicots, 
F-91540  Mennecy  (FR) 
Inventeur:  Tribot,  Robert,  Les  Groies  de  Linars, 
F-16290Hiersac  (FR) 

%:  Nouvelles  poudres  propulsives  en  grains  à  base  de  nltrocellulose,  d'huile  nitrée  et  de  nitrate  de  polyvinyle  et  leur  procédé 
de  fabrication. 

Nouvelles  poudres  propulsives  en  grains  à  base  de  nitro- 
cellulose,  d'huile  nitrée  et  de  nitrate  de  polyvinyle  et  leur  pro- 
cédé  de  fabrication. 

La  présente  invention  concerne  des  poudres  propul- 
sives  à  base  de  nitrocellulose,  d'huile  nitrée  et  de  nitrate  de 
polyvinyle  ainsi  que  leur  procédé  de  fabrication 

Les  poudres  selon  l'invention  cortisment  entre 
-  50  et  75  parties  en  poids  de  nitrocellulose. 
-  5  et  25  parties  en  poids  d'huile  nitrée, 
-  5  et 25  parties  en  poids  de  nitrate  de  polyvinyle. 

Le  procédé  de  fabrication  consiste  à  malaxer  les  bases 
énergétiques  en  présence  d'un  mélange  acétone/alcool  jus- 
qu'à l'obtention  d'une  pâte  homogène  qui  est  filée.  essorée. 
  trempée  et  séchée  et  se  caractérise  en  ce  que 

in  peur  de  la  pâte  en  acétone  au  malaxage  est  com- 
prece  entre  30 et  36%  en  poids  par  rapport  à  la  nitrocel- 
  pitrate  os  polyvoyle  secs  et  en  ce  que 

rapport pondéral acétoms/alcoor  est  compris  entre 

  parmelangeriamtrocélulose ave  hul- 

joute  le  nitrate  de  polyvinyle  solide  par  fraction  au  mé- 
lange 

(iii)  l'essorage  avant  découpage  est  effectué  à  une  tempé- 
rature  inférieure  à 30°C. 

Les  poudres  selon  l'invention  conviennent  particulière- 
ment  bien  comme  poudres  à  canon  pour  chars  de  combat. 



La  p résen te   i n v e n t i o n   se  r appor te   au  domaine  des  poudres  p r o p u l s i -  

ves  homogènes  en  grains   pour  armes  et  plus  spéc i a l emen t   à  c e l u i  

des  poudres  à  canon  pour  chars  de  combat.  L ' i n v e n t i o n   concerne  des 

poudres  p r o p u l s i v e s   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e ,   d ' h u i l e   n i t r é e   et  de 

n i t r a t e   de  po lyv iny l e   a i n s i   que  leur  procédé  de  f a b r i c a t i o n .  

La  mat ière   de  base  pour  la  f a b r i c a t i o n   des  poudres  p r o p u l s i v e s   a c -  

t u e l l e s   est  la  n i t r o c e l l u l o s e ,   qui  g é l a t i n i s é e   par  un  so lvan t   a p -  

p ropr i é   t e l l e   qu'un  mélange  é ther   é t h y l i q u e - a l c o o l   é t h y l i q u e   e t  

mélangée  aux  a d d i t i f s   usuels   connus  de  l'homme  de  mé t ie r ,   t e l s   que 
s t a b i l i s a n t s   et  modéra teurs   de  combust ion,   f o u r n i t   les  poud re s  

communément  dés ignées   sous  l ' a p p e l l a t i o n   généra le   de  "poudres  sans  

fumées".  Ces  poudres  conviennent   bien  pour  la  p lupa r t   des  armes 

c o n v e n t i o n n e l l e s .   El les   sont  par  exemple  d é c r i t e s   dans  l ' o u v r a g e  

"Les  Poudres  et  E x p l o s i f s " ,   de  MM.  L.  VENNIN,  E.  BURLOT,  H.  LE- 

CORCHE,  L i b r a i r i e   Po ly techn ique   ch.  BERANGER,  page  578  et  s u i -  

van tes ,   (1932).  Par  contre   e l l e s   ne  sont  pas  assez  " f o r t e s "   pour  
ê t re   avantageusement   u t i l i s é e s   dans  les  canons  de  chars  de  combat .  

Il  faut  en tendre   par  là  que  l ' é n e r g i e   développée  dans  la  c u l a s s e  

de  l 'arme  par  les  gaz  de  combustion  de  la  poudre  n ' e s t   pas  s u f -  

f i s a n t e   pour  donner  la  q u a n t i t é   de  mouvement  dés i r ée   au  p r o j e c -  

t i l e .   En  e f f e t ,   dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   des  canons  de  chars  de 

combat  on  accepte   de  s a c r i f i e r   la  durée  de  vie  du  tube  pour  o b t e -  

nir   les  performances   maximales  au  niveau  de  la  v i t e s s e   d ' é j e c t i o n  



du  p r o j e c t i l e   et  on  est  amené  à  u t i l i s e r   les  poudres  l e s  

f o r t e s   p o s s i b l e s .  

On  a  cherché  à  augmenter  la  force  des  poudres  p r o p u l s i v e s   à  l a  

n i t r o c e l l u l o s e   en  y  i n c o r p o r a n t   une  hui le   exp los ive   n i t r é e   t e l l e  

que  la  n i t r o g l y c é r i n e .   Ce  type  de  poudres  est  par  exemple  d é c r i t  

dans  les  b reve t s   f r a n ç a i s   1  311  647,  1  456  283,  2  153  039.  Ces 

poudres ,   généra lement   appelées   poudres  à  double  base,  p o s s é d e r ;   l a  

force  requise   pour  ê t re   u t i l i s é e s   dans  les  canons  de  chars  et  l e s  

mor t i e r s   mais  p r é s e n t e n t   deux  i n c o n v é n i e n t s   majeurs .   D'une  part   la 

n i t r o g l y c é r i n e   en  q u a n t i t é   impor tan te   a  tendance  à  migrer  v e r s  
l ' e x t é r i e u r   du  grain  de  poudre  et  à  former  des  g o u t e l e t t e s   à  l a  

p é r i p h é r i e   du  gra in ,   ce  phénomène,  encore  appelé  exsuda t ion ,   e n -  
t r a i n e   une  v a r i a t i o n   dans  le  temps  des  p r o p r i é t é s   b a l i s t i q u e s   de 

la  poudre  sans  p a r l e r   du  danger  occasionné  par  la  présence  de  n i -  

t r o g l y c é r i n e   l ib re   en  sur face   des  gra ins   de  poudre.  D 'au t re   p a r t ,  

ces  poudres  ont  une  t empéra tu re   de  combustion  t rès   élevée  et  de 

ce  f a i t   provoquent   une  é ros ion   trop  rapide   de  l 'arme  par  un  é c h a u f -  

fement  e x c e s s i f   de  la  sur face   i n t é r i e u r e   du  tube  du  canon.  

De  manière  à  ob t en i r   des  poudres  p r o p u l s i v e s   f o r t e s   mais  p r é s e n t a n t  

une  t empéra tu re   de  combustion  moins  élevée  on  a  proposé  des  poudres  

hé t é rogènes   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r o g l y c é r i n e   et  d ' u n e  

charge  comme  la  n i t r o g u a n i d i n e .   On  dit  que  ces  poudres  sont  h é t é -  

rogènes  et  non  homogènes  car,  vues  en  coupe  au  microscope,   on  ob-  

serve  que  la  charge  ne  se  fond  pas  aux  au t res   bases  p r o p u l s i v e s ,  

mais  conserve  son  i d e n t i t é   propre .   Ces  poudres  p r é s e n t e n t   e f f e c -  

t ivement   une  force  i n t é r e s s a n t e   pour  une  t empéra tu re   de  combus t ion  

i n f é r i e u r e   à  ce l le   des  poudres  à  double  base  précédemment  m e n t i o n -  

nées  mais  ont  une  tenue  mécanique  médiocre  notamment  à  f r o i d ,   e t  

ce  notamment  en  ra i son   de  leur   h é t é r o g é n é i t é .   De  t e l l e s   p o u d r e r  

sont  par  exemple  d é c r i t e s   dans  le  brevet   f r a n ç a i s   2  295  932. 

Il  a  également  été  proposé  d ' u t i l i s e r   d ' a u t r e s   bases  pour  les  pou-  
dres  p r o p u l s i v e s   et  notamment  le  n i t r a t e   de  po lyv iny le   d é c r i t   dans 

le  brevet   f r a n ç a i s   911  759.  Le  n i t r a t e   de  po lyv iny le   ne  p e u t  



cependant   pas  ê t re   u t i l i s é   seul  car  sa  tenue  mécanique  n ' e s t   pas  

s u f f i s a n t e .   En  mélange  avec  la  n i t r o c e l l u l o s e   le  n i t r a t e   de  p o l y -  

vinyle   permet  d ' o b t e n i r   de  bonnes  poudres  p r o p u l s i v e s .   De  t e l l e s  

poudres  sont  par  exemple  d é c r i t e s   dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   2  210 

589.  Cependant  ces  poudres  ne  sont  pas  assez  fo r t e s   pour  p o u v o i r  

ê t re   avantageusement   u t i l i s é e s   dans  les  canons  de  chars ,   p a r  
a i l l e u r s   on  n 'a  jamais  r éu s s i   j u s q u ' à   p résen t   à  a j o u t e r   à  ce  t ype  

de  poudre  une  hui le   n i t r é e   exp los ive   et  les  e s s a i s   de  mélange  des 

t ro i s   c o n s t i t u a n t s   n i t r o c e l l u l o s e ,   n i t r a t e   de  po lyv iny le   et  h u i l e  

e x p l o s i v e ,   ont  conduit   j u s q u ' à   p ré sen t   à  une  pâte  non  homogène, 

q u ' i l   est  p r a t iquemen t   imposs ib le   de  f i l e r   et  de  découper  en  g r a i n s .  

Pour  ces  r a i sons   on  en  connai t   pas  à  l ' h e u r e   a c t u e l l e   de  poud re s  

pour  canons  de  chars  à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e ,   de  n i t r a t e   de  p o l y -  

v inyle   et  d ' h u i l e   n i t r é e .  

La  p r é sen t e   i nven t ion   a  pour  objet   une  nouvel le   poudre  p r o p u l s i v e  

homogène  en  g ra ins ,   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e ,   d'une  hui le   n i t r é e  

exp los ive   et  de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e ,   qui  p ré sen te   une  f o r c e  

s u f f i s a n t e   pour  pouvoir   ê tre   employée  dans  les  canons  de  c h a r s  

tout  en  ne  p r é s e n t a n t   pas  les  i n c o n v é n i e n t s   des  poudres  à  doub le  

base  et  notamment  en  é t an t   moins  é ros ive   que  ces  d e r n i è r e s .   Les 

poudres  selon  l ' i n v e n t i o n   se  c a r a c t é r i s e n t   en  ce  q u '  e l l e s   con-  

t i e n n e n t   entre   50  et  75  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e ,   e n t r e  

5  et  25  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r a t e   de  po lyv iny le   et  entre   5  e t  

25  p a r t i e s   en  poids  d'une  hui le   n i t r é e   pour  100  p a r t i e s   en  p o i d s  

de  base  é n e r g é t i q u e .  

La  p résen te   i nven t ion   a  également  pour  objet   un  procédé  d ' o b t e n t i o n  

des  poudres  selon  l ' i n v e n t i o n .   Le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s -  

te  à  malaxer  les  bases  é n e r g é t i q u e s   en  présence  d'un  mélange  a c é -  

t o n e / a l c o o l   j u s q u ' à   l ' o b t e n t i o n   d'une  pâte  homogène  qui  est  f i l é e  

à  la  p re s se ,   e s so rée ,   découpée,  trempée  et  séchée,   ce  procédé  se  

c a r a c t é r i s e   en  ce  q u e  :  
( i )  -   la  teneur   de  la  pâte  en  acétone  au  malaxage  est  com- 

pr ise   entre   30  et  36%  en  poids  par  r appor t   au  poids  de 



n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r a t e   de  po lyv iny l e   secs,   de  e- 

ce  que  le  r appor t   pondéral   a c é t o n e / a l c o o l   est  compr is  

entre   1,10  et  1 , 5 0 ,  

( i i )  -   on  commence  par  mélanger  la  n i t r o c e l l u l o s e   avec  l ' h u i l e  

n i t r é e   en  présence  des  so lvan t s   puis  l ' on   r a j o u t e   l e  

n i t r a t e   de  po lyv iny l e   sec  par  f r a c t i o n   au  mélange  n i -  

t r o c e l l u l o s e - h u i l e   n i t r é e - s o l v a n t s ,  

( i i i )  -   l ' e s s o r a g e   avant  découpage  est  e f f e c t u é   à  une  t e m p é r a -  

ture  i n f é r i e u r e   à  30°C. 

Les  poudres  selon  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   une  force  comparable  à 

c e l l e   développée,   dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s   de  t i r ,   par  les  poudres  

à  canon  c l a s s i q u e s   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r o g l y c é r i n e ,  

mais  e l l e s   ont  une  t empéra tu re   de  combustion  plus  f a i b l e   que  ces  

d e r n i è r e s   et  sont  donc  moins  é ro s ives   pour  les  armes.  La  demande- 

resse   a  par  a i l l e u r s   observé,   que  les  poudres  selon  l ' i n v e n t i o n  

p r é s e n t e n t   une  tendance  à  l ' e x s u d a t i o n   plus  f a ib l e   que  les  p o u d r e s  

c l a s s i q u e s   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  d'une  hui le   n i t r é e ,   et  que ,  
de  façon  s u r p r e n a n t e ,   leur  c o e f f i c i e n t   de  t empéra ture   est  n e t t e -  

ment  plus  f a i b l e   que  ce lu i   des  poudres  à  canon  c l a s s i q u e s .   Le 

c o e f f i c i e n t   de  t empéra ture   mesure  les  v a r i a t i o n s   des  p r o p r i é t é s  

b a l i s t i q u e s   d'une  poudre  ( p r e s s ion   dans  la  chambre  et  v i t e s s e   du 

p r o j e c t i l e   à  la  s o r t i e   de  l ' a rme)   en  fonc t ion   de  la  t e m p é r a t u r e ,  

plus  ce  c o e f f i c i e n t   est   f a i b l e   et  moins  les  p r o p r i é t é s   b a l i s t i q u e s  

de  la  poudre  sont  dépendantes   de  la  t e m p é r a t u r e .  

Comme  il  a  été  dit   dans  l ' é t a t   de  la  t echnique   on  n 'a   pas  su  o b t e -  

nir   j u s q u ' à   p résen t   une  pâte  homogène  à  p a r t i r   des  t r o i s   c o n s t i -  

tuants   n i t r o c e l l u l o s e -   n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e - h u i l e   n i t r é e .   La  de -  

manderesse  a  observé  que  le  r e spec t   sc rupuleux   des  c o n d i t i o n s  

o p é r a t o i r e s   énoncées  c i - d e s s u s   permet  d ' o b t e n i r   une  pâte  homogène 

qui  se  f i l e   bien  à  la  presse   et  qui  après  découpage  et  t rempage 

condui t   à  des  grains   de  poudre  ayant  une  géométr ie   dé f in i e   et  une 

bonne  tenue  mécan ique .  



Les  grains   de  poudre  selon  l ' i n v e n t i o n   c o n t i e n n e n t ,   comme  il  a  é t é  

dit   plus  haut,   entre   50  et  75  p a r t i e s   de  n i t r o c e l l u l o s e ,   ent re   5 

et  25  p a r t i e s   d ' h u i l e   n i t r é e   et  ent re   5  et  25  p a r t i e s   de  n i t r a t e  

de  po lyv iny le   pour  100  p a r t i e s   de  base  é n e r g é t i q u e .   La  demanderesse  

a  observé  qu'en  dehors  de  ces  f o u r c h e t t e s   de  composi t ion   on  n ' o b -  

t e n a i t   pas  de  poudre  homogène  p r é s e n t a n t   les  p r o p r i é t é s   b a l i s t i q u e s  

et  mécaniques  s u f f i s a n t e s   pour  pouvoir   ê t re   employées  comme  p o u d r e s  

à  canon.  On  peut  employer  comme  hui le   n i t r é e   une  hui le   c h o i s i e  

dans  le  groupe  c o n s t i t u é   par  la  n i t r o g l y c é r i n e ,   le  t r i n i t r a t e   de 

t r i m é t h y l o l   méthane  et  le  t r i n i t r a t e   de  t r i m é t h y l o l   é thane.   Se lon  

une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n   on  u t i l i s e   la  n i t r o g l y c é -  

r i n e .  

Les  poudres  selon  l ' i n v e n t i o n   c o n t i e n n e n t   d'une  façon  généra le   en 

plus  des  bases  é n e r g é t i q u e s   un  s t a b i l i s a n t   tel  que  la  n i t r o - 2   d i -  

phénylamine,   e l l e s   peuvent  également  con t en i r   des  agents  a n t i - l u e u r  

comme  par  exemple  la  c r y o l i t h e   de  potass ium.   Les  poudres  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   ne  sont  en  généra l   pas  l i s s é e s   mais  e l l e s   p e u v e n t  
ê t re   g r a p h i t é e s   selon  l ' u s age   envisagé .   Une  composi t ion   p r é f é r é e  

selon  l ' i n v e n t i o n   c o n t i e n t  :  

-  67  p a r t i e s   de  n i t r o c e l l u l o s e ,  

-  16,5  p a r t i e s   de  n i t r o g l y c é r i n e ,  

-  16,5  p a r t i e s   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e  

-  1,5  p a r t i e   de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

Une  autre   composi t ion   p r é f é r é e   c o n t i e n t  :  

-  60  p a r t i e s   de  n i t r o c e l l u l o s e  

-  20  p a r t i e s   de  n i t r o g l y c é r i n e  

-  20  p a r t i e s   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e  

-  1,5  p a r t i e   de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  objet   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   des 

poudres  selon  l ' i n v e n t i o n .   Ce  procédé  est  un  procédé  avec  s o l v a n t s  

qui  c o n s i s t e   à  malaxer  en  présence  desd i t s   so lvan t s   les  bases  é n e r -  

gé t iques   j u s q u ' à   l ' o b t e n t i o n   d 'une  pâte   homogène  qui  est  f i l é e   à  l a  

p resse ,   sous  forme  de  br ins  qui  sont  essorés   et  découpés  en  g r a i n s .  



Les  gra ins   de  poudre  sont  a lors   trempés  et  séchés.   L ' o b t e n t i o n  

d'une  pâte  homogène  à  p a r t i r   de  n i t r o c e l l u l o s e ,   d'une  hui le   n i t r é :  

et  de  n i t r a t e   de  po lyv iny le   es t   t rès   d é l i c a t e .  

La  demanderesse  a  découver t   que  seul   le  r e spec t   de  c o n d i t i o n s   t r è s  

p a r t i c u l i è r e s   quant  à  la  na ture   et  aux  q u a n t i t é s   des  so lvan t s   u t i -  

l i s é s   et  quant  aux  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   du  mélange  p e r m e t t a i t  

d ' o b t e n i r   des  pâtes  homogènes  pouvant  ê t re   a isément   f i l é e s   et  dé-  

coupées  en  g r a i n s .  

Selon  l ' i n v e n t i o n   on  u t i l i s e   comme  so lvan t   un  mélange  a c é t o n e /  

a l coo l   a l i p h a t i q u e   léger   dans  des  p r o p o r t i o n s   t e l l e s   que  la  t e n e u r  

de  la  pâte  en  acétone  au  malaxage  so i t   comprise  entre   30  et  36  % 

en  poids  par  r appor t   au  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r a t e   de 

po lyv iny l e   secs  et  en  ce  que  le  r appor t   pondéral   a c é t o n e / a l c o o l  

so i t   compris  entre   1,10  et  1,50.  Comme  a lcool   a l i p h a t i q u e   l é g e r  

on  p r é f é r e r a   l ' a l c o o l   é t h y l i q u e .   De  manière  à  ob t en i r   une  p â t e  

homogène  le  malaxage  doit  s ' e f f e c t u e r   de  la  façon  s u i v a n t e .   On 

i n t r o d u i t   dans  le  malaxeur  les  q u a n t i t é s   c h o i s i e s   de  n i t r o c e l l u -  

lose,   en  généra l   imprégnée  par  de  l ' a l c o o l ,   et  d ' h u i l e   n i t r é e ,   en 

généra l   déjà  en  s o l u t i o n   dans  l ' a c é t o n e ,   et  on  complète  avec  de 

l ' a c é t o n e   et  de  l ' a l c o o l   de  manière  à  avoir   les  t eneurs   r e q u i s e s  

en  so lvan t s   t e l l e s   que  précédemment  d é f i n i e s .   On  a jou te   a lors   l e  

s t a b i l i s a n t   a i n s i   que  les  a d d i t i f s   éven tue l s   et  on  f a i t   a l o r s  

tou rne r   le  malaxeur.   Dès  que  la  pâte  n i t r o c e l l u l o s e - h u i l e   n i t r é e  

est   formée  on  a jou te   par  f r a c t i o n s   le  n i t r a t e   de  po lyv iny l e   sec  en 

f a i s a n t   tourner   le  malaxeur  entre   chaque  f r a c t i o n   de  manière  à  

o b t e n i r   à  chaque  fois  l ' a b s o r p t i o n   du  n i t r a t e   de  po lyv iny l e   p a r  
la  pâte  déjà  formée.  Lorsque  la  t o t a l i t é   de  la  q u a n t i t é   de  n i t r a t e  

de  po lyv iny l e   a  a i n s i   été  r a j o u t é e ,   on  f a i t   tourner   le  m a l a x e u r  

pendant  p l u s i e u r s   heures  de  manières  à  ob ten i r   une  pâte  p a r f a i -  

tement  homogène.  Une  durée  d ' e n v i r o n   cinq  heures  est  en  g é n é r a l  -  

s u f f i s a n t e .   La  pâte  a i n s i   obtenue  est  en su i t e   f i l é e   en  brins  à  l a  

p r e s se .   Les  br ins  sont  a lors   essorés   avant  d ' ê t r e   découpés  en 

g ra ins .   Selon  une  ve r s ion   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' e s s o r a g e   se  



f a i t   à  une  t empéra ture   i n f é r i e u r e   à  30°C  de  manière  à ne  pas  a l t é -  

rer  les  p r o p r i é t é s   mécaniques  des  b r ins .   Après  essorage  les  t r i n s  

sont  découpés  en  g ra ins .   Les  g ra ins ,   après  avoir   é v e n t u e l l e m e n t  

subi  un  premier  séchage  à  chaud,  sont  a lors   trempés  à  l ' e au   e t  

séchés  de  façon  c l a s s i q u e .   Les  grains   de  poudre  ne  sont  en  g é n é r a l  

pas  l i s s é s ,   mais  i ls   peuvent  ê t re   g r a p h i t é s   selon  l ' u s age   e n v i s a g é .  

L ' i n v e n t i o n   permet  a i n s i   de  d i spose r   de  grains   de  poudre  homogène 
à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e ,   d ' h u i l e   n i t r é e   et  de  n i t r a t e   de  p o l y v i -  

nyle  qui  sont  notamment  u t i l i s a b l e s   dans  les  canons  de  chars  de 

combat,  ces  grains   de  poudre  ayant  une  force  comparable  à  c e l l e  

développée  dans  les  mêmes  cond i t i ons   par  des  grains   de  poudre  

c l a s s i q u e s   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r o g l y c é r i n e .   Les 

gra ins   de  poudre  selon  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   par  a i l l e u r s   le  dou- 

ble  avantage  d ' a v o i r   une  tempéra ture   de  combustion  moins  é l e v é e  

que  ces  grains   de  poudre  c l a s s i q u e s   et  d ' a v o i r   un  c o e f f i c i e n t   de 

t empéra tu re   plus  f a i b l e .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  l ' a i d e   des  exemples  de  mise  en 

oeuvre,   donnés  à  t i t r e   non  l i m i t a t i f ,   qui  s u i v e n t .  

Exemple  1 

On  i n t r o d u i t   dans  un  malaxeur  67  kg  de  n i t r o c e l l u l o s e   (taux  d ' a z o -  

te  13,2%) imprégnée  d ' a l c o o l   é t h y l i q u e   et  16,6  kg  de  n i t r o g l y c é r i n e  

en  s o l u t i o n   dans  de  l ' a c é t o n e   et  1,5  kg  de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

On  r a jou t e   de  l ' a l c o o l   et  de  l ' a c é t o n e   de  manière  à  avoir   au  t o t a l  

23,4  kg  d ' a l c o o l   et  28,4  kg  d ' acé tone   dans  le  malaxeur.   On  f a i t  

tourner   le  malaxeur  et  quand  la  pâte  n i t r o c e l l u l o s e - n i t r o g l y c é r i n e  

s ' e s t   formée  on  a joute   le  n i t r a t e   de  po lyv iny le   sec  par  f r a c t i o n  

d ' e n v i r o n   2  kg  en  f a i s a n t   tourner   le  malaxeur  entre   chaque  a j o u t  

j u s q u ' à   ce  que  l 'on   a i t   i n t r o d u i t   16.5  kg  de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e .  

On  f a i t   a lors   tourner   le  malaxeut  pendant  cinq  heures .   Après 

malaxage  la  pâte  obtenue  est  f i l é e   à  l a   presse  sous  une  p r e s s i o n  

de  170  b a r s  à   t r ave r s   une  f i l i è r e   à  sept  broches.   Les  brins  de 

poudre  a ins i   obtenus  sont  e ssc rés   à  t empéra ture   ambiante  p e n d a n t  

6  heures .   Apres  essorage  les  br ins  de  poudre  sont  d é c o u p e s  e n  



grains   et  trempés  à  l ' e au   à  55°C  pendant  96  heures .   Les  grains   de 

poudre  sont  ensu i t e   séchés.   Les  grains   de  poudre  p r é s e n t e n t   a l o r s  

les  dimensions  s u i v a n t e s  :  

-  longueur  :  15,5  mm 

-  diamètre  du  g r a i n  :   7,5  mm 

-  diamètre  des  trous  (7  trous  au  t o t a l )  :   0,82  mm 

-  web  moyen  :  1,29  mm. 

On  a  t i r é   ces  grains   de  poudre  dans  un  canon  l i s s e   de  120.  Le  p r o -  

j e c t i l e   p e s a i t   6,2  kg  et  la  q u a n t i t é   de  poudre  employée  p e s a i t  

7,850  kg.  Les  t i r s   ont  été  e f f e c t u é s   à  -   40°C,  à  +  15°C  et  +  51°C. 

A  t i t r e   compara t i f   on  a  t i r é   dans  les  mêmes  cond i t i ons   des  g r a i n s  

de  poudre  à  simple  base  analogues  aux  p r é c é d e n t s ,   mais  c o n s t i t u é s  

p r i n c i p a l e m e n t   par  de  la  n i t r o c e l l u l o s e   ayant  un  taux  d ' a zo t e   de 

13,2%. 

Les  r é s u l t a t s   des  t i r s   sont  résumés  dans  le  t ab leau   I  c i - d e s s o u s  

Il  r e s s o r t   du  tab leau   I  que  le  poudre  selon  l ' i n v e n t i o n   donne 

selon  les  t empéra tu res   au  p r o j e c t i l e   une  v i t e s s e   au  moins  égale  ou 

s u p é r i e u r e   à  ce l le   donnée  par  une  poudre  c l a s s i q u e   à  simple  b a s e  

et  que,  e n t r e  -   40°C  et  +  51°C  la  v i t e s s e   du  p r o j e c t i l e   ne  v a r i e  

que  de  49  m/s  avec  la  poudre  selon  l ' i n v e n t i o n   a lors   q u ' e l l e   v a r i e  

de  88  m/s  avec  une  poudre  c l a s s i q u e .   Il  en  va  de  même  au  n i v e a u  

des  p r e s s i o n s   développées  dans  la  chambre  lors  de  la  mise  à  f e u .  



Par  a i l l e u r s ,   la  t empéra tu re   de  combustion  de  la  poudre  selon  l ' i n -  

vent ion   c a l cu l ée   à  p a r t i r   du  b i lan   é n e r g é t i q u e   est  de  3600  K° 

a lors   que  pour  une  poudre  c l a s s i q u e   à  double  base  de  même  f o r c e  

e l l e   est  vo is ine   de  3780K°,  de  sor te   que  l ' on   dispose  grâce  à 

l ' i n v e n t i o n   d'une  poudre  suff isamment   for te   pour  pouvoir   ê t r e  

avantageusement   u t i l i s é e   dans  les  canons  de  chars ,   tout  en  é t a n t  

moins  chaude  que  les  poudres  u s u e l l e s   à  double  base  u t i l i s é e s   dans 

ce  type  d ' a r m e .  

Exemple  2 

On  prend  la  poudre  de  l ' exemple   1  et  on  la  g r aph i t e   dans  un 

d rageo i r   avec  0,2%  en  poids  de  g r a p h i t e .   La  poudre  a in s i   ob tenue  

est   t i r é e   à  t empéra ture   ambiante  dans  un  canon  l i s s e   de  120.  Le 

p r o j e c t i l e   pèse  6,2  kg  et  on  emploie  8,2  kg  de  poudre.  La  v i t e s s e  

du  p r o j e c t i l e   à  40  mètres  de  la  bouche  du  canon  est  de  1675,5  m/s 

et  la  p r e s s ion   maximum  développée  dans  la  chambre  de  combustion  de 

4068  b a r s .  

Exemple  3 

On  i n t r o d u i t   dans  un  malaxeur  50  kg  de  n i t r o c e l l u l o s e   (taux  d ' a z o t e  

13,2)  imprégnée  d ' a l c o o l   é t h y l i q u e   et  25  kg  de  n i t r o g l y c é r i n e   en 

s o l u t i o n   dans  l ' a c é t o n e   a in s i   que  1,5  kg  de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

On  r a jou t e   de  l ' a l c o o l   et  de  l ' a c é t o n e   de  manière  à  avoir   au  t o -  

tal   22,5  kg  d ' a l c o o l   et  26,3  kg  d ' a cé tone   dans  le  malaxeur.   On 

f a i t   tourner   le  malaxeur  et  quand  la  pâte  n i t r o c e l l u l o s e - n i t r o -  

g l y c é r i n e   s ' e s t   formée  on  a joute   le  n i t r a t e   de  po lyv iny le   s ec  

par  f r a c t i o n   d ' env i ron   2  kg  en  f a i s a n t   tourner   le  malxeur  e n t r e  

chaque  a jout   j u s q u ' à   ce  que  l 'on   a i t   i n t r o d u i t   au  t o t a l   25  kg  de 

n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e .   On  procède  a lors   comme  d é c r i t   dans  l ' e x e m -  

ple  1  de  manière  à  ob t en i r   des  grains   de  poudre  p r é s e n t a n t   l e s  

dimensions  s u i v a n t e s  :  

-  longueur  :  18.94  mm 

-  diamètre  du  g r a i n  :   8,44  mm 

-  diamètre  des  trous  (sept  trous  au  t o t a l )  :   1,21  mm 

-  web  moyen :  1,25  mm. 



On  a  t i r é   ces  grains   de  poudre  dans  un  canon  l i s s e   de  120.  Le 

p r o j e c t i l e   pe sa i t   6,2  kg  et  la  q u a n t i t é   de  poudre  employée  p e s a i t  

6,2  kg.  Le  t i r   a  été  e f f e c t u é   à  15°C.  La  v i t e s s e   de  l 'obus   à  40 

mètres  de  la  bouche  du  canon  é t a i t   de  1538  m/s  tandis   que  la  p r e s -  

sion  maximale  dans  la  chambre  de  combustion  é t a i t   de  3504  bars .   A 

t i t r e   de  comparaison  le  même  obus  t i r é   avec  6,5  kg  de  poudre  à 

simple  base  t e l l e   q u ' u t i l i s é e   dans  l ' exemple   1  ava i t   une  v i t e s s e  

à  40  mètres  de  la  bouche  du  canon  de  1480  m/s  pour  une  p r e s s i o n  

maximale  dans  la  chambre  de  3250  b a r s .  

Exemple  4 

Cet  exemple  est  des t iné   à  montrer  l ' i m p o r t a n c e   du  r e s p e c t   des 

c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   dans  la  f a b r i c a t i o n   de  la  poudre  et  p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l ' i m p o r t a n c e   du  r e spec t   des  c o n d i t i o n s   r e l a t i v e s  

aux  q u a n t i t é s   de  so lvan t s   u t i l i s é e s .  

On  opère  exactement   comme  d é c r i t   dans  l ' exemple   1  à  la  seule  d i f -  

férence   que  l ' on   u t i l i s e   au  t o t a l   18,1  kg  d ' a l c o o l   et  23,6  kg 

d ' a c é t o n e .   La  teneur  de  la  pâte  en  acétone  au  malaxage  est   donc 

de  28%  seulement   par  r appor t   au  poids  de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i -  

t r a t e   de  po lyv iny l e   secs.   Par  con t re ,   le  r appor t   pondéral   a c é t o n e /  

a l coo l   est  de  1,3  et  se  trouve  donc  c o r r e c t .  

Dès  la  s o r t i e   de  la  f i l i è r e   on  observe  sur  les  br ins   un  g o n f l e -  

ment  de  l ' o r d r e   de  5  à  6%  sur  le  d iamètre .   Après  trempage  e t  

séchage  les  grains   de  poudre  obtenus  sont  déformés  et  on  o b s e r -  

ve  une  t rès   grande  d i s p e r s i o n   des  dimensions  rendant   t o u t  

usage  i n d u s t r i e l   de  ces  grains   i m p o s s i b l e .  



1.  Poudre  p r o p u l s i v e   homogène  en  g ra ids ,   à  base  de  n i t r o c e l l u l o s e  

de  n i t r a t e   de  po lyv iny le   et  d'une  hui le   n i t r é e   cho is ie   dans  l e  

groupe  cons t i tuÉ   par  la  n i t r o g l y c é r i n e ,  l e   t r i n i t r a t e   de  t r i m é t h y -  

lol  méthane  et  le  t r i n i t r a t e   de  t r i m é t h y l o l é t h a n e ,   c a r a c t é r i s é e   e t  

ce  q u ' e l l e   c o n t i e n t   entre   50  et  75  p a r s i e s   en  poids  de  n i t r e c e l -  

l u lo se ,   entre   5  et  25  p a r t i e s   en  poids  de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e  

et  entre  5  et  25  p a r t i e s   en  poids  d ' h u i l e   n i t r é e   pour  100  p a r t i e s  
de  base  é n e r g é t i q u e .  

2 .  Poudre   p r o p u l s i v e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  de 

q u ' e l l e   c o n t i e n t   un  s t a b i l i s a n t .  

3.  Poudre  p ropu l s ive   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  de 

q u ' e l l e   c o n t i e n t  :  

-  6 7  p a r t i e s   de  n i t r o c e l l u l o s e  

-  1 6 , 5  p a r t i e s   de  n i t r o g l y c é r i n e  

-  1 6 , 5  p a r t i e s   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e  

-  1 , 5   p a r t i e   de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

4 .  Poudre   p ropu l s ive   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

q u ' e l l e   c o n t i e n t  :  

-  60  p a r t i e s   de  n i t r o c e l l u l o s e  

-  2C  p a r t i e s   de  n i t r o g l y c é r i n e  

-  20  p a r t i e s   de  n i t r a t e   de  p o l y v i n y l e  

-  1,5  pa r t i e   de  n i t r o - 2   d i p h é n y l a m i n e .  

5.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n  d ' u n e   poudre  p ropu l s ive   selon  la  r e v e n d i -  

c a t i o n  1  c o n s i s t a n t   à  malaxer   les  bases  éne rgé t i ques   en  p r é s e n c e  

d'un  mélange  a c é t o n e ,  a l c o o l  a l i p h a t i q u e   léger  j u s q u ' à   l ' o b t e n t i o r .  

d'une  pâte  homogène  qui  e s t  f i l é e  à   l a  p r e s s e ,   e s so rée ,   découpée 

trempée  et  séchée,   c a r a c t é r i s é   en  de  que 
(i)  l a   t eneu r  de   la  pâte  en  acétone  au  malaxage  est  com- 

pr ise   entre   30  et  36%  en  poids  par  rappor t   au  po ids  



de  n i t r o c e l l u l o s e   et  de  n i t r a t e   de  po lyv iny le   secs  e t  

en  ce  que  le  r appor t   pondéral   a c é t o n e / a l c o o l   e s t  

compris  entre   1,10  et  1 , 5 0 ,  

( i i )  -   on  commence  par  mélanger  la  n i t r o c e l l u l o s e   avec  l ' h u i -  

le  n i t r é e   en  présence  de  so lvan t s   et  en  ce  que  l ' o n  

r a jou t e   le  n i t r a t e   de  po lyv iny le   so l ide   par  f r a c t i o n  

au mélange  n i t r o c e l l u l o s e - h u i l e   n i t r é e - s o l v a n t s ,  

( i i i )  -   l ' e s s o r a g e   avant  découpage  est  e f f e c t u é   à  une  tempé-  

r a tu re   i n f é r i e u r e   à  30°C. 

6.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t  

a l coo l   a l i p h a t i q u e   l é g e r  e s t   l ' a l c o o l   é t h y l i q u e .  
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