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@ Initiateur pyrotechnique électrique a effet Joule.

@ L'invention a pour objet un initiateur pyrotechnique
électrique (fig 1) comprenant notamment une charge pyro-
technique (2) et un dispositif d'initiation de la dite charge par
chauffage par effet Joule contenus dans une enveloppe
extérieure (1).

L'éiément chauffant constituant le dispositif d'initiation
consiste en une résistance de type couche épaisse constituée
par exemple d'une encre conductrice polymérisée {6) placée
au contact de la charge pyrotechnique (2) et reliée & deux
électrodes (8,9).

Cet initiateur est destiné & l'aliumage de la charge
propulsive d’'une munition de moyen calibre. On peut
également l'utiliser pour les tubes porte amorce de gros
calibre, les détonateurs électriques pour fusée d'obus ou
encore les inflammateurs pour missiles et roqueties.
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INITIATEUR PYROTECUNIQUE LLECTRIQUE A EITET JOULL

Lc domaine de la présente invention est celui des initiateurs pyro-
techniques & dippositif d'initiation électrique. Un initiateur pyrotechni-
que, encore appellé amorce, se compose le plus généralement, outre d'un
alvéole métallique lui servant de carosserie, d'une composition pyrotechni-
que dite utile 3 base d'explosif primaire et d'un dispositif d'initiation
proprement dit. )

La présente invention concerne pius particuliérement les initiateurs
pyrotechniques électriques dont le dispositif d'initiation utilise 1'ef-
fet Joule. Sous 1l'effet d'un courant électrique dit de mise a feu envoyé
par un dispositif extérieur dans une résistance, une quantité de’chaleur

est libérée provoquant la décomposition explosive de la charge pyrotechni-

que utile en contact avec la résistance.

Parmi ces derniers on connalt principalement les amorces i f£il et les
amorces & .composition conductrice.

Les amorces & fil utilisent comme &lément chauffant des fils métalli-
ques_résiétifs au contact dans la charge pyrotechnique utile et soudés 2
chaques extrémités sur des €lectrodes. Cependant ces fils métalliques ne
présentent pas une grande résistivité. L'augmentation de la résistance to-

tale du fil exige soit une augmentation de longueur soit une diminution du

diamétre du fil.

Mais 1'augmentation de la longueur du fil est souvent impossible dans
1'encombrement d'un initiateuvr et la diminution de son diamdtre entraine
une fragilité prohibitive. De plus ces fils doivent €tre soudés sur les Elec~
trodes et cette soudure est une opération délicate et coliteuse et qui en-—
tralne une fragilisation du fil. .

En fait cette technologie simple du fil résistant est, adaptée aux
initiateurs a faible résistance, celle—ci ne dépassant pas 10f)L, et aux
fabrications de petites et moyennes séries.

Les amorces 3 compositions conductrices ne comportent pas d'élément
chauffant indépendant, mais c'est la composition pyrotechnique elle-méme qui
est rendue conductrice, en général pér capport de graphite et qui conduit le
courant &lectrique et s'eéchauffe directement par effet Joule.

Ces amorces apportent 1'avantage d‘'une résistance élevée, mais clles
présentent des inconvénients.

En premier lieu il est difficile de réaliser une homogénéité parfaite
de la composition pyrotechnique conductrice, de sorte que lors de la fabri-

cation en série, on.constate des écarts considérables entre les résistances
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électriques des différents échantillons de composition.

Par aillecurs, un courant électriquc parasite meéme relativement
faible peut provoquer l'initiation accidentelle de ces amofces, ce qui peut
s'expliquer par le fait que la résistance €lectrique de la composition pyro-
technique conductrice varie en fonction de 1l'énergie &€lectrique qu'on lui
applique. .

L'initiateur pyrotechnique &lectrique 3 composition conductrice dé-
crit dans le brevet frangais 78.26751 présente une sécurité et une fiabi-
1ité améliorée mais sa fabrication faisant intervenir le branchement d'une
résistance en paralléle est plus complexe, d'autre part on obtient une ré-
sistance encore assez imprécise. : .

Le but de la présentc invention est de réaliser un initiateur pyro-
technique &lectrique & dispositif d'initiation utilisant 1'effet Joule dont
la résistance électrique puisse atteindre une valeur de 1'ordre de plusieurs
dizaines ou méme centaines d'ohms,

En effet 1'utilisation d'une résistance &levée permet d'une part
d'augmenter la sensibilité et d'autre part d'obtenir une bien meilleure adap-
tation aux circuits de mise 3 feu comportant des résistances parasites et
surtout des résistances de limitation du courant de court-circuit. L'affai-
.blissement di & ces résistances additionnelles qui peuvent atteindre jusqu'z
la quinzaine d'ohms, diminue considérablement lorsque la résistance de 1'2lé-
‘ment chauffant s'é@léve au-dessus d'une cinquantaine d'ohms.

Un autre but est de réaliser un tel initiateur qul soit de fabrica-
tion simple, 3 faible colit, 'd bonne résistance mécanique et bien adaptée 3
la grande série, présentant une s&curité et une fiabilité de fomctionnement
nettement amélior@es par rapport aux amorces connues, c'est—3-dire dont la
valeur de la résistance puisse €tre fix&e avec précisionm. )

Par ailleurs.on connaissait dans un autre secteur technique se rap—
ﬁortant 3 la technologie de fabrication des résistances pour circuits hy-
brides 1l'utilisation de résistance en couche &paisse constitufe notamment
d'encres conductrices déposées en couches ﬁolymérisées. Dans ces r@alisa-
tions l'encre conductrice était utilisée 3 titre de ré€sistance €lectrique
proprement dite, dé&signée sous le yocable général de résistance en couche
épaisse. . Co

L'invention consiste 3 utiliser de telles encres conductrices conme
dispositif d'initiation par chaufiage par effet Joule de la charge pyro-
technique d'initiateur pyrotechnique. La fonction de la couche d'encre

conductrice-est alors de dépgager de la chaleur aprés mise sous tension élec-

trique.
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L'invention a cn effet pour objet un imitiateur pyrotechnique &lee-
trique éomportant notamment unc charge pyrotechnique et un dispositif
d'initiation de la dite charge par chauffage par effct Joule contenus dans
une cnveloppe extérieure caractérisé en ce que 1'élément chauffant consiste
en une couche d'encre conductrice polymérisée placéc au contact de la
charge pyrotechnique et disposée en contact électrique avec deux électrodes.

L'utilisation des encres conductrices connues dans la technologie dee
circuits hybrides, comme résistance chauffante permet d'obtenir une valeur
préciée et stable de la résistance assurant ainsi la s@curité et la repro-
ductibilité de 1l'amorce. D'autre part en raison de la forte résistivité de
ces encres et de la possibilité de Fégler la valeur de la résistance sur
une large gamme dans les conditions d'encombrement imposéés en modifiant
la résistivité de la couche, on peut obtenir une résistance élevée, dans

le cas présent par exemple de plusieurs dizaines 3 plusieurs centaines
d'ohms.

Selon un mode de xé&alisation, l'initiateur pyrotechnique est carac-—
térisé en ce que la couche d'encre conductrice est déposée sur un substrat
en forme de-rondelle disposée sous 1; charge pyrotechnique, de telle sorte
qu'elle soit en contact avec la-dite charxge et avec deux &lectrodes consis-
tant en deux couches de métallisation annulaires concentriques & la ron-

delle et prévues sur celle—ci.

L'amorce ainsi réalisée se révéle de conception siqple de bomme ré-
sistance mécanique et de fabrication en grande série facile.

Selon une autre caractéristique la couche d'encre conductrice est -
déposée par sérigraphie sur le support puls cuite au four et couverte en-
fin par une couche de passivation.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention apparaitront

au cours de la description qui va suivre, faite en référence aux dessins

sur lesquels

— la figure 1 représente en vue en coupe longitudinale d'un initiateur
selon l'invention pour cartouche de moyen calibre,

- la figure 2 représente une vue du dessus du support de la couche
d'encre conductrice.

En référence i la figure 1, 1l'amorce conforme 3 1'invention comprend
une enveloppe métallique extérieur 1, qui peut @tre par exemple en laiton,
sensiblement cylindrique renfermant la charge pyrotechnique utile 2 de
1'amorce dans sa partie supérieure. La charge pyrotechnique utile 2 est
séparée de l'enveloppe extériecure 1 par un godet 3 en laiton également

dont le fond est muni d'une ouverture centrale 4. La charge pyrotechnique
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est recouverte par un paillet nitrafilm 5 protecteur qui comprime cette
charge 2 vers la couche d'encre conductrice 6. Celle-ci est en effet en
contact avec la charge utile Z par 1l'ouverture centrale 4 du fond du godet
3. La couche conductrice 6 est déposée sur un support céramique 7 en forme

de rondelle déposé sous le godet 3.

~La charge pyrotechnique utile de 1'amorce peut €tre constituée par
exemple par une composition pyrotechnique 3 base de fulminate de mercure,
ae trinitrorésorcinate de plomb ou de 1'azoture de plomb.

‘sur la figure 2 sont représentées les couches de @m&tallisation 8 et
9 déposées sur le substrat 5 en céramique ou autre mati@re sur et entre
lesquelles est déposée la couche d'encre conductrice 6. L'encre conductrice
est avantageusement déposée par sérigraphie sur le substrat 7 puis 1'en-
semble est cuit au four puis regoit une couche de passivation en 1'espéce
un vernis protection pour &viter 1'oxydation.

On peut aussi utiliser les techniques classiques de vaporisation ou

électrodéposition ou encore de gravure chimique pour le dépot de la couche

d'encre conductrice.

La technique du dépdt (sérigraéhie et cuisson), l'encre conductrice
composée notamment de mélanges de billes de verre ou de céramique et de
métaux et oxydes métalliques, ainsi que le substrat (céramique) sont ceux
utilis&s pour les circuits hybrides..Mais les formes et les dimensions des
éléments sont adaptés aux contraintes particuliires des initiateurs en paxr-
ticulier au systéme d'€lectrodes. :

Dans la partie inférieure de }‘enVeloppe métallique est placé un plot
sertissable 10 qui est séparé de 1l'enveloppe extérieur 1 par godet un iso-
lant 11. Le plot émerge en contact d'unme part avec la charge pyrotechnique
2 par le vide central de la rondelle 7 et d'autre part déborde ‘sur la couche
annulaire 9. Le fond du godet 3 repose lui sur la couche de métallisation 8.
Comme par ailleurs le godet 11 isole électriquement ce plot 10 de 1'enve-
loppe 1 et donc aussi du godet 3, les couches annulaires 8 et 9 constituent
des Electrodes lorsqu'un potentiel &lectrique est appliqué entre le plot
10 et le godet 3. Lotsquiune source de tension est connectée entre le plot
10 et le godet 3 donc entre les deux Clectrodes 8 et 9 le courant traverse
la Iésistance:sérigraphiée 6 et provoque son &chauffement par effet Joule.
La chaleur est transmise par coqductrice thermique dans la composition
pyrotechnique 2 et provogque son initiation.

L'amorce particuliére décrite est destinée a 1'allumage de 1la charge
propulsive d'une munition de moyen calibre. On peut utiliser ce type d'amor-—

ce également pour les tubes porte amorce de gros calibre, les détonatcurs
électriques pour fusée d'obus ou encore les inflammateurs pour missiles et

roqucttess )
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1 - Initiateur pyrotechniqué électrique comprenant notamment une charge

pyrotechnique (2) et un dispositif d'initiation de la charge par chauffage

par effet Joule contenus dans une enveloppe (1), initiateur caractérisé en

ce que 1l'élément chauffant consiste::en une résistance de type couche épaisse

constituée d'une encre conductrice sérigraphiable (6) placée au contact de

la charge pyrotechnique (2) et reliée &
2 - Initiateur pyrotechnique électrique
en ce que la couche d'encre éénductrice
mique (7) en forme de rondelle, disposé

telle sorte que l'encre occupe une zone

deux électrodes. .
selon la revendication 1 caractérisé
(6) est déposée sur un support céra-
sous la charge pyrotechnique (2) de

comprise entre deux électrodes con-

sistant dans deux couches de métallisation annulaires concentriques a la

rondelle prévues sur celle-ci (8,9) et soit en contact avec les électrodes.

3 - Initiateur pyrotechnique électrique
en ¢c gue la couche d'encre conductrice

support (7).

selon la revendication 2 caractérisé

est déposée par sérigraphie sur le
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