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Description

La présente invention se rapporte au domaine des
munitions d'artillerie. Plus précisément l'invention con-
cerne des éléments de conteneurs combustibles per-
mettant de constituer aisément des chargements mo-
dulaires entiérement combustibles pour de telles muni-
tions.

L'invention concerne également un procédé d'ob-
tention de tels éléments par une technique de feutrage.

Pour les munitions d'artillerie de moyen et gros ca-
libre on recherche de plus en plus a disposer de char-
gements propulsifs entierement combustibles qui per-
mettent de s'affranchir des contraintes liées a I'emploi
des douilles métalliques non combustibles. Par ailleurs
la charge propulsive devant pouvoir étre modulée en
fonction des paramétres du tir envisagé, une solution
particulierement intéressante est celle proposée par les
charges modulaires.

De telles charges sont constituées par des modules
identiques composés par un boitier combustible cylin-
drique possédant un canal central et rempli par un char-
gement de poudre propulsive. En fonction des parame-
tres du tir le serveur de I'arme détermine le nombre de
modules a utiliser et éventuellement leur nature.

Si la solution des charges modulaires entiérement
combustibles esttrés intéressante au plan théorique, el-
le est, dans la pratique, d'une mise oeuvre limitée en
raison de la complexité présentée jusqu'a présent par
la réalisation pratique de telles charges modulaires.

Une premiére réalisation a été proposée par la de-
mande de brevet FR-A-2 497 335. Selon cette demande
le boitier combustible comprend un corps et un fond, un
couvercle et un tube central. Ces différents éléments
sont réalisés a partir de matériaux combustibles en pla-
ques par thermoformage et sont collés les uns au
autres. Un premier inconvénient présenté par cette so-
lution réside dans le positionnement correct des diffé-
rents éléments constitutifs du boitier et notamment dans
le positionnement correct du tube central destiné a as-
surer la transmission de I'allumage d'un boitier & l'autre.
Un second inconvénient réside dans la mise en oeuvre
de matériaux combustibles devant subir une opération
de thermoformage.

Afin de s'affranchir de ce second inconvénient,
I'homme de métier a alors cherché a utiliser des boitiers
combustibles obtenus par une technique de feutrage.

Une autre solution, décrite dans le brevet USP
4,922,823, consiste ainsi a réaliser le boitier par assem-
blage et collage I'un contre l'autre de deux éléments cy-
lindriques creux combustibles fermés chacun a l'une de
leurs extrémités par une face plane présentant un orifice
central bordé par un col intérieur de hauteur inférieure
a lahauteur du dit élément. Aumoment de I'assemblage
des deux éléments il faut mettre en place le tube central
qui est constitué par de la poudre propulsive agglomé-
rée et qui prend appui sur les deux cols centraux. Un
premier inconvénient d'une telle solution est la difficulté
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pratique de réalisation d'un tel assemblage. Un second
inconvénient est la difficulté de remplir complétement
un tel boitier avec de la poudre propulsive en vrac.

Une solution voisine de la précédente a été proposé
par la demande de brevet EP-A-O 475 207.

Cette solution consiste également a réaliser le boi-
tier combustible a partir de deux éléments cylindriques
creux combustibles fermés chacun a l'une de leurs ex-
trémités par une face plane présentant un orifice central
assemblés et collés |'un contre l'autre. Le canal central
est un tube creux de poudre propulsive agglomérée pre-
nant appui sur l'intérieur des deux faces planes et le
chargement propulsif est un bloc cylindrique creux de
poudre propulsive agglomérée. Cette solution présente
l'inconvénient d'étre limitée aux chargements propulsifs
en poudre agglomérée et par ailleurs présente égale-
ment l'inconvénient du positionnement correct du tube
central.

Les solutions connues a ce jour de la demanderes-
se présentent donc toutes I'inconvénient majeur de faire
appel pour constituer le boitier cylindrique d'un charge-
ment modulaire a des éléments constitutifs qui n'incor-
porent pas le tube central destiné a assurer la transmis-
sion de l'allumage. Ces solutions nécessitent donc tou-
tes d'avoir & mettre en place le tube central en cours
d'assemblage du boitier, mise en place qui est délicate
pour des fabrications de série. Par ailleurs les boitiers
ainsi obtenus sont souvent difficiles a charger complé-
tement avec de la poudre en vrac. Enfin il est & noter
que plus un boitier contient de piéces distinctes, plus
son prix de revient augmente.

L'objet de la présente invention est précisément de
proposer des conteneurs combustibles modulaire dont
les boitiers ne présentent pas les inconvénients sus-
mentionnés.

L'invention concerne donc des éléments de conte-
neur combustible pour munition d'artillerie obtenus par
feutrage sur un moule perméable aux liquides, d'une
suspension aqueuse constituée principalement par des
fibres de nitrocellulose, des fibres de cellulose et par
une résine, de maniére a obtenir une ébauche du dit
élément qui est ensuite compactée et cuite a chaud, sui-
vant les caractéristiques de la revendication indépen-
dante 1.

Selon une premiére variante préférée de l'invention
la dite partie plane de révolution est bordée par une pa-
roi extérieure cylindrique située du méme cété de la dite
partie plane que le dit col central.

Selon une seconde variante préférée de l'invention
la dite paroi extérieure a une hauteur sensiblement éga-
le & la hauteur du dit col central.

L'invention concerne également ['utilisation d'élé-
ments selon l'invention dans un procédé de réalisation
de conteneurs combustibles chargés en poudre pour
munitions d'artillerie, caractérisée en ce que :

1) on fabrique par feutrage, compactage et cuisson
deux éléments complémentaires de conteneurs
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combustibles,

2) on remplit I'un des dits éléments avec une poudre
propulsive,

3) on rend solidaire de I'élément ainsi rempli le se-
cond élément de maniére a constituer un conteneur
combustible rempli de poudre et possédant un ca-
nal central.

Au sens de la présente invention, on dira de deux
éléments de conteneur combustible qu'il sont complé-
mentaires lorsque, par assemblage I'un a l'autre, ils dé-
finissent un boitier cylindrique fermé a chacune de ses
extrémités par une face plane possédant un orifice cen-
tral, les deux orifices centraux étant relié¢ de maniére
continue par un canal central constitué par les cols des
dits éléments. Comme il sera expliqué plus loin les deux
éléments complémentaires ne sont pas, le plus
souvent , identiques.

Selon une réalisation préférée de l'invention on in-
troduit dans le dit canal central ainsi constitué un tube
complémentaire d'allumage. Préférentiellement ce tube
d'allumage est obtenu par agglomération de grains de
poudre propulsive enrobés par un liant & base de nitrate
de polyvinyle.

Enfin l'invention concerne également un procédé
de fabrication par feutrage d'une ébauche d'éléments
selon l'invention caractérisé en ce que l'on immerge
dans une suspension aqueuse constituée principale-
ment par des fibres de nitrocellulose, des fibres de cel-
lulose et par une résine, un moule présentant une cavité
de révolution constituée par une enveloppe extérieure
et par un fond dont la surface est plane et qui présente
une colonne centrale, le dit fond et la dite colonne au
moins étant perméables aux liquides et étant maintenus
a distance des parois internes du moule de maniére a
former un espace vide et en ce que I'on exerce une as-
piration a l'intérieur du dit espace vide.

Selon une variante préférée de l'invention, la dite
enveloppe extérieure est, au moins partiellement, per-
méable aux liquides et délimite un espace vide dans le-
quel on peut faire le vide.

L'invention permet ainsi, a partir de seulement deux
éléments obtenus par feutrage, de constituer un boitier
complet de module combustible pour charge d'artillerie
dont le canal central, incorpore aux dits éléments, ne
nécessite aucun positionnement particulier ni aucune
opération de collage.

Par ailleurs, lorsque I'un des deux éléments cons-
titue le couvercle du boitier et que l'autre élément cons-
titue le corps du boitier incorporant la quasi-totalité du
canal central, le remplissage complet du boitier par de
la poudre propulsive en grains est une opération trés
aisée. Bien entendu le boitier peut également étre rem-
pli avec un chargement sous forme de bloc ou de fagot.

L'invention est maintenant décrite en détail en se
référant aux figures 1 a 10.
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La figure 1 représente, en vue partiellement arra-
chée, un conteneur combustible modulaire selon I'in-
vention.

Les figures 2 et 3 représentent, vus en perspective,
deux éléments complémentaires selon l'invention, la fi-
gure 2 représentant un corps de boitier et la figure 3 un
couvercle de boitier.

La figure 4 représente, vue en coupe la configura-
tion des deux éléments complémentaires constitutifs
d'un boitier et représentés aux figures 2 et 3.

La figure 5 représente, vue en coupe, une autre
configuration de deux éléments complémentaires selon
l'invention.

Lafigure 6 représente, vu en perspective, un moule
pour la fabrication par feutrage d'une ébauche d'élé-
ment selon l'invention.

Lafigure 7 représente, vu en coupe, le moule de la
figure 6 immergé dans la suspension de feutrage.

Lafigure 8 représente, vue en perspective, la partie
centrale du moule représenté aux figures 6 et 7.

La figure 9 représente, vue en perspective, 'une
des deux coquilles externes du moule représenté aux
figures 6 et 7.

La figure 10 est une loupe de la partie L de la figure
7.

L'invention concerne des éléments de conteneur
combustible pour munitions d'artillerie. On a représenté
aux figures 2 et 4 un tel élément 1 selon l'invention.

De maniére caractéristique un tel élément 1 présen-
te au moins une partie plane 2 de révolution possédant
un orifice central 3 bordé par un col central creux 4. Se-
lon une premiére variante préférée de l'invention le dit
orifice central 3 est un orifice circulaire et le dit col cen-
tral creux 4 est un col cylindrique. Selon une seconde
variante préférée de l'invention la dite partie plane 2 de
révolution est bordée surtoute sa périphérie par une pa-
roi extérieure cylindrique 5 située du méme cété de la
dite partie plane 2 que le dit col central 4. Préférentiel-
lement, comme représenté aux figures 2 et 4, la dite pa-
roi extérieure 5 a une hauteur sensiblement égale a la
hauteur du dit col central 4. Un tel élément 1 est destiné
a constituer le corps d'un conteneur combustible modu-
laire, la paroi extérieure 5 constituant la paroi extérieure
du boitier du conteneur, la partie plane 2 constituant le
fond du boitier et le col creux4 constituant le tube d'al-
lumage, la paroi 5, la partie plane 2 et le col creux 4
étant d'un seul tenant.

On a représenté aux figures 3 et 4 un élément 6
complémentaire du précédent.

Cet élément 6 se compose d'une partie plane 7 de
révolution présentant un orifice central circulaire 8 bordé
par un col cylindrique creux 9. La partie plane 7 de ['é1é-
ment 6 est bordée sur toute sa périphérie par une paroi
cylindrique extérieure 10 située du méme cété que le
col 9 et ayant une hauteur sensiblement égale a celle
du col 9.

Le diamétre extérieur du col 9 de |'élément 6 est
égal au diamétre intérieur du col 4 de I'élément 1 tandis
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que le diamétre extérieur de la paroi extérieure 10 de
I'élément 6 est égal au diamétre intérieur de la paroi ex-
térieure 5 de I'élément 1. Il est ainsi possible de faire
pénétrer le col 9 de I'élément 6 dans le col 4 de I'élément
1 de maniére a ce que l'extrémité 11 du col 4 vienne en
butée contre la surface intérieure de la partie plane 7 de
I'élément 6. Dans ces conditions la surface extérieure
de la paroi 10 de I'élément 6 se trouve au contact de la
surface intérieure de la paroi 5 de I'élément 1.

Ainsi assemblés, le corps de boitier 1 et I'élément
6 qui joue le réle de couvercle définissent un boitier cy-
lindrique fermé a chacune de ses extrémités par une
face plane possédant un orifice central, les deux orifices
centraux étant reliés de maniére continue par un canal
central continu constitué par le col 4 de I'élément 1 dans
lequel le col 9 de I'élément 6 est emmanché. C'est en
ce sens que les deux éléments 1 et 6 sont dits complé-
mentaires dans le cadre de la présente invention.

On a représenté aux figures 2, 3 et 4 un conteneur
combustible obtenu & partir de deux éléments complé-
mentaires 1 et 6 dans lequels le col central et la paroi
extérieure ont sensiblement la méme hauteur. De tels
boitiers peuvent étre facilement rendus solidaires les
uns des autres, par exemple par emploi d'une bague ou
d'un matériau adhésif.

L'invention concerne cependant également des
éléments de conteneur combustible dans lesquels la
paroi extérieure a une hauteur différente de la hauteur
du dit col central. On a représenté en coupe a la figure
5 un boitier de conteneur combustible constitué de deux
éléments complémentaires 12 et 13.

L'élément 12 présente une partie plane 14 présen-
tant un orifice central circulaire 15 bordé par un col 16
de hauteur trés inférieure a celle de la paroi extérieure
17 qui borde la partie plane 14.

L'élément 13 au contraire présente une partie plane
18 avec un orifice central circulaire 19 bordé par un col
20 de hauteur trés supérieure a celle de la paroi exté-
rieure 21 qui borde la dite partie plane 18.

Le diamétre intérieur du col 20 est égal au diamétre
extérieur du col 16 tandis que le diamétre extérieur de
la paroi 21 est égal au diamétre intérieur de la paroi 17
de maniére que I'élément 13 puisse s'emboiter dans
I'élément 12 comme représenté a la figure 5.

On observera que sur la réalisation représentée a
la figure 5 la hauteur de la paroi extérieure 17 de 'é1é-
ment 12 est supérieure & la hauteur du col 20 de ['élé-
ment 13, de sorte que la paroi 17 se prolonge au dela
de la partie plane 18 de I'élément 13 lorsque les deux
éléments sont assemblés 'un a 'autre, définissant ainsi
une bague 22 creuse au dela de la partie plane 18.

Par ailleurs on observera que la paroi extérieure 17
de I'élément 12 présente du cbté de la partie plane 14
un rétreint 23 d'une hauteur et d'un diamétre extérieur
tels que le boitier ainsi constitué puisse s'emboiter, par
son rétreint, dans la bague 22 du boitier précédent.

Les éléments de conteneurs combustibles selon
I'invention sont obtenus, comme il sera exposé en dé-
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tails dans la suite de la description, par feutrage sur
moule perméable aux liquides d'une suspension aqueu-
se constituée principalement par des fibres de nitrocel-
lulose, des fibres de cellulose et par une résine, de ma-
niére a obtenir une ébauche du dit élément, ébauche
qui est ensuite compactée et cuite & chaud. La suspen-
sion aqueuse peut également contenir des additifs per-
mettant de résoudre les problémes de réduction de
I'érosion ou de réduction de la migration des huiles ni-
trées. De méme les éléments de conteneurs combusti-
bles, une fois terminés, peuvent recevoir divers types
de revétements ou vernis de protection contre les
agents extérieurs. Toutefois il convient de souligner que
de maniére caractéristique et essentielle au sens de la
présente invention, le feutrage de la dite ébauche est
effectuée en une seule opération, de maniére que le dit
col central fasse partie intégrante du dit élément de con-
teneur combustible. Il est remarquable, dans le cadre
de la présente invention, que pour un élément donné,
la partie plane, le col et la paroi extérieure ne constituent
qu'une piéce unique avec continuité parfaite de matiére.

C'est grace a cette caractéristique que l'assembla-
ge de deux éléments complémentaires au sens de ['in-
vention permet la constitution simple et aisée d'un boi-
tier de conteneur combustible possédant un canal cen-
tral parfaitement positionné et stable.

L'invention concerne donc également l'utilisation
des éléments selon l'invention dans un procédé de réa-
lisation de conteneurs combustibles chargés en poudre
propulsive pour munitions d'artillerie. Ce procédé est
caractérisé en ce que :

1) dans une premiére étape on fabrique, comme il
sera expliqué plus loin dans la description, par feu-
trage, compactage et cuisson deux éléments com-
plémentaires de conteneurs combustibles.

2) Dans une seconde étape on remplit I'un des dits
éléments avec une poudre propulsive.

3) Dans une troisidme étape on rend solidaire de
I'élément ainsirempli le second élément de maniére
aconstituer un conteneur combustible fermé rempli
de poudre propulsive et possédant un canal central.

On areprésenté a lafigure 1 un conteneur combus-
tible modulaire 24 obtenu a partir des éléments complé-
mentaires 1 et 6 représentés aux figures 2, 3 et 4. Ce
conteneur 24 a été obtenu en remplissant le corps de
boitier 1 avec une poudre propulsive 25. Le remplissage
d'un élément selon l'invention avec un chargement pro-
pulsif constitué par de la poudre agglomérée ou par un
fagot de brins de poudre liés entre eux ne pose pas de
probléme particulier quelle que soit la configuration de
I'élément. Par contre lorsque I'on veut effectuer un rem-
plissage avec des brins de poudre non liés entre eux,
comme par exemple des brins divisés tels que décrits
dans FR-A-2679992, ou encore avec des grains de pou-
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dre en vrac, I'emploi d'un corps de boitier tel que repré-
senté a la figure 2 s'avére particulierement intéressant.
C'est en ce sens que les éléments complémentaires 1
et 6 représentés aux figures 2, 3 et 4 sont les éléments
préférés de l'invention. Lorsque le corps de boitier 1 est
rempli de poudre, et il faut observer qu'il peut-étre faci-
lement complétement rempli, on insére le couvercle 6
comme expliqué plus haut. Dans certains cas on endui-
ra la surface extérieure du col 9 et la surface extérieure
de la paroi 10 du couvercle 6 avec un peu de colle com-
bustible pour améliorer l'adhérence du couvercle au
corps de boitier. Dans d'autres cas on pourra préférer
des systémes de blocage mécanique.

On obtient ainsi un conteneur combustible modu-
laire possédant un canal central défini pour l'essentiel
par le col 4 du corps de boitier 1. Avant remplissage le
boitier peut étre percé en différents endroits pour facili-
ter l'allumage ou la combustion.

La présence d'un canal central creux est impérative
pour assurer une bonne transmission de l'allumage d'un
module a l'autre. Afin d'améliorer encore l'allumage, on
introduit, dans le canal central ainsi constitué, un tube
creux complémentaire d'allumage 26.

Dans la réalisation représentée a la figure 1 ce tube
complémentaire combustible d'allumage 26 prend ap-
pui sur l'extrémité supérieure 27 du col 9 du couvercle
6 et est maintenu au contact de la surface intérieure du
col 4 du corps de boitier 1 par un peu de colle combus-
tible. Le tube complémentaire d'allumage 26 peut étre
constitué d'une seule piéce ou de plusieurs trongons
mis bout a bout.

Selon une réalisation préférée de l'invention le tube
d'allumage 26 est obtenu par agglomération sous pres-
sion et & une température voisine de 100°C de grains
de poudre propulsive enrobés par un liant & base de ni-
trate de polyvinyle selon les techniques décrites dans
les brevets frangais 2 436 766 et 2 658 505 ou dans
leurs correspondants américains 4 326 901 et 5 174
837. Un tube de renfort en papier combustible peut éga-
lement étre introduit dans le tube d'allumage 26. La dite
poudre propulsive servant & constituer le tube 26 peut
avantageusement étre une poudre & base de nitrocel-
lulose, poreuse ou non poreuse, contenant éventuelle-
ment des additifs. L'invention permet ainsi de s'affran-
chir de toute présence de poudre noire ce qui diminue
les risques de corrosion. Le tube 26 peut également étre
obtenu par agglomération des poudres d'allumage pour
poudres composites a faible vulnérabilité.

L'invention concerne également un procédé de fa-
brication parfeutrage d'éléments de conteneur combus-
tible selon l'invention et notamment des éléments tels
que représentés a la figure 2 qui possédent a la fois un
col de grande longueur et une paroi extérieure de gran-
de longueur. Les techniques traditionnelles de feutrage
selon lesquelles le dépbt solide est effectué sur la sur-
face extérieure d'un moule immergé dans une suspen-
sion ne permettent en effet pas d'obtenir des piéces
creuses cylindriques présentant en leur centre un col
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central de grande longueur qui soit lui-méme creux, l'as-
piration dans la cavité central du moule correspondant
au dit col ne permettant que d'obtenir un col plein, ce
qui n'est pas recherché dans le cadre de l'invention.

Pour obtenir par feutrage une ébauche d'élément
selon linvention, on immerge dans la suspension de
feutrage un moule présentant une cavité de révolution
constituée par une enveloppe extérieure et par un fond
dont la surface est plane, le dit fond présentant une co-
lonne centrale. Le dit fond et la dite colonne au moins
sont perméables aux liquides et une aspiration est exer-
cée a l'intérieur du moule.

La suspension de feutrage est préférentiellement
une suspension aqueuse constituée principalement par
des fibres de nitrocellulose, des fibres de cellulose et
par une résine en présence éventuellement d'un stabi-
lisant comme le diphénylamine. Une telle suspension
est par exemple décrite dans le brevet FR 2 555 302 ou
dans son correspondant US 4 649 827.

On a représenté aux figures 6 2 10 un moule 28
selon l'invention.

Le moule 28 se compose d'une partie centrale 29
et d'une partie extérieure constituée par deux coquilles
demi-cylindriques 30 et 31. La partie centrale 29 est re-
lie par une canalisation souple 32 & une pompe a vide
tandis que les coquilles extérieures 30 et 31 sont reliées
a une pompe a vide par des canalisations souples 33 et
34. Une bride a boucle 35 maintient les coquilles 30 et
31 serrées |'une contre l'autre.

En se reportant plus particulierement aux figures
7.8 et 10, on observe que la partie centrale 29 se com-
pose d'une téte cylindrique 36 traversée par une con-
duite creuse 37 reliée a la canalisation 32. La téte 36
présente sur saface cylindrique une gorge circulaire 38.
Sur la face plane inférieure de la téte 36 est fixée par
soudure une grille de filtration perméable aux liquides
présentant un rebord circulaire plat 39 soudé a la téte
36, une premiére surface cylindrique verticale 40, une
face plane annulaire 41 terminée dans sa partie centrale
par une colonne cylindrique 42 fermée par un fond 43,
ménageant ainsi un espace vide 44 entre la téte 36 et
la grille de filtration.

La grille de filtration constituant les éléments 39, 40,
41 42 et 43 est avantageusement constituée par une
grille en cuivre perforée et recouverte par un filire en
nickel électroformé.

En se reportant maintenant plus particuliérement
aux figures 7, 9, et 10, on observe que la coquille 30 se
compose d'une paroi demi cylindrique pleine 45 traver-
sée par une conduite creuse 46 reliée a la canalisation
33. La surface intérieure de la paroi 45 présente un re-
bord 47 destiné a pénétrer dans la gorge 38 de la téte
36 pour assurer le positionnement de la coquille 30 par
rapport a la téte 36. Sous le rebord 47, |la surface inté-
rieure de la paroi 45 présente un méplat 48 présentant
une surface verticale 49 et destiné a glisser sous la téte
36, la surface verticale 49 du méplat étant de méme
hauteur que la surface verticale 40 de la grille portée
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par la téte 36 et venant en butée contre cette derniére.
A la base de la surface intérieure de la paroi 45 est si-
tuée un second méplat 50 présentant une surface ver-
ticale 51, la profondeur radiale du méplat 50 étant iden-
tique & celle du méplat 48 de maniére a ce que les sur-
faces verticales 49 et 51 correspondent & un méme cy-
lindre vertical. Sur les surfaces verticales 49 et 51 est
fixée une grille de filtration demi-cylindrique 52 de méme
constitution que la grille de filtration portée par la téte
36. Ainsi est ménagé un espace vide 53 entre la paroi
45 et la grille 52.

La coquille 31 est analogue a la coquille 30.

Lorsqu'elles sont fixées & la téte 36, les coquillles
30 et 31 définissent avec cette derniére un moule cylin-
drique 28 présentant une cavité de révolution constituée
par une enveloppe composée par les grilles 52, des
deux coquilles 30 et 31, par un fond plan constitue lui-
méme par la face plane 41 de la grille portée par la téte
36 et par une colonne constituée elle-méme par les par-
ties 42 et 43 de la grille portée par la téte 36.

Le moule représenté aux figures 7 a 10 est destiné
a obtenir une piéce telle que représentée a la figure 2,
I'enveloppe constituée par les grilles 52 étant dans ce
cas perméable aux liquides. Pour l'obtention d'autres
configurations cette enveloppe pourra n'étre que partiel-
lement perméable aux liquides.

Dans le cas représenté aux figures 7 & 10 la lon-
gueur de la grille 52 comprise entre les méplats 48 et
50 ainsique la longueur de la partie 42 de la grille portée
par latéte 36 seront légérement supérieures aux dimen-
sions finales de I'élément que I'on veut obtenir.

En immergeant le moule dans une suspension 54
telle que précédemment définie et en faisant le vide
dans les espaces 44 et 53 on provoque le dépét d'une
ébauche 55 le long des grille de filtration. Cette ébauche
alaforme générale de I'élément 1 représenté a lafigure
2, mais son col creux 4 est fermé par le dépbt de fibres
sur la surface 43 de la grille de filtration porté par la téte
36.

Lorsque la formation de I'ébauche est terminée, le
moule est retiré de la suspension aqueuse et I'ébauche
55 subit une premiére déshydratation sous vide sur le
moule. Puis les coquilles 30 et 31 sont enlevées et
I'ébauche 55 est retirée du moule pour subir un com-
pactage et une cuisson a chaud sur un moule de mise
en forme, selon les techniques connues de I'homme de
métier. Aprés cuisson |'élément est découpé a la lon-
gueur souhaitée, ce quia pour effet d'ouvrir le col central
qui jusqu'a ce moment était fermé.

Les éléments selon l'invention permettent ainsi
d'obtenir simplement des conteneurs combustibles mo-
dulaires pour munitions d'artillerie de moyen et gros ca-
libre qui peuvent étre complétement et facilement char-
gés avec les différentes géométries de poudres propul-
sives existant sur le marché.

On donne ci-aprés un exemple de mise en oeuvre
de l'invention.
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Exemple

On a fabriqué un corps de boitier combustible et un
couvercle conformes aux figures 2 et 3.

La composition de la suspension de feutrage était
la suivante :

- nitrocellulose : 65,8% en poids

- cellulose : 25,6% en poids

- résine acrylique 7,6% en poids

- diphénylamine : 1,0% en poids

- eau: en quantité suffisante pour une suspension
aqueuse a 2,5%

Les dimensions des piéces étaient les suivantes :

- corps de boitier : longueur : 154 mm
diamétre extérieur : 158 mm
diamétre intérieur : 153 mm
col creux longueur : 151,5 mm
diamétre extérieur : 30 mm
diamétre intérieur : 25 mm
- couvercle : hauteur de la paroi extérieure : 15 mm
diamétre extérieur : 153 mm
diamétre intérieur : 148 mm
col creux longueur : 15 mm
diamétre extérieur : 25 mm
diamétre intérieur : 20 mm

On a obtenu sur une série de 50 piéces une repro-
ductibilité satisfaisante soit : 5% sur |'écart type de mas-
se, moins de 2% sur I'écart type d'épaisseur et moins
de 1% sur I'écart type d'encombrement.

Le corps de boitier a été rempli avec 2450g d'une
poudre double base (nitrocellulose/nitroglycérine) sous
forme de grains cylindriques a 19 trous de potentiel 900
cal/g soit 3780j/g (ou 2700g de cette méme poudre sous
forme de brins divisés).

On a introduit dans le canal central du conteneur
ainsi constitué un tube d'allumage obtenu a partir d'une
poudre poreuse a simple base a la nitrocellulose enro-
bée par 3% de liant ou nitrate de polyvinyle.

Ce tube posséde une masse volumique apparente
de 0,77 g/cm3.

Il est constitué de deux trongons cylindriques iden-
tiques de longueur 76 mm, de diamétre extérieur 25
mm, de diamétre intérieur 15,4 mm.

Chaque trons a été obtenu a partir de 18 g de pou-
dre poreuse enrobée.

Ces trongons ont été placés dans une bombe ma-
nométrique de volume 156cm3 avec une densité de
chargement de 0,10.

Les résultats de tir en bombe ont été les suivants:

- force: 1 MJ/kg,
- temps d'inflammation : 3,6 millisecondes,
- temps de combustion : 2,1 millisecondes.
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Dans un simulateur de tir de volume 3745 cm? on
a introduit un conteneur combustible tel que décrit ci-
dessus chargé avec de la poudre en grains a 19 trous.
Le résultats de tir ont été les suivants :

- densité de chargement : : 0,687

- pression maximale atteinte a la rupture de
I'opercule : 60 MPa

- augmentation moyenne de la pression:
6x10-3MPa/ms (ms=milliseconde)

- délai d'allumage : 78 ms

- temps de combustion : 3,2 ms.

Revendications

1. Elément (1) de conteneur combustible comportant
un canal central creux, pour munitions d‘artillerie
obtenu par feutrage sur un moule perméable aux
liquides d'une suspension aqueuse constituée prin-
cipalement par des fibres de nitrocellulose, des fi-
bres de cellulose et par une résine, de maniére a
obtenir une ébauche du dit élément qui est ensuite
compactée et cuite a chaud, caractérisé d'une part
en ce que le dit élément (1) présente au moins une
partie sensiblement plane de révolution (2) possé-
dant un orifice central circulaire (3) bordé par un col
central cylindrique creux (4) et d'autre part en ce
que le feutrage de la dite ébauche est effectué en
une seule opération.

2. Elément de conteneur combustible selon la reven-
dication 1 caractérisé en ce que la dite partie plane
(2) de révolution est bordée par une paroi extérieure
cylindrique (5) située du méme cété que le dit col
central (4).

3. Elément de conteneur combustible selon la reven-
dication 2 caractérisé en ce que la dite paroi exté-
rieure (5) a une hauteur sensiblement égale & la
hauteur du dit col central (4).

4. Elément de conteneur combustible selon la reven-
dication 2 caractérisé en ce que la dite paroi exté-
rieure (21) a une hauteur différente de la hauteur
du dit col central (20).

5. Utilisation d'éléments selon I'une quelconque des
revendications 1 & 4 dans un procédé de réalisation
de conteneurs combustibles chargés pour muni-
tions d'artillerie, caractérisé en ce que :

1) on fabrique par feutrage, compactage et
cuisson deux éléments complémentaires (1,6)
de conteneurs combustibles,

2) on remplit I'un des dits éléments (1) avec une
poudre propulsive,
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3) on rend solidaire de I'élément ainsi rempli le
second élément de maniére & constituer un
conteneur combustible (24) rempli de poudre

et possédant un canal central.

Utilisation selon la revendication 5 caractérisé en
ce que I'on introduit dans le dit canal central un tube
d'allumage (26).

Utilisation selon la revendication 6 caractérisé en
ce que le dit tube d'allumage (26) est obtenu par
agglomération de grains de poudre propulsive en-
robés par un liant & base de nitrate de polyvinyle.

Procédé de fabrication par feutrage d'une ébauche
(55) d'éléments selon l'une quelconque des reven-
dications 1 & 4 caractérisé en ce que I'on immerge
dans la dite suspension un moule (28) présentant
une cavité de révolution constituée par une enve-
loppe (52), par un fond (41) dont la surface est plane
et présentant une colonne centrale (42,43), le dit
fond et la dite colonne au moins étant perméables
aux liquides et étant maintenus a distance des pa-
rois internes du moule de maniére a former au
moins un espace vide (44), et en ce que I'on exerce
une aspiration a l'intérieur de l'espace vide (44).

Procédé selon la revendication 8 caractérisé en ce
que la dite enveloppe extérieure (52) est, au moins
partiellement, perméable aux liquides et délimite un
espace vide (53) dans lequel on peut faire le vide.

Patentanspriiche

Verbrennbares Behalterelement (1) mit einem mit-
tigen Hohlkanal fir Artilleriemunition, das durch
Filzbildung auf einer Form erhalten wird, die durch-
lassig ist flr Fllssigkeiten aus einer wassrigen Sus-
pension, die in erster Linie aus Nitrozellulosefasern,
Zellulosefasern und aus einem Harz besteht, so
daB man einen Rohling des genannten Elements
erhalt, der dann verdichtet und warm getrocknet
wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 einerseits das
genannte Element (1) mindestens einen im wesent-
lichen ebenen Rotationskérperabschnitt (2) auf-
weist, der eine mittige, kreisférmige Offnung (3) be-
sitzt, die von einem mittigen, zylindrischen, hohlen
Hals (4) umrandet wird, und daf3 andererseits die
Filzbildung des genannten Rohlings in einem einzi-
gen Arbeitsgang bewirkt wird.

Verbrennbares Behélterelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der genannte, ebene
Rotationskdrperabschnitt (2) von einer zylindri-
schen AuBenwand (5) umrandet ist, die auf dersel-
ben Seite wie der genannte mittige Hals (4) sitzt.
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Verbrennbares Behalterelement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die genannte AuBBen-
wand (5) eine Héhe aufweist, die im wesentlichen
gleich ist der Héhe des genannten, mittigen Halses

(4).

Verbrennbares Behalterelement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die genannte AuBBen-
wand (21) eine Héhe aufweist, die sich von der H6-
he des genannten, mittigen Halses (20) unterschei-
det.

Verwendung von Elementen nach irgendeinem der
Anspriche 1 bis 4 in einem Verfahren zur Herstel-
lung von verbrennbaren Behaltern, die zum Laden
von Artilleriemunition dienen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

1) man durch Filzbildung, Verdichtung und
Trocknung zwei komplementéare, verbrennbare
Behalterelemente (1, 6) herstellt,

2) man eines der genannten Elemente (1) mit
einem Treibladungspulver fillt, und

3) man das zweite Element mit dem so geflllien
Element fest verbindet, so dal3 man einen ver-
brennbaren Behalter (24) bildet, der mit Pulver
geflllt ist und einen Mittelkanal aufweist.

Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man in den genannten mittigen Kanal
eine Zindrdhre (26) einflhrt.

Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die genannte Ziundrdhre (26) durch
Agglomeration von Treibladungspulverkérnern er-
halten wurde, die durch ein Bindemittel auf der
Grundlage von PolyvinylInitrat umhllt sind.

Herstellungsverfahren eines Rohlings (55) von Ele-
menten nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 4
durch Filzbildung, dadurch gekennzeichnet, dafi
man in die genannte Suspension eine Form (28)
eintaucht, die einen rotationsférmigen Hohlraum
darbietet, der von einer Unhlllung (52), und von ei-
nem Boden (41) gebildet ist, dessen Oberflache
eben ist und eine Mittelsdule (42, 43) aufweist, wo-
bei der genannte Boden und die genannte Saule
mindestens flr Flissigkeiten durchlassig sind und
zu den Innenwénden der Form derart auf Abstand
gehalten sind, daB mindestens ein leerer Raum
(44) geschaffen ist, und daB man eine Saugwirkung
auf die Innenseite des leeren Raumes (44) ausiibt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die genannte auBere Umhillung (52) min-
destens teilweise fur Flussigkeiten durchlassig ist
und einen leeren Raum (53) umgrenzt, in dem man
das Vakuum erzeugen kann.
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Claims

Combustible container component (1) comprising a
hollow central channel, for artillery ammunition, ob-
tained by felting on a mould which is permeable to
fluids, of an aqueous suspension consisting mainly
of nitrocellulose fibres, cellulose fibres and a resin,
such as to obtain a blank for the said component
which is then compacted and baked, characterised
in that the said component (1) has at least one sub-
stantially flat revolution part (2) which has a circular
central aperture (3) edged by a hollow cylindrical
central neck (4), and in that the said blank is felted
in a single operation.

Combustible container component according to
claim 1, characterised in that the said flat revolution
part (2) is edged by a cylindrical outer wall (5) which
is disposed on the same side as the said central
neck (4).

Combustible container component according to
claim 2, characterised in that the said outer wall (5)
has a height which is substantially the same as the
height of the said central neck (4).

Combustible container component according to
claim 2, characterised in that the said outer wall (21)
has a height which is different from the height of the
said central neck (20).

Use of components according to any one of claims
1 to 4 in a method for producing filled combustible
containers for artillery ammunition, characterised in
that:

1) two complementary components (1,6) of
combustible containers are produced by felting,
compacting and baking;

2) one of the said components (1) is filled with
a propellant powder;

3) the component thus filled is rendered integral
with the second component, such as to consti-
tute a combustible container (24) which is filled
with powder and has a central channel.

Use according to claim 5, characterised in that an
ignition tube (26) is inserted in the said central chan-
nel.

Use according to claim 6, characterised in that the
said ignition tube (26) is obtained by bonding grains
of propellant powder which are coated with a binder
based on polyvinyl nitrate.

Method of production by felting of a blank (55), from
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components according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that there is immersed in the said
suspension a mould (28) which has a revolution
cavity consisting of an envelope (52), and a base
(41) which has a flat surface and a central column
(42, 43), the said base and the said column being
permeable at least to fluids, and being maintained
spaced from the inner walls of the mould such as to
form at least one empty space (44), and in that suc-
tion is applied to the interior of the empty space (44).

Method according to claim 8, characterised in that
the said outer envelope (52) is at least partially per-
meable to fluids, and delimits an empty space (53)
in which a vacuum can be created.
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