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69 Culasse pour canon d’imprimante micro-balistique.

6D Une culasse (24) dans laguelle un orifice de diamé-

tre légérement inférieur & celui des projectiles (140)
a tirer est délimité par six sphéres (154) de méme diameé-
tre que le projectile, retenues sous contrainte dans une
coupelle (152) et enrobées dans une matiére plastique
élastique assurant 1'étanchéité avec le projectile,

Application aux imprimantes balistiques 4 grande vi-
tesse.
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REVENDICATIONS

1. Culasse pour imprimante microbalistique dans laquelle des
projectiles présentant une section de diamétre prédéterminé sont
successivement tirés par un canon, cette culasse comportant un ori-
fice de réception de projectiles délimité élastiquement et ayant un
diamétre prédéterminé, 4 travers lequel des projectiles de diametre
plus élevé sont destinés a &tre chassés, ladite culasse étant caractéri-
sée en ce qu'elle comprend plusieurs éléments métalliques, des
moyens maintenant ces éléments en une configuration circulaire de
maniére 4 délimiter ledit orifice, et une matiére plastique ¢lastique
enrobant les éléments métalliques et remplissant tous les interstices
entre ceux-ci afin de former un joint hermétique entourant l'orifice.

2. Culasse selon la revendication 1, caractérisée en ce que les éle-
ments sont des sphéres dont les points situés le plus 4 P'intérieur défi-
nissent I’orifice.

3. Culasse selon la revendication 2, caractérisée en ce que les
moyens maintenant les éléments comprennent une coupelle ayant
une paroi cylindrique et des parois d’extrémité opposées dont cha-
cune comporte une ouverture centrale alignée avec Porifice, les sphe-
res étant retenues dans la coupelle.

4. Culasse selon la revendication 3, caractérisée en ce que la pa-
roi cylindrique a un diamétre interne prédéterminé, que la culasse
comporte six sphéres ayant chacune un diameétre supérieur & un tiers
dudit diamétre interne, ces six sphéres étant mises en place par I'in-
troduction 4 force dans la coupelle suivant une configuration circu-
laire en équilibre sous contrainte, les points des sphéres situés le plus
a Pintérieur délimitant ainsi Iorifice de réception qui a un diamétre
inférieur a celui de chacune des six spheéres.

La présente invention concerne une culasse élastique destinée &
une imprimante microbalistique, c’est-a-dire une imprimante qui
fonctionne par projection de petites billes.

La demande de brevet des Etats-Unis d’Amérique No 39372, dé-
posée le 15 mai 1979 par B. Landa, décrit une imprimante balistique
dans laquelle un canon, qui a une bouche et une culasse, comporte
un dispositif de pointage dans la direction voulue afin qu’il projette
une série de projectiles contre un support d’impression et que des ca-
ractéres tels que des lettres, des chiffres ou analogues soient impri-
més. La culasse décrite dans cette demande comprend un rétrécisse-
ment ou sphincter formé d’une matiére plastique élastique, et sa du-
rée d"utilisation dépasse des millions de cycles de fonctionnement.

L’invention concerne une culasse utile dans des canons, notam-
ment un canon du type décrit dans la demande précitée de brevet des
Etats-Unis d’Amérique, ayant une durée d’utilisation bien supé-
rieure 4 celle de la culasse décrite dans la demande précitée.

La technique connue la plus proche, utilisée dans le domaine de
Pimpression, est décrite dans la demande précitée des Etats-Unis
d’Amérique Ne 39372. L’imprimante balistique décrite dans cette
demande nécessite I'utilisation d’une culasse élastique ayant une du-
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rée d’utilisation trés grande, lors d’un fonctionnement 4 des fréquen- 55

ces qui peuvent atteindre 1000 & 2000 par seconde. Dans une telle
imprimante balistique, les projectiles sont des billes ou spheres d’un
métal qui sont présentées successivement 4 une culasse ayant un pas-
sage comportant un rétrécissement ou sphincter formé d’une matiére

plastique élastique. Chaque projectile successif est transmis 4 fa cu- 60

lasse par une force mécanique, et la pression d’un gaz augmente
dans une chambre qui se trouve derriére le projectile, pendant le
temps nécessaire pour que le projectile soit chassé mécaniquement
dans le rétrécissement. Lorsqu’il a dépassé le rétrécissement, le pro-
jectile est chassé dans le canon qu’il parcourt et il est projeté par la
pression du gaz. Etant donné que chaque projectile est repoussé
dans le rétrécissement de la culasse, la matiére &lastique subit une
certaine usure par frottement et se déforme, si bien qu'elle permet le
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passage du projectile. Bien que des matiéres élastiques, avec lesquel-
les une telle culasse peut étre réalisée, aient donné une durée d'utili-
sation de plusieurs centaines de millions de décharges, il est souhai-
table que la culasse ait une durée d’utilisation bien supérieure.

A cet effet, la culasse selon Pinvention est définie comme il est dit
a la revendication 1.

1l nexiste pas de documents décrivant la construction d’une cu-
lasse élastique similaire 4 P'invention, dans la mesure ot on peut s’en
rendre compte. La culasse élastique décrite dans la demande précitée
de brevet des Etats-Unis d’Amérique No 39372 a un sphincter ou ré-
trécissement formé d’une matiére plastique moulée qui se déforme
&lastiquement et permet le passage d’un projectile lorsque celui-ci su-
bit une force suffisante. Pendant le court moment du passage du
projectile dans la culasse sous I'action d"une telle force, le projectile
et le rétrécissement de la culasse forment ensemble un joint herméti-
que, si bien qu’une pression augmente derriére le projectile et peut
chasser celui-ci dans un canon aprés qu'il a été repoussé de la cu-
lasse. Contrairement a la culasse décrite dans la demande précitée, la
culasse selon Pinvention met en ceuvre une matiére plastique élasti-
que pour la fonction d’étanchéité uniquement et met en ceuvre des
&léments métalliques pour P'application de la force nécessaire d’élas-
ticité dans le rétrécissement et pour ’encaissement de I"usure due &
Pintroduction a force des projectiles dans la culasse.

Les caractéristiques et avantages de I'invention seront mieux
compris 4 Ia lecture de la description qui va suivre d’exemples de
réalisation et en se référant aux dessins annexés sur lesquels:

la fig. 1 est une coupe partielle agrandie par un plan horizontal
d’une culasse &lastique selon I'invention, montée dans une impri-
mante balistique, suivant la ligne 1-1 de la fig. 5;

la fig. 2 est une coupe verticale suivant la ligne 2-2 de la fig. 1;

la fig. 3 est une coupe verticale illustrant une étape de montage
de 1a culasse selon I’invention représentée sur la fig. 2;

la fig. 4 est analogue 4 la fig. 3, mais correspond 4 une autre
étape de montage de la culasse, et

la fig. 5 est une coupe verticale partielle schématique d’une impri-
mante balistique du type décrit dans la demande précitée de brevet
des Etats-Unis d’Amérique No 39372, dans laquelle la culasse selon
Iinvention peut &tre utilisée.

La fig. 1 représente un ensemble 10 formant un canon qui est
monté afin qu'il puisse se déplacer dans toutes les directions, de
quantités limitées, dans un dispositif de montage articulé compre-
nant un cadre 12 articulé extérieurement sur des axes 14 afin qu’il
puisse tourner autour d’un axe 16 compris dans un plan horizontal.
Le cadre ou anneau 12 d’articulation a des axes internes 18 d’articu-
lation (voir fig. 5) autour desquels le canon 10 peut pivoter afin quil
se déplace autour d’un axe vertical qui recoupe I'axe horizontal 16
perpendiculairement en un point 20, comme dans les montages clas-
siques 4 la Cardan. Les axes externes 14 et le point 20 restent fixes
par rapport au poste d’introduction de projectiles repéré sur la fig. 1
par la référence générale 22, si bien que le canon 10 peut se déplacer
dans toutes les directions autour du point 20 et par rapport au poste
22 d’alimentation.

La culasse élastique porte la référence générale 24 sur la fig. 1.

L’imprimante balistique 4 laquelle on se référe 4 titre purement
illustratif dans la suite du présent mémoire est décrite en détail dans
la demande de brevet des Etats-Unis d’ Amérique No 39372, et on
peut se reporter 4 cefle-ci pour la description des détails omis dans la
description suivante rapide de cette imprimante.

Comme l'indique la fig. 5, le poste 22 de transmission de projecti-
les est représenté fixé dans une enceinte 26 qui comporte une paroi
arriére 28, une paroi avant (non représentée), une paroi 30 d’extré-
mité et une paroi supérieure 32. Les parois avant et arriére sont dis-
posées vers la gauche, au-deld du cadre de la fig. 5, et supportent un
poste de traitement de papier et de ruban (non représent€) et un sup-
port fixe 34 sur lequel le papier et I'organe carboné se déplacent afin
que les caractéres voulus soient imprimés par choc avec I'espacement
voulu. Le trajet du papier est repéré par le trait mixte 36 et, dans les
opérations normales d’impression, le papier remonte par pas afin



que les lignes successives soient espacées. Bien que le papier puisse

étre d’un type sensible aux chocs, il peut aussi &tre formé de papier
ordinaire et, dans ce cas, un ruban carboné ou d’étoffe encrée peut

se déplacer transversalement au trajet du papier, de maniére classi-
que. Selon un avantage particulier de I'imprimante balistique, plu- 5
sieurs copies peuvent &tre formées par disposition de deux ou de plu-
sieurs feuilles de papier et ruban carboné, destinés a se déplacer
transversalement au support 34,

Les projectiles utilisés dans I'imprimante sont de préférence de
minuscules sphéres métalliques. Par exemple, elles peuvent étre for-
mées de carbure de tungsténe et avoir chacune un diamétre de
0,8 mm. Comme décrit plus en détail dans la demande précitée de
brevet des Etats-Unis d’Amérique No 39372, Pimprimante contient
un trés grand nombre de ces projectiles qui sont transmis d’une tré-
mie 38 par le poste 22 de transmission de projectiles 4 tirer par sal-
ves d’'un nombre prédéterminé de billes, provenant du canon 10 et
dirigées vers le support 34 d’impression, afin que le papier porté par
le support soit imprimé. Le support est incliné vers Pavant, c’est-a-
dire vers la droite sur la fig. 5, de bas en haut, de maniére que les
projectiles successifs rebondissent vers le bas, comme indiqué par les
traits mixtes 40, 42 et 44, 46, vers un passage inférieur 48 de projecti-
les et une réserve 50 4 partir de laquelle les billes sont élevées par un
cyclone 52 qui tourne rapidement, vers un passage supérieur 54 de
projectiles débouchant 4 Ia partie supérieure ouverte de la trémie 38
afin qu’une quantité convenable de projectiles soit présente dans
celle-ci.

Un moteur 56 de pilotage de canon ayant un arbre 58 de sortie
entraine une poulie 60 qui est reliée par une courroie 62 4 une poulie
64 fixée au cyclone 52 afin que celui-ci tourne constamment et &léve
les projectiles comme indiqué précédemment. L’arbre de sortie a
aussi une partie 66 en forme de poulie qui, par Iintermédiaire d’une
courroie 68 et d’une poulie 70, fait constamment tourner un arbre
vertical 72 auquel est fixé un pignon 74 qui est en prise avec un pi-
goon 76 fixé 4 I'élément menant 78 d’un embrayage 4 friction, I'¢lé-
ment mené de cet embrayage portant la référence 80. Cet élément 3
mené 80 est fixé 4 un arbre 82 sur lequel est disposé I'élément me-
nant 78 qui peut tourner. L’&lément menant 78 qui tourne constam-
ment est repoussé contre I'élément mené 80 afin qu'il entraine celui-
ci par friction lorsqu’ils sont embrayés. Comme décrit plus en détail
dans la demande précitée de brevet des Etats-Unis &’Amérique
No 39372, I’élément mené 80 a une roue 84 ayant des dents et qui
peut coopérer a volonté avec un levier formant cliquet, commandé
électromagnétiquement (et non représenté) logé dans un boitier 86
de commande d’embrayage. Lorsque le cliquet est en prise, I’élément
mené 80 ne peut pas tourner alors que, lorsqu’il est dégagé, I’élément
mené tourne avec I'élément menant 78. La roue 84 a un nombre de
dents prédéterminé.

L’arbre 82 qui ne tourne que lorsque le dispositif 86 de com-
mande d’embrayage le lui permet, porte 4 son extrémité inférieure
une roue 83 de comptage ayant un certain nombre d’ouvertures 90,
égal au nombre de dents de la roue 84. Sur la fig. 5, on a représenté
une ouverture 90 placée entre une source lumineuse 92 et une cellule
photosensible 94, cette derniére permettant le comptage du nombre
d’ouvertures 90 passant 4 son niveau, dans chaque programme ou
sous-programme de fonctionnement du canon.

L’arbre 82 a son extrémité supérieure qui traverse la paroi infé-
rieure 96 de la trémie 38 contenant les projectiles et porte une lame
circulaire 98 qui est fixée sur Iui, et qui a des dents périphériques, si
bien que cette lame est analogue & une lame de scie circulaire, La
lame 98 est placée prés de la face interne de la paroi inférieure 96 et
son diamétre est sensiblement égal aux dimensions de la paroi infé-
rieure, si bien que la lJame recouvre la plus grande partie de la sur-
face du fond de Ia trémie 38. La lame 98 est formée d’un métal et
son épaisseur est nettement inférieure au diamétre des sphéres cons-
tituant les projectiles, et elle a un nombre de dents égal au nombre
de dents de Ia roue 84 et au nombre d’ouvertures de la roue 88 de
comptage. Comme décrit plus en détail dans Ia suite, les dents de la
lame 98 ont un espacement et une conformation tels qu’une seule
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sphére formant un projectile peut se loger dans chaque espace sépa-
rant les dents. Comme la trémie 38 contient toujours un trés grand
nombre de sphéres projectiles, une sphére tombe toujours par gra-
vité dans chaque espace séparant les dents de la roue 98.

Un bloc 100 de guidage est placé peu au-dessus d’une partie de la
lame 98 et est destiné 4 écarter les sphéres des espaces séparant les
dents et 4 les guider successivement dans un passage formé dans la
trémie 38, comme décrit plus en détail dans la demande précitée de
brevet des Etats-Unis d’Amérique No 39372, Les projectiles qui pro-
viennent de ce passage sont dirigés dans le canon 10 afin qu'ils soient
évacués vers le support 34.

Le canon 10 est déplacé dans le dispositif de montage 4 la Car-
dan afin qu’il dirige les projectiles, sous la commande de deux systé-
mes de pilotage de déflexion dont un seul est représenté sur la fig. 5.
Le systéme portant la référence générale 102 sur la fig. 5 comporte
une tige 104 disposée verticalement et aboutissant 4 une téte 106 qui
coopére avec une came 108 montée sur le canon 10. La tige 104 est
déplacée verticalement sous la commande d’ordres provenant de
I'ordinateur qui commande imprimante. Ces déplacements de la
tige 104 permettent un déplacement du canon 10 en direction verti-
cale autour de I'axe horizontal du dispositif de montage 4 la Cardan.
Un systéme identique de pilotage de déflexion est destiné & déplacer
le canon 10 en direction horizontale autour de I’axe vertical du dis-
positif de montage 4 la Cardan.

La fig. 1 représente sous forme trés agrandie une partie de la
lame 98 analogue 4 une lame de scie, et une partie de la paroi infé-
rieure 96 de la trémie 38, ainsi qu’un petit fragment du bloc 100 de
guidage. Le passage formé dans la trémie 38 pour la sortie des pro-
jectiles transmis par la lame 98 porte la référence 108 et débouche
dans un guide 110 de sortic formé de matiére plastique et ayant un
passage 112 aligné sur le passage 108. Le guide 110 de sortie est fixé
au poste 22 de transmission de projectiles et il a une forme générale
conique afin qu’il pénétre a Pentrée du canon 10 sans empécher le
déplacement de celui-ci dans toutes les directions autour du point 20
qui, comme indiqué précédemment, constitue le point d’intersection
des axes vertical et horizontal du dispositif de montage 4 la Cardan,

Le corps 114 du canon 10 est avantageusement formé d’un métal
et il a 4 Pintérieur une forme permettant un montage commode des
différents éléments du canon, comme décrit plus en détail dans la de-
mande précitée de brevet des Etats-Unis d’Amérique No 39372,
Ainsi, un canon 116 formé de matiére plastique est monté dans une
cavité tronconique de Pextrémité gauche du corps 114 et la culasse
24 selon I'invention est logée dans une cavité annulaire ayant un
épaulement annulaire 118 contre lequel est appuyée la culasse 24.
Un guide 120 de chargement avantageusement formé d’acier est en-
fonce a force contre un épaulement annulaire 122. Plusieurs blocs
séparés d’espacement 124 sont destinés 4 séparer le guide 120 d’un
joint 126 de matiére plastique afin qu*une chambre annulaire 128
communiquant avec un tube 130 soit délimitée. Ce tube 130 est relié
4 une source d’air comprimé ou dun autre gaz. Le joint 126 de ma-
tiére plastique et toutes les parties internes du canon, comme décrit
précédemment, sont retenus dans le corps 114 par une bague élasti-
que 132 qui s’enclenche dans une cavité convenable formée a Pextré-
mité droite du corps 114 du canon.

Une came 115 de désignation formée d’une matiére plastique est
fixée au corps 114 4 I'extérieur du canon 116. Les tétes telles quela
téte 106 (fig. 5) des mécanismes de pilotage de déflexion sont en ap-
pui contre la came 115 et sont destinées & commander les déplace-
ments de pointage dans toutes les directions du canon 10 monté 4 la
Cardan.

Les projectiles de I'imprimante balistique sont de préférence des
sphéres de carbure de tungsténe ayant chacune un diamétre de
0,8 mm. Un trés grand nombre de ces sphéres est présent car elles
sont projetées dans le canon 10 4 des fréquences pouvant atteindre
2000 par seconde, et une réserve convenable de projectiles doit &tre
toujours présente dans la trémie 38. Il faut noter que l'impression de
chaque lettre ou caractére sur le support d’impression disposé contre
le support 34 nécessite un programme de tir de projectiles selon un
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ou plusieurs sous-programmes ou salves synchronisés sur le pointage
du canon aprés le tir de chaque projectile et entre chaque salve qui
imprime un élément du caractére. Des caractéres tels que le chiffre 1
peuvent nécessiter un programme comprenant une seule salve ou un
seul sous-programme, mettant en ceuvre un nombre particulier de
projectiles et un seul déplacement vertical du canon. La lettre S peut
nécessiter un programme ayant une seule salve d’un nombre préde-
terminé différent de projectiles, synchronisés sur un seul déplace-
ment de courbure convenable du canon. Un caractére tel que la let-
tre T peut nécessiter un programme 4 trois sous-programmes, deux
tirant des salves d’impression des éléments vertical et horizontal de
la lettre, et un correspondant au déplacement du canon sans tir de
projectiles entre les deux autres sous-programmes. En conséquence,
Pordinateur est programmé en fonction de chaque caractére afin

5

qu’il provoque les déplacements du canon avec ou sans tir de projec- 15

tiles, le cas échéant, et les déplacements du papier ou dun autre sup-
port d’impression afin que les lignes soient convenablement espacées
et que les autres mouvements nécessaires entre Pimpression des ca-
ractéres soient exécutés. Ces opérations sont toutes décrites plus en
détail dans la demande précitée de brevet des Etats-Unis d’ Améri-
que No 39372.

I! est essentiel pour la compréhension de I'invention de noter
que, lors du tir de chaque salve de projectiles dans un programme ou
un sous-programme, I'embrayage temporaire 78, 80 (fig. 5) est dé-

20

brayé par le mécanique 86 a cliquet afin qu’il permette la rotation de 25

la lame 98 de scie pendant le temps nécessaire 4 la transmission du
nombre prédéterminé particulier de projectiles nécessaire a cette
salve, vers le canon.

Comme I'indique la fig. 1, le canon 10 et Pensemble 22 de trans-
mission de projectiles sont représentés dans I'état existant 4 un mo-
ment donné d’un cycle de tir d*une salve de projectiles d’un pro-
gramme ou d’un sous-programme. Un projectile 134 sort de la bou-
che 136 de Palésage 138 du canon 116. Un projectile 140 vient juste
de pénétrer dans la culasse 24. La lame 98 tourne dans le sens ho-
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raire (fig. 1) et une dent 142 repousse un projectile 144 vers la gauche 35

dans le passage 108. Une dent 146 déplace un projectile suivant 148
vers la gauche afin que le projectile 144 soit chassé, si bien qu’une
ligne continue de projectiles 150 provoque le déplacement du projec-
tile 140 dans la culasse 24, avant I’évacuation dans le canon 116.
Comme I’évacuation du projectile 140 est commandée par un gaz
sous pression, la culasse 24 est réalisée de maniére qu'elle forme un
joint avec chaque projectile qui pénétre et il est chassé par le rétrécis-
sement de la culasse. Pendant le court moment de la coopération
étanche du projectile avec la culasse, la pression du gaz augmente

40

derriére le projectile, dans la chambre 128 et dans une sous-chambre 45

129, si bien qu’un volume suffisant de gaz comprimé évacue le pro-
jectile dés qu'il dépasse le rétrécissement de la culasse.

La culasse décrite ici a un rétrécissement élastique et un dispositif
d’étanchéité qui constituent des perfectionnements par rapport aux
&léments correspondants de la culasse décrite dans la demande préci-
tée de brevet des Etats-Unis d’Amérique Ne 39372.

La culasse 24 est de préférence réalisée sous la forme d’un tout
qui peut &tre remplacé le cas échéant sans que d’autres élements
soient remplacés, notamment le canon 116, le guide 120 de charge-
ment et le joint 126. Tl S’agit d’un avantage trés important par rap-
port 4 la culasse décrite dans la demande précitée de brevet des
Etats-Unis d’Amérique No 39372 selon laquelle e rétrécissement
élastique est formé d’une matiére plastique élastique qui doit se de-
former élastiquement en permettant le passage d’un projectile et re-
venir en reprenant sa configuration initiale et en formant un joint
avec le projectile suivant. Bien que des durées de nombreux millions
de cycles puissent &tre obtenues par sélection d’une matiére plastique
&lastique convenable dans de telles culasses, Iutilisation d’éléments
métalliques donne I¢lasticité nécessaire et protége aussi la matiére
souple qui assure I'étanchéité nécessaire.

Comme 'indiquent les fig, 1 et 2, la culasse élastique 24 aune
coupelle métallique 152 et plusieurs sphéres métailiques 154 dispo-
sées dans la coupelle 152 de maniére que les points internes des sur-
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faces des sphéres délimitent un orifice central dont le diamétre est
légérement inférieur 4 celui des projectiles sphériques qui doivent
atre chassés dans la culasse 24 lors du fonctionnement de I'impri-
mante balistique. Ainsi, comme indiqué sur la fig. 1, le projectile 140
est temporairement disposé contre les sphéres 154, 'axe central de la
sphére 140, repéré par la référence 156, se trouvant légérement &
droite de I'axe central commun 158 des sphéres 154. Ces derniéres
sont retenues dans un plan vertical commun, contenant I’axe central
commun 158, car elles ont été placées en équilibre de contrainte
comme décrit dans la suite du présent mémoire. De plus, les sphéres
154 sont retenues sans jeu entre la paroi inférieure de la coupelle 142
et une bague 160 de retenue qui est maintenue en place par des vis
162. Les périphéries externes des spheres 154 sont repoussées ferme-
ment contre la paroi interne 164 de la coupelle 152. Comme I'indi-
quent les fig. 1 et 2, I'introduction & force du projectile 150 dans
I’orifice de dimension réduite délimité par les sphéres 154 ne peut
atre réalisée que par écartement de cet orifice, avec déformation tem-
poraire correspondante des sphéres 154, de la coupelle 152 et du
projectile 140 lui-méme, aux divers points de contact de ces élé-
ments. La sélection convenable du ou des métaux formant le projec-
tile 140, les sphéres 154 et la coupelle 152 et ['utilisation de dimen-
sions convenables pour les divers éléments permettent de limiter la
déformation & des valeurs comprises entre les limites €lastiques des
picces, si bien que toutes les piéces reviennent élastiquement a leurs
configurations et dimensions d’origine aprés chaque passage a force
des projectiles successifs 140 ou 150 dans la culasse.

Les interstices délimités entre les sphéres 154 sont remplis d’'une
matiére élastomére 166, par exemple un caoutchouc synthétique,
afin que P’étanchéité entre la culasse élastique 24 et les projectiles
successifs 140, 150 soit assurée aux gaz. De préférence, comme décrit
dans la suite du présent mémoire, la matiére élastomeére 160 est mou-
Jée par injection lors du montage de la culasse 24 de maniére qu’elle
reste un orifice central ajusté de fagon serrée autour de chaque pro-
jectile passant dans la culasse et formant un joint avec ce projectile.

A titre illustratif, on a représenté les sphéres 154 avec le méme
diamétre que les projectiles qui doivent &tre utilisés. Les projectiles
sont de préférence formés d’un métal extrémement dur et résistant &
P’usure, par exemple du carbure de tungsténe, et les sphéres 154 sont
aussi formeées de préférence de la méme maticre.

Par raison de commodité, les sphéres 154 peuvent étre consti-
tuées d’un groupe de sphéres identiques aux projectiles eux-mémes.
Dans ce cas, on peut tirer avantage du fait bien connu que, lorsque
sept sphéres de méme diamétre sont disposées de maniére qu’une
sphére soit placée au centre et les six autres autour delles, les sept
sphéres forment une configuration sans jeu dans laquelle elles sont
toutes en contact mutuel, cest-a-dire que les six sphéres extérieures
sont en contact mutuel en des points disposés sur un cercle qui en-
toure la sphére centrale, et sont en contact avec la sphére centrale en
six points équidistants 4 la périphérie de la sphére centrale. Dans
une telle configuration, si on appelle d le diamétre de chaque sphére,
le diamétre de la configuration externe est égal 4 3d. Dans un mode
de réalisation particulier de P'invention, six sphéres dont le diamétre
est égal 4 celui des sphéres projectiles sont placées dans la coupelle
métallique 152 dont le diamétre interne est légérement inférieur 4 3d.
Par exemple, lorsque les sphéres ont chacune un diamétre de
0,8 mm, la distance 3d est égale 4 2,4 mm et la coupelle utilisée a un
diamétre interne de 2,35 mm.

Avec les dimensions données précédemment 3 titre illustratif,
convenant a des sphéres de 0,8 mm de diamétre, et lorsque le diame-
tre interne de la coupelle qui contient les six sphéres en équilibre de
contrainte est inférieur de 0,05 mm seulement a 3d, il faut noter que
la déformation des sphéres individuelles en leurs points de contact
est trés faible et est comprise entre les limites élastiques de la ma-
tiére. Les points périphériques internes des six sphéres 154 ainsi
maintenues en équilibre de contrainte délimitent un cercle dont le
diamétre est légérement inférieur & celui d’une sphére individuelle.
En conséquence, lorsqu’on veut introduire & force une septiéme
sphére telle que le projectile 140 dans cet orifice central de petite di-



mension, une résistance est opposée et la sphére centrale reste en ap-
pui et ne peut pas progresser jusqu’a ce qu’une force supplémentaire
suffisante soit appliquée 4 la sphére centrale pour que Porifice effi-
cace soit agrandi du fait de la déformation des points de contact en-
tre la sphére centrale, les sphéres placées autour et la coupelle. Dés 5
que le projectile ou la sphére centrale 140 dépasse Ie point de résis-
tance maximale, I'élasticité de 'ensemble de la configuration a ten-
dance 4 chasser la sphére centrale au-deld du point du plus grand
rétrécissement.

1l apparait que, bien qu'il soit avantageux d’utiliser six sphéres
154 qui soient identiques aux projectiles 140 et 150, un plus petit
nombre de grosses sphéres ou un plus grand nombre de plus petites
sphéres peuvent étre disposées dans une coupelle ayant un diamétre
interne différent mais convenable, afin que I'orifice central délimité
soit [égérement inférieur au diamétre des projectiles 4 utiliser. De tel-
les variantes entrent dans le cadre de 'invention.

Les fig. 3 et 4 illustrent un procédé de réalisation d’une culasse 24
selon l'invention. Sur la fig. 3, une coupelle 152 est représentée en
coupe et sa paroi interne 164 a un diamétre 168 qui est légérement
inférieur au triple du diamétre des sphéres 154. La coupelle 152 a
une ouverture 170 de sortie dont le diamétre est un peu supérieur a
celui des projectiles 4 utiliser. Si Pon suppose que I'on doit utiliser
six sphéres 154, il faut noter que cinq sphéres se logent avec du jeu
dans la coupelle, mais que la sixiéme 154A ne tombe pas en formant
un arrangement circulaire avec les autres étant donné le diamétre in-
terne légérement réduit de la coupelle. Par exemple, sur la fig. 3, la
sixiéme sphere 154A est représentée au-dessus de la position qu’elle
doit prendre.

La fig. 4 représente un mandrin 172 ayant une partie inférieure
d’extrémité 174 dont le diamétre 176 est légérement inférieur a celui
des projectiles 4 utiliser. La partie 174 est raccordée par un épaule-
ment courbe 178 & une partie supérieure dont le diamétre est nette-
ment supérieur 4 celui des projectiles. Lors du fonctionnement, la
bague 160 de retenue est d’abord mise en place sur la partie supé-
rieure 180 du mandrin et extrémité inférieure 174 de celui-ci est en-
foncée dans la coupelle 152 de maniére qu’il laisse les sphéres 154
dans arrangement représenté sur la fig. 3. Une pression continue
appliquée au mandrin met I"épaulement 178 au contact des sphéres
154 et les dispose dans un plan commun et au contact de la paroi
inférieure de la coupelle 152. L’anneau 160 de retenue peut étre fixé
par des vis 162 au rebord supérieur de la coupelle 152, et les sphéres
154 sont ainsi retenues en équilibre de contrainte dans la position
représentée sur la fig. 4.

A ce moment, la matiére élastomére 166 peut étre injectée afin
qu'elle remplisse les interstices séparant les sphéres 154. Le cas
échéant, il peut étre souhaitable de disposer un capuchon 182 de
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moulage ayant un flasque 184 et une saillie tubulaire 186 afin qu’il
recouvre et remplisse I'orifice 170 de sortie de la coupelle 152. Aprés
injection et polymérisation de la matiére élastomére, le capuchon
182 de moulage est retiré et la culasse élastique montée 24 est retirée
du mandrin 180 et peut &tre utilisée.

Comme P'indique la fig, 1, lorsque la culasse selon invention
doit étre remplacée, le canon qui porte Ia référence générale 10 est
dégagé de son montage 4 la Cardan et séparé de la source 130 d’air
comprimé. La bague élastique 132 est retirée, si bien que 'organe
126 et le guide 120 de chargement, avec les blocs 124 d’espacement
associés, sont retirés. La culasse qui porte la référence générale 24
peut alors étre dégagée et peut étre remplacée par une autre culasse
telle que représentée sur la fig. 2. Le canon est remonté et remis en
place dans le montage 4 la Cardan et il est prét pour une autre lon-
gue période d’utilisation.

Il apparait que de petites modifications des détails de la structure
entrent dans le cadre de I'invention. Par exemple, la coupelle 152 est
représentée sous la forme d’une structure en une seule piéce, mais
elle peut étre réalisée par montage d’un trongon de tube cylindrique
formant la paroi circulaire et d’un disque ayant une ouverture cen-
trale convenable destiné & former la paroi inférieure, a 'opposé du
disque 160, lors du montage final de 1a culasse 24.

Bien qu’il soit avantageux d’utiliser comme élément élastique des
sphéres telles que les sphéres 154, dont le diamétre présente la rela-
tion indiquée avec le diamétre interne de la coupelle 152 afin qu’elles
soient repoussées & force en équilibre de contrainte dans I'ensemble
finalement réalis¢ comme décrit précédemment, les sphéres 154 peu-
vent aussi étre telles qu’elles ne nécessitent pas une introduction a
force pour la délimitation d’un orifice central de passage de projecti-
les dont le diamétre est 1égérement inférieur 4 celui des projectiles &
utiliser. Par exemple, des sphéres 154 dont le diamétre est légérement
inférieur a celui des projectiles peuvent étre disposées suivant un ar-
rangement circulaire dans une coupelle dont le diamétre est tel que
les sphéres se logent sans jeu, mais sans contrainte, le long du cercle
de contact des sphéres, ces derniéres formant un orifice de passage
de projectiles qui a le diamétre voulu, inférieur 4 celui des projectiles
4 utiliser. Dans ce cas, la matiére plastique élastique 166 d’enrobage
retient efficacement les sphéres 154 en place puisqu'il n’y a pas de
déformation élastique ni de frottement important entre les sphéres
adjacentes sans contrainte, comme dans le cas des sphéres sous con-
trainte du mode de réalisation précédent.

Ainsi, 'invention concerne une culasse destinée 4 une impri-
mante balistique, ayant notamment une trés grande résistance a
I'usure bien supérieure 4 celle des culasses connues et possédant les
caractéristiques indiquées précédemment.
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