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Description

La présente invention se situe dans le domaine
des munitions a risques atténués. Elle est relative a
un élément peu vulnérable de munition explosive
constitué d’une enveloppe en général métallique
contenant un chargement en explosif composite peu
sensible et un relais d’amorgage de ce chargement.
Elle est également relative a un procédé de mise en
détonation d’'un chargement en explosif composite
peu sensible.

On entend, de fagon classique, par explosif
composite, une composition explosive a liant plasti-
que mise en oeuvre par coulée puis polymérisation et
constituée d’'un liant plastique chargé contenant au
moins une charge explosive nitrée organique, par
exemple de I’hexogéne, de I'octogéne ou du 5-oxo 3-
nitro 1,2,4-triazole (ONTA).

Les explosifs composites et |la fagon de les obte-
nir sont par exemple décrits par J. QUINCHON, les
poudres, propergols et explosifs, tome 1 : les explo-
sifs, Technique et Documentation, 1982, pages 190-
192, ainsi que dans FR 2. 584 066.

Les explosifs composites, d’'une maniére généra-
le et comparativement aux explosifs-cires, aux mé-
langes a base de tolite tels que les hexolites, les pen-
tolites et les octolites, ainsi qu’aux explosifs a liant
plastique mis en oeuvre par compression, permettent
de diminuer la vulnérabilité des munitions vis-a-vis
des agressions extérieures telles que l'incendie, I'im-
pact et la pénétration de fragments ou balles, la dé-
tonation proche de munitions voisines.

Si les problémes liés a l'incendie et aux frag-
ments peuvent étre résolus pratiquement a I'aide des
explosifs composites classiques, le probléme de la
détonation par influence n’a pu étre que partiellement
résolu par I'utilisation d’explosifs composites particu-
lierement peu sensibles tels que ceux chargés par
exemple en ONTA, triaminotrinitrobenzéne (TATB)
ou nitroguanidine.

On entend, dans la présente invention, par explo-
sif composite "peu sensible" un explosif composite
qualifié couramment d"insensible" par ’homme du
métier, ayant un niveau d’insensibilité correspondant
a un indice d’aptitude a la détonation (IAD) selon le
test d’aptitude a la détonation derriére barriére (Card
Gap Test) inférieur a 90 cartes d'aprés le test codifié
en diamétre 40mm ou inférieur & 70mm de polymé-
thacrylate de méthyle (PMMA) d’apreés le test codifié
en diamétre 75mm. Ces 2 tests codifiés du Card Gap
Test sont bien connus de ’homme du métier. lls sont
notamment décrits dans la publication "Recomman-
dations pour le transport des matiéres dangereuses.
2éme édition. ST/SG/AC 10/11 Rev. 1. Publications
de 'ONU. New York, 1990". Par ailleurs J. QUIN-
CHON, dans son ouvrage précité, décrit pages 227 a
229 le test en diamétre 40mm.

Le probléme de la détonation par influence n’a pu
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étre que partiellement résolu dans la mesure ou la
vulnérabilité de I'élément de munition explosive est
alors dépendante de celle du relais d’'amorgcage. En
effet, les explosifs composites peu sensibles ont en
général un diamétre critique élevé pouvant dépasser
10cm et présentent un régime transitoire de détona-
tion assez long lorsqu’ils sont initiés par les moyens
classiques d’amorgage. De tels régimes transitoires
sont inacceptables, notamment dans le domaine mi-
litaire, par exemple pour les charges creuses. On ne
peut remédier a ce probléme de régime transitoire en
utilisant un relais classique d’amorcage de grande
taille car I'élément de munition serait alors trop vulné-
rable a cause de la taille et de la sensibilité du relais.
A ce sujet, il faut par ailleurs rappeler, pour mieux
comprendre le probléme qui se pose et que résoud
I'invention, qu’'un systéme d’amorgage est en général
constitué d’un détonateur et de un ou plusieurs relais
d’amorgage, et que s'il est possible de facilement dé-
connecter, lors du stockage ou du transport d’'une mu-
nition explosive, le détonateur et un relais de petite
taille pour diminuer la vulnérabilité de cette munition,
cela devient une contrainte importante lorsque le re-
lais est de grande taille.

Pour illustrer I'état de la technique précité, le bre-

vet frangais FR 2 575 461 décrit des compositions ex-
plosives peu sensibles aux influences extérieures,
initiées par des relais classiques de grande taille sen-
sibles et vulnérables al’onde de choc, par exemple en
pentolite.
Par ailleurs, SOULETIS et GROUX, International
Symposium on Pyrotechnics and Explosives, Beijing,
China, 1987, ont décrit I'utilisation d’'un générateur
d’'ondes planes en matiere explosive pour initier des
explosifs composites a liant polyuréthanne chargé en
pentrite ou octogéne, sensibles et vulnérables a
I'onde de choc.

La Demanderesse a découvert que, de fagon
inattendue, on pouvait initier un explosif composite
‘insensible", selon la définition précitée, par un relais
d’amorgage constitué d’'un générateur d’ondes pla-
nes de géométrie, constitution et caractéristiques dé-
toniques bien définies, 'ensemble chargement explo-
sif et relais se révélant peu vulnérable vis a vis d’'une
agression extérieure par onde de choc dans les condi-
tions de stockage alors que les constituants du relais,
pris isolément, sont relativement sensibles a cette
agression (indices d’aptitude a la détonation compris
entre 90 et 200 cartes au Card Gap Test).

La présente invention a pour objet un nouvel élé-
ment de munition explosive. Cet élément est consti-
tué d’une enveloppe de préférence métallique conte-
nant d’'une part un chargement en explosif composite
E "insensible" ayant un indice d’aptitude a la détona-
tion, selon le Card Gap Test, inférieur a 90 cartes ou
inférieur & 70mm de polyméthacrylate de méthyle et
d’autre part un relais d’amorgage de ce chargement
situé en contact avec celui-ci. Ce contact peut étre
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plus ou moins important selon la position relative re-
lais-chargement. Le relais peut étre situé a I'extérieur
du chargement ou étre totalement ou partiellement
noyé dans le chargement.

Linvention est caractérisée en ce que le relais
d’amorgage est un générateur d’ondes planes cons-
titué d’'une part d’'une calotte cylindro-conique en ex-
plosif composite A, la grande surface de base ayant
un diamétre d, la cavité de cette calotte étant remplie
d’un explosif composite B, et d’autre part d’'un renfor-
cateur en explosif composite C, de préférence cylin-
drique et de méme diamétre d que celui de la grande
surface de base de la calotte cylindro-cénique,
d’épaisseur e, prolongeant coaxialement la calotte du
coté de sa grande surface de base jusqu’au charge-
ment, les explosifs composites A, B et C ayant un in-
dice d’aptitude a la détonation selon le Card Gap Test
compris entre 90 et 200 cartes, ou compris entre
70mm et 110mm de polyméthacrylate de méthyle, d
étant supérieur au diamétre critique Jer de I'explosif
composite E constituant le chargement explosif,
I'épaisseur e du renforgateur du générateur d’ondes
planes étant supérieure a 0,1d, de préférence compri-
se entre 0,1d et d, et la pression Pc de détonation de
I'explosif composite C étant supérieure a la pression
P de détonation de I'explosif composite E, de préfé-
rence comprise entre 1,2 Pg et 2 Pg.

Selon I'invention, le terme "cylindro-c6nique" dé-
signe toute forme approximativement cdnique ou
troncénique, ayant deux surfaces de base de diamé-
tre différent, se prolongeant éventuellement par une
partie cylindrique coaxiale.

Le diametre critique Jcr de I'explosif composite
E est celui mesuré sans confinement, par exemple
selon la méthode consistant a évaluer le plus grand
diamétre d’un cylindre d’explosif au dessous duquel
une détonation permanente ne peut plus se propager.
Pour cela, un échantillon d’explosif, constitué d’'une
suite de cylindres coaxiaux de diameétres décrois-
sants, est initié en détonation a sa plus grande extré-
mité. La position de I'arrét de détonation est relevée
sur une plaque de plomb témoin de détonation, ou a
I'aide d’une sonde. La longueur de chaque cylindre
est égale a 4 fois celle du diamétre.

On entend classiquement par pression de déto-
nation la pression apparaissant sur le front de I'onde
de choc. Cette pression est une constante pour un ex-
plosif donné. Elle est proportionnelle a sa masse vo-
lumique (P) et au carré de sa vitesse de détonation
(V). Elle est approximativement égale 2 0,25 PV2. On
peut également la déterminer de fagon expérimentale
selon des méthodes bien connues de 'homme du mé-
tier.

De fagon préférée, I'explosif composite E est un liant
plastique polyuréthanne chargé contenant au moins
une charge explosive choisie dans le groupe consti-
tué par le 5-oxo 3-nitro 1,2,4-triazole, le triaminotri-
nitrobenzéne, la nitroguanidine et leurs mélanges, de
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préférence le 5-oxo 3-nitro 1,2,4-triazole. Il peut éga-
lement contenir d’autres charges explosives, par
exemple de I’hexogéne et/ou de I'octogéne, ainsi que
des charges métalliques en poudre, par exemple de
I'aluminium, et/ou des charges oxydantes, par exem-
ple le perchlorate d’ammonium.

Selon une variante, le liant polyuréthanne est
plastifié par un plastifiant énergétique porteur d’au
moins un groupement nitro ou ester nitrique, par
exemple la nitroglycérine.

Selon une autre variante de I'invention I'un au
moins des explosifs composites A, B et C, de préfé-
rence tous les trois, est constitué d’un liant plastique
polyuréthanne chargé contenant au moins une char-
ge explosive choisie dans le groupe constitué par
I'octogéne, ’hexogéne, la pentrite et leurs mélanges.
Selon cette variante, de fagon préférée, les explosifs
composites A et C, identiques ou différents, sont
constitués d’un liant plastique polyuréthanne chargé
en octogéne et I'explosif composite B est constitué
d’un liant plastique polyuréthanne chargé en pentrite
eten minium. Le liant plastique polyuréthanne des ex-
plosifs composites A,B et C est identique ou différent,
de préférence identique, de préférence obtenu par
réaction d’'un polyéther a terminaisons hydroxyles
avec un polyisocyanate.

La présente invention a également pour objet un
procédé de mise en détonation d’'un chargement en
explosif composite E ayant un indice d’aptitude a la
détonation selon le Card Gap Test inférieur a 90 car-
tes ou & 70mm de polyméthacrylate de méthyle, par
I'intermédiaire d'un relais d’amorgage situé en
contact avec le chargement. Le procédé selon I'inven-
tion est caractérisé en ce que le relais d’amorgage est
un générateur d’ondes planes constitué d’'une part
d’une calotte cylindro-c6nique en explosif composite
A, la grande surface de base ayant un diamétre d, la
cavité de cette calotte étant remplie d’'un explosif
composite B, et d’autre part d’'un renforgateur en ex-
plosif composite C, de préférence cylindrique et de
diamétre d, d’épaisseur e, prolongeant coaxialement
la calotte du c6té de sa grande surface de base jus-
qu’au chargement, les explosifs composites A, Bet C
ayant un indice d’aptitude a la détonation selon le
Card Gap Test compris entre 90 et 200 cartes ou en-
tre 70mm et 110mm de polyméthacrylate de méthyle,
d étant supérieur au diamétre critique Jer de I'explo-
sif composite E, I'épaisseur e du renforgateur du gé-
nérateur d’ondes planes étant supérieure 2 0, 1d etla
pression Pc de détonation de I'explosif composite C
étant supérieure a la pression Pz de détonation de
I'explosif composite E.

La figure 1 jointe représente une coupe schéma-
tique d’un élément peu vulnérable de munition explo-
sive selon I'invention, ayant une symétrie axiale.

Dans la réalisation schématisée selon la figure 1,
I'élément de munition explosive selon I'invention est
constitué d’'une enveloppe métallique 1 comportant
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une partie cylindrique en acier d'épaisseur 12,5mm et
de diametre intérieur 90mm, et un fond arriére 5 éga-
lement en acier d’épaisseur 12,5mm. Cette envelop-
pe 1 renferme un chargement 2 en explosif composite
E, ayant un indice d’aptitude a la détonation de 25
cartes selon le Card Gap Test codifié en diameétre
40mm et de 40mm de polyméthacrylate de méthyle
selon le Card Gap Test codifié en diamétre 75mm.
Cet explosif composite E, est constitué de 16% en
poids d’un liant polyuréthanne obtenu par réaction
d’un polybutadiéne a terminaisons hydroxyles avec
I'isophoronediisocyanate (IPDI), de 12% en poids
d'octogéne etde 72% en poids d’'ONTA. Son diamétre
critique Jer, sans confinement, est compris entre 65
et 70mm et sa pression de détonation est de 22 GPa.

Ce chargement 2 a une longueur de 400mm et un
diamétre de 90mm. Il est en contact avec le fond arrié-
re 5 de I'enveloppe 1.

A la surface 10 du chargement 2 ne se trouvant

pas en contact avec I'enveloppe 1, se trouve, en
contact avec la surface 10, un générateur d’ondes
planes 3 jouant le réle de relais d’'amorgage du char-
gement 2.
Ce générateur d’ondes planes 3 posséde une symé-
trie axiale dont I'axe coincide avec celui de I’envelop-
pe 1 et du chargement 2. Il est constitué d’'une calotte
7 et d'un renforgateur 9.

Un disque de calage 4, en matiére plastique,
d’épaisseur 3mm, de diamétre 90mm, muni d’une ou-
verture circulaire concentrique de diamétre 20mm,
permet de maintenir le centrage du générateur d’on-
des planes 3 dans I'enveloppe 1. Ce disque de calage
peut aussi étre métallique ou en toute autre matiére
rigide.

La calotte 7 est en explosif composite A; consti-

tué de 14% en poids d’un liant polyuréthanne obtenu
par réaction d'un polyéther a terminaisons hydroxyles
avec l'isophoronediisocyanate, et de 86% en poids
d’octogéne. Cet explosif composite A; a un indice
d’aptitude a la détonation de 150 cartes au Card Gap
Test en diamétre 40mm.
La calotte 7 est approximativement cylindro-troncéni-
que, la génératrice du tronc de cbne faisant un angle
de 57° avec I'axe. Le diamétre de la grande surface
de base est d=76mm et celui de la petite surface de
base 20mm. Son épaisseur est de 7mm environ. L'ex-
trémité ayant le plus petit diamétre se prolonge par
une partie cylindrique coaxiale de méme diamétre
20mm, d’épaisseur 3mm, s’emboitant dans I'ouvertu-
re circulaire du disque de calage 4. I'extrémité ayant
le plus grand diamétre se prolonge par une couronne
cylindrique coaxiale de méme diamétre 76mm, de
hauteur 5Smm environ.

La cavité 8 de cette calotte 7 est remplie d’un ex-
plosif composite B4 constitué de 11,5% en poids d’un
liant polyuréthanne obtenu par réaction d’un polyé-
ther a terminaisons hydroxyles avec I'isophoronedii-
socyanate, de 17% en poids de pentrite et de 71,5%
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en poids de minium. Cet explosif composite B, a un
indice d’aptitude a la détonation de 190 cartes au
Card Gap Test en diametre 40mm.

Le renforgateur 9 est un cylindre de diamétre
d=76mm prolongeant coaxialement la calotte 7 du
coté de sa grande surface de base jusqu’a la surface
10 du chargement 2. Son épaisseur e est de 30mm.
Ce renforgateur 9 est un explosif composite C, cons-
titué de 14% en poids d’un liant polyuréthanne obtenu
par réaction d'un polyéther a terminaisons hydroxyles
avec l'isophoronediisocyanate, et de 86% en poids
d’octogeéne. Cet explosif composite C; a un indice
d’aptitude a la détonation de 150 cartes au Card Gap
Test en diameétre 40mm et une pression de détonation
de 30 GPa.

Le générateur d’'ondes planes 3, de masse 390g,
a été réalisé selon la technologie classique et bien
connue de 'lhomme du métier dans le domaine du
moulage des explosifs composites multicomposi-
tions.

L'espace libre délimité par la surface 10 du char-
gement 2, le générateur d’ondes planes 3, le disque
de calage 4 et la partie cylindrique de I'enveloppe 1
est occupé par un matériau inerte, de préférence
amortissant, permettant, en association avec le dis-
que 4, le calage du générateur d’ondes planes 3. Il
peut également étre occupé par un explosif compo-
site insensible, de préférence celui constituant le
chargement 2, ce qui augmente la puissance volumi-
que de I'élément de munition explosive et permet de
supprimer le disque de calage 4.

On aréalisé 'amorgcage du chargement 2 a l'aide
d’un détonateur DAVEY BICKFORD SA4000 et d'un
petit relais de masse 4g placé en contact avec le gé-
nérateur d’ondes planes 3 au niveau de la partie cy-
lindriqgue s’emboitant dans I'ouverture circulaire du
disque de calage 4. Ce petit relais est un explosif
composite constitué de 16% en poids d’un liant polyu-
réthanne obtenu par réaction d’'un polyéther a termi-
naisons hydroxyles avec I'isophoronediisocyanate,
de 44% en poids de pentrite et de 40% en poids d’oc-
togéne. On pourrait également utiliser un petit relais
de 4g en hexocire.

On a obtenu un régime de détonation nominale
de célérité 7440 m/s avec un régime transitoire faible,
inférieur 2 90mm.

On a également réalisé un empilement de 9 élé-
ments de munition explosive, identiques a celui pré-
cité. Cet empilement est constitué de 3 rangées
superposées de 3 éléments, chaque élément étant
séparé des éléments voisins par un espace de 25mm.
On a ensuite amorcé un des 2 éléments périphéri-
ques de la rangée inférieure, comme selon I'essai
précédent. La détonation nominale de cet élémentn’a
pas entrainé la détonation des autres éléments. Cet-
te non détonation par influence montre la faible vul-
nérabilité des éléments de munition explosive selon
I'invention, malgré la présence, dans ces éléments de
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munition, d’explosifs composites A4, B, et C, relative-
ment sensibles (indices d’aptitude a la détonation de
150 et 190 cartes).

Afin de mieux mettre en évidence I'intérét et les
avantages des éléments de munition selon I'inven-
tion, on aréalisé les 2 essais comparatifs suivants qui
n’entrent pas dans le cadre de la présente invention.

Selon I'essai comparatif 1, 'élément de munition

explosive ne se distingue de celui précité selon I'in-
vention que par le fait que I'explosif composite cons-
tituantle renforgateur 9 du générateur d’'ondes planes
3 a une pression de détonation de 20 GPa, inférieure
a celle de I'explosif composite E; (22 GPa) consti-
tuant le chargement 2.
Dans ces conditions on n'a pas obtenu I'amorgage
nominal désiré du chargement 2 (7440 m/s), mais une
vitesse moyenne de détonation de 5000m/s corres-
pondant a un régime transitoire sur toute la longueur
du chargement.

Selon I'essai comparatif 2, on a réalisé 9 élé-

ments de munition explosive ne se différenciant des
éléments précités selon I'invention que par le fait que
I'explosif composite constituant le chargement est
I'explosif composite C4 constituant le renforgateur 9
du générateur d’ondes planes 3, puis le méme essai
de tir en pile que celui précédement décrit. On obser-
ve dans ce cas une détonation par influence de la pile
compléte.
Cet essai comparatif 2 montre bien le caractére inat-
tendu de la non détonation par influence des élé-
ments de munition explosive selon I'invention, puis-
que ceux-ci contiennent pourtant le méme explosif
composite C, ainsi que les explosifs composites A, et
B, de sensibilité égale ou supérieure a celle de C,, en
quantité importante (390g au total).

Revendications

1. Elément de munition explosive constitué d’'une
enveloppe de préférence métallique (1) conte-
nant un chargement (2) en explosif composite E
ayant un indice d’aptitude a la détonation selon
le test d’aptitude a la détonation derriére barriére
(Card Gap Test) inférieur & 90 cartes ou 8 70mm
de polyméthacrylate de méthyle et un relais
d’amorcgage de ce chargement (2), caractérisé en
ce que le relais d’amorgage est un générateur
d’ondes planes (3) constitué d'une part d’une ca-
lotte (7) cylindro-conique en explosif composite
A, la grande surface de base ayant un diamétre
d, la cavité (8) de cette calotte (7) étant remplie
d'un explosif composite B, et d’autre part d’'un
renforgateur (9) en explosif composite C, d'épais-
seur e, prolongeant coaxialement la calotte (7) du
cbté de sa grande surface de base jusqu’au char-
gement (2), les explosifs A, B et C ayantun indice
d’aptitude a la détonation selon le test d’aptitude
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ala détonation derriére barriére compris entre 90
et 200 cartes ou entre 70mm et 110mm de poly-
méthacrylate de méthyle, d étant supérieur au
diamétre critique de I'explosif composite E,
I'épaisseur e du renforgateur (9) du générateur
d’ondes planes (3) étant supérieure a 0,1d et la
pression Pc de détonation de I'explosif composi-
te C étant supérieure a la pression P de détona-
tion de I'explosif composite E.

Elément de munition explosive selon la revendi-
cation 1 caractérisé en ce que I'explosif compo-
site E est un liant plastique polyuréthanne chargé
contenant au moins une charge explosive choisie
dans le groupe constitué par le 5-oxo 3-nitro
1,2,4-triazole, le triaminotrinitrobenzéne, la ni-
troguanidine et leurs mélanges, de préférence le
5-oxo 3-nitro 1,2,4-triazole.

Elément de munition explosive selon I'une quel-
conque des revendications précédentes caracté-
risé en ce que I'épaisseur e du renforgateur (9)
est comprise entre 0,1d et d.

Elément de munition explosive selon I'une quel-
conque des revendications précédentes caracté-
risé en ce que la pression Pc est comprise entre
1,2Pget2 P

Elément de munition explosive selon I'une quel-
conque des revendications précédentes caracté-
risé en ce que I'un au moins des explosifs compo-
sites A, B et C, de préférence tous les trois, est
constitué d'un liant plastique polyuréthanne
chargé contenant au moins une charge explosive
choisie dans le groupe constitué par 'octogéne,
I’hexogeéne, la pentrite et leurs mélanges.

Elément de munition selon I'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce
que les explosifs composites A et C, identiques
ou différents, sont constitués d'un liant plastique
polyuréthanne chargé en octogéne et en ce que
I'explosif composite B est constitué d’un liant
plastique polyuréthanne chargé en pentrite et en
minium.

Elément de munition selon la revendication 6 ca-
ractérisé en ce que le liant plastique polyuréthan-
ne des explosifs composites A, B et C est identi-
que et est de préférence obtenu par réaction d’'un
polyéther a terminaisons hydroxyles avec un po-
lyisocyanate.

Procédé de mise en détonation d’'un chargement
(2) en explosif composite E ayant un indice d’ap-
titude a la détonation selon le test d’aptitude a la
détonation derriére barriére inférieur a 90 cartes
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ou a 70mm de polyméthacrylate de méthyle par
I'intermédiaire d’'un relais d’amorgage situé en
contact avec le chargement (2) caractérisé en ce
que le relais d’amorgage est un générateur d'on-
des planes (3) constitué d’une part d’'une calotte
(7) cylindro-cénique en explosif composite A, la
grande surface de base ayant un diamétre d, la
cavité (8) de cette calotte (7) étant remplie d’'un
explosif composite B, et d’autre part d’un renfor-
cateur (9) en explosif composite C, d’épaisseure,
prolongeant coaxialement la calotte (7) du coté
de sa grande surface de base jusqu’au charge-
ment (2), les explosifs composites A, B et C ayant
un indice d’aptitude a la détonation selon le test
d'aptitude a la détonation derriére barriére
compris entre 90 et 200 cartes ou entre 70mm et
110mm de polyméthacrylate de méthyle, d étant
supérieur au diameétre critiqgue de [I'explosif
composite E, I'épaisseur e du renforgateur (9) du
générateur d’'ondes planes (3) étant supérieure a
0,1d et la pression Pc de détonation de I'explosif
composite C étant supérieure a la pression Pg de
détonation de I'explosif composite E.

Patentanspriiche

Sprengladungselement, das besteht aus
- einem vorzugsweise metallischen Mantel

(1), der eine Ladung (2) aus einem Ver-

bundsprengstoff E enthalt, der nach dem

Test zum Ubertragungsverhalten mit

Bremsmedium (Card Gap Test) einen Deto-

nationsfahigkeitsindex von weniger als 90

Karten oder weniger als 70 mm Polymethyl-

methacrylat aufweist,

sowie

- einem Ziindrelais fiir diese Ladung (2),

dadurch gekennzeichnet, daf
das Ziindrelais ein Wellengenerator (3) zur Er-
zeugung ebener Wellen ist, der zum einen aus ei-
ner zylindrisch-konischen Kalotte (7) aus einem
Verbundsprengstoff A, deren groRe Grundflache
einen Durchmesser d aufweist und deren Hohl-
raum (8) mit einem Verbundsprengstoff B gefilllt
ist, und zum anderen aus einem Ziindverstéarker
(9) aus einem Verbundsprengstoff C der Dicke e
besteht, der eine koaxiale Verlangerung der Ka-
lotte (7) auf der Seite ihrer groen Grundflache
bis zur Ladung (2) darstellt, wobei die Verbund-
sprengstoffe A, B und C nach dem Test zum
Ubertragungsverhalten mit Bremsmedium einen
Detonationsfahigkeitsindex von 90 bis 200 Kar-
ten oder von 70 - 110 mm Polymethylmethacrylat
aufweisen, d gréRer ist als der kritische Durch-
messer des Verbundsprengstoffs E, die Dicke e
des Ziindverstérkers (9) des Wellengenerators
(3) fiir ebene Wellen gréfer als 0,1 d ist und der
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Detonationsdruck Pc¢ des Verbundsprengstoffs C
héher ist als der Detonationsdruck Pg des Ver-
bundsprengstoffs E.

Sprengladungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR® der Verbundspreng-
stoff E ein mit Ladung versehenes Polyurethan-
Kunststoffbindemittel ist, das mindestens eine
Ladung enthdlt, die unter 5-Oxo-3-nitro-1,2,4-
triazol, Triaminotrinitrobenzol und Nitroguanidin
sowie deren Gemischen ausgewdhlt ist und vor-
zugsweise 5-Ox0-3-nitro-1,2,4-triazol enthalt.

Sprengladungselement nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Dicke e des Ziindverstérkers (9) 0,1 d bis
d betragt.

Sprengladungselement nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Detonationsdruck Pc 1,2 Pg bis 2 Pg be-
tragt.

Sprengladungselement nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dall mindestens einer der Verbundsprengstoffe
A, B und C und vorzugsweise alle drei Verbund-
sprengstoffe aus einem mit einer Ladung verse-
henen Polyurethan-Kunststoffbindemittel beste-
hen, das mindestens eine unter Oktogen,
Hexogen und Nitropenta sowie deren Gemischen
ausgewdhlte Ladung enthalt.

Sprengladungselement nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Verbundsprengstoffe A und C, die gleich
oder verschieden sein kdnnen, aus einem mit
Oktogen geladenen Polyurethan-Kunststoffbin-
demittel und der Verbundsprengstoff B aus ei-
nem mit Nitropenta und Mennige geladenen Po-
lyurethan-Kunststoffbindemittel bestehen.

Sprengladungselement nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dall das Polyurethan-
Kunststoffbindemittel der Verbundsprengstoffe
A, B und C identisch und vorzugsweise durch
Umsetzung eines Polyethers mit Hydroxy-
Endgruppen mit einem Polyisocyanat hergestellt
ist.

Verfahren zum Ziinden einer Ladung (2) aus ei-
nem Verbundsprengstoff E, der nach dem Test
zum Ubertragungsverhalten mit Bremsmedium
einen Detonationsfihigkeitsindex von weniger
als 90 Karten oder weniger als 70 mm Polyme-
thylmethacrylat aufweist, mit einem Ziindrelais,
das sich im Kontakt mit der Ladung (2) befindet,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Ziindrelais ein
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Wellengenerator (3) zur Erzeugung ebener Wel-
len ist, der zum einen aus einer zylindrisch-koni-
schen Kalotte (7) aus einem Verbundsprengstoff
A, deren grofRe Grundflache einen Durchmesser
d aufweist und deren Hohlraum (8) mit einem Ver-
bundsprengstoff B gefiillt ist, und zum anderen
aus einem Ziindverstérker (9) aus einem Ver-
bundsprengstoff C der Dicke e besteht, der eine
koaxiale Verlangerung der Kalotte (7) auf der
Seite ihrer groRen Grundfldche bis zur Ladung
(2) darstellt, wobei die Verbundsprengstoffe A, B
und C nach dem Test zum Ubertragungsverhal-
ten mit Bremsmedium einen Detonationsfahig-
keitsindex von 90 bis 200 Karten oder von 70 -
110 mm Polymethylmethacrylat aufweisen, d
groBer ist als der kritische Durchmesser des Ver-
bundsprengstoffs E, die Dicke e des Ziindver-
stérkers (9) des Wellengenerators (3) fir ebene
Wellen gréRer als 0,1 d ist und der Detonations-
druck P des Verbundsprengstoffs C héher ist als
der Detonationsdruck Pg des Verbundspreng-
stoffs E.

Claims

Explosive munition component consisting of a
preferably metallic casing (1) containing a charge
(2) made of composite explosive E which has a
detonability value according to the test for deton-
ability behind a barrier (Card Gap Test) lower
than 90 cards or than 70 mm of polymethyl me-
thacrylate and a relay for initiating this charge (2),
characterized in that the initiating relay is a pla-
nar-wave generator (3) consisting, on the one
hand, of a cylindroconical spherical cap (7) made
of composite explosive A, the large base surface
having a diameter d, the cavity (8) of this spheri-
cal cap (7) being filled with a composite explosive
B and, on the other hand, of a booster (9) made
of composite explosive C, of thickness e, extend-
ing the spherical cap (7) coaxially on the side of
its large base surface as far as the charge (2), the
explosives A, B and C having a detonability value
according to the test for detonability behind a bar-
rier of between 90 and 200 cards or between 70
mm and 110 mm of polymethyl methacrylate, d
being greater than the critical diameter of the
composite explosive E, the thickness e of the
booster (9) of the planar-wave generator (3) be-
ing greater than 0.1 d and the detonation pres-
sure P of the composite explosive C being great-
er than the detonation pressure Pg of the compo-
site explosive E.

Explosive munition component according to
Claim 1, characterized in that the composite ex-
plosive E is a filled polyurethane plastic binder
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containing at least one explosive filler chosen
from the group consisting of 5-oxo-3-nitro-1,2,4-
triazole, triaminotrinitrobenzene, nitroguanidine
and mixtures thereof, preferably 5-oxo-3-nitro-
1,2,4-triazole.

Explosive munition component according to eith-
er of the preceding claims, characterized in that
the thickness e of the booster (9) is between 0.1
dandd.

Explosive munition component according to any
one of the preceding claims, characterized in that
the pressure P is between 1.2 Pg and 2 Pg.

Explosive munition component according to any
one of the preceding claims, characterized in that
at least one of the composite explosives A, B and
C, preferably all three, consists of a filled polyur-
ethane plastic binder containing at least one ex-
plosive filler chosen from the group consisting of
HMX, RDX, pentrite and mixtures thereof.

Munition component according to any one of the
preceding claims, characterized in that the com-
posite explosives A and C, which are identical or
different, consist of a polyurethane plastic binder
filled with HMX, and in that the composite explo-
sive B consists of a polyurethane plastic binder
filled with pentrite and with red lead.

Munition component according to Claim 6, char-
acterized in that the polyurethane plastic binder
of the composite explosives A, B and C is identi-
cal and is obtained preferably by reacting poly-
ether containing hydroxyl end groups with a poly-
isocyanate.

Process for detonating a charge (2) made of com-
posite explosive E which has a detonability value
according to the test for detonability behind a bar-
rier lower than 90 cards or than 70 mm of polyme-
thyl methacrylate by means of an initiating relay
situated in contact with the charge (2), character-
ized in that the initiating relay is a planar-wave
generator (3) consisting, on the one hand, of a cy-
lindroconical spherical cap (7) made of composite
explosive A, the large base surface having a di-
ameter d, the cavity (8) of this spherical cap (7)
being filled with a composite explosive B, and, on
the other hand, of a booster (9) made of compo-
site explosive C, of thickness e, extending the
spherical cap (7) coaxially on the side of its large
base surface as far as the charge (2), the com-
posite explosives A, B and C having a detonability
value according to the test for detonability behind
a barrier of between 90 and 200 cards or between
70 mm and 110 mm of polymethyl methacrylate,
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d being greater than the critical diameter of the
composite explosive E, the thickness e of the
booster (9) of the planar-wave generator (3) be-
ing greater than 0.1 d and the detonation pres-
sure P of the composite explosive C being great-
er than the detonation pressure Pg of the compo-
site explosive E.
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