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m)  Canon  composite  et  procédé  pour  sa  fabrication. 

Ce  canon  est  caractérisé  en  ce  qu'il  est  constitué  de  trois 
couches  superposées  sans  solutions  de  continuité,  à  savoir : 
une  couche  interne  en  un  matériau  réfractaire;  une  couche 
médiane  d'un  matériau  dont  la  résistance  mécanique  est 
supérieure  à  environ  250  MPa  à  900°C  et  une  couche  externe 
en  un  acier  allié.  L'invention  concerne  aussi  le  procédé  de 
fabrication  d'un  tel  canon. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  c a n o n   c o m p o s i t e   e t   u n  

p r o c é d é   p o u r   sa  f a b r i c a t i o n ,   c a n o n   p l u s   s p é c i a l e m e n t   d e s t i -  

né  aux  a r m e s   a u t o m a t i q u e s .  

Les  a rmes   a u t o m a t i q u e s   s o n t   des   m é c a n i s m e s   d o n t   l e s   s o u s -  

e n s e m b l e s   e t   l e s   p i è c e s   c o n s t i t u t i v e s   s o n t   s o u m i s   à  d e s  

c o n t r a i n t e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   s é v è r e s .   I l   en  e s t   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   a i n s i   des   c a n o n s   e t   t o u t   s p é c i a l e m e n t   des  c a n o n s  

des   a rmes   u t i l i s é e s   à  des   c a d e n c e s   t r è s   é l e v é e s ,   t e l s   q u e  

l e s   c a n o n s   des   m i t r a i l l e u s e s .   Dans  ce  c a s ,   le   m é t a l   d u  

c a n o n   e s t   s o l l i c i t é   m é c a n i q u e m e n t   a l o r s   q u ' i l   e s t   m a i n t e n u  

à  une  t e m p é r a t u r e   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   e t   en  t o u s   cas   s u p é -  

r i e u r e   à  500°C .   C e t t e   é l é v a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   e s t   d u e  

à  la   c o m b u s t i o n   de  la   p o u d r e   p r o p u l s i v e   e t   aux  f r o t t e m e n t s .  

L ' é n e r g i e   d i s p o n i b l e   s e r t   p r i n c i p a l e m e n t   à  m o u v o i r   l e  

p r o j e c t i l e ,   ma i s   une  f r a c t i o n   non  n é g l i g e a b l e   de  c e t t e  

é n e r g i e   e s t   t r a n s f o r m é e   en  c h a l e u r   qu i   e s t   d i s s i p é e   v e r s  

l ' e x t é r i e u r   au  t r a v e r s   du  m é t a l   du  c a n o n   qu i   s ' é c h a u f f e  

f o r t e m e n t .   En  f a i t ,   l e s   c o n t r a i n t e s   p e u v e n t   ê t r e   r é s u m é e s  

de  la   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

l ' é r o s i o n   e t   l a   c o r r o s i o n   p a r   l e s   gaz  de  c o m b u s t i o n   de  l a  

p o u d r e   p r o p u l s i v e ;  

la   f a t i g u e   t h e r m i q u e   due  aux  s o l l i c i t a t i o n s   m é c a n i q u e s  

r é p é t é e s   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ;  



l a   f r i c t i o n   p r o v o q u é e   p a r  l e   p a s s a g e  d u   p r o j e c t i l e   q u i ,  

p a r t a n t   d ' u n e   v i t e s s e   n u l l e ,   a c q u i e r t   une  v i t e s s e   d e  p l u -  
s i e u r s   c e n t a i n e s   de  m / s e c .  e n  u n e   m i l l i s e c o n d e ;  

une  p r e s s i o n   i n t e r n e   de  p l u s i e u r s   m i l l i e r s  d e  b a r s   q u i  
i n d u i t   d a n s   le   c a n o n   des   t e n s i o n s   m é c a n i q u e s   i m p o r t a n t e s  
m a i s   d e  c o u r t e   d u r é e .  

Ces  p h é n o m è n e s   s o n t   b i e n   c o n n u s   d e s  s p é c i a l i s t e s   e t   i l s   o n t  

t e n t é   p a r  d i v e r s   m o y e n s  d e   t r o u v e r  d e s  s o l u t i o n s   à  ce  p r o -  
b l è m e   c o m p l e x e ,  c a r   s i   l e s   a c i e r s   a l l i é s  ( m a t é r i a u x   g é n é -  

r a l e m e n t   u t i l i s é s   p o u r   la   c o n f e c t i o n  d e s   c a n o n s )   p e r m e t t e n t  

aux   a r m e s   de  f o n c t i o n n e r   c o r r e c t e m e n t  à   des   c a d e n c e s   r e l a -  

t i v e m e n t   f a i b l e s ,   i l s   n ' a u t o r i s e n t   p a s   l ' a p p l i c a t i o n   d e  

c a d e n c e s   é l e v é e s  p e n d a n t   u n  l a p s   de  t e m p s   r a i s o n n a b l e .   I l  

en  d é c o u l e   que  l a   v i e   d ' u n   c a n o n  e n   a c i e r   u t i l i s é   à  d e s  

c a d e n c e s   é l e v é e s   e s t   r e l a t i v e m e n t   b r è v e .   On  p e u t   donc   d i r e  

q u ' i l   e x i s t e   un  b e s o i n   r é e l   de  d i s p o s e r   d ' u n   c a n o n  p e r m e t -  

t a n t   l e   t i r   à  c a d e n c e s   é l e v é e s   a v e c   une  d u r é e   de  v i e  a c c e p -  

t a b l e   d a n s   c e s   c o n d i t i o n s .   C e  c a n o n   d e v r a i t   en  f a i t   p r é -  

s e n t e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

une   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   é l e v é e   à  t e m p é r a t u r e  a m b i a n t e  e t   à  

9 0 0 ° C ;  

une  b o n n e   r é s i l i e n c e   j u s q u ' à   - 6 0 ° C ;  

un  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   f a i b l e   v i s - à - v i s   des   m a t é r i a u x  

u t i l i s é s   comme  e n v e l o p p e   des   p r o j e c t i l e s   même  à  des   t e m -  

p é r a t u r e s   de  l ' o r d r e  d e   1 0 0 0 ° C ;  

une  r é s i s t a n c e   a p p r é c i a b l e  à   l a  c o r r o s i o n  p a r   l e s   gaz  d e  

c o m b u s t i o n   des   p o u d r e s   p r o p u l s i v e s ;  

une   f a i b l e   s u s c e p t i b i l i t é   à  l a   f a t i g u e  t h e r m i q u e ;  

une  c o n d u c t i v i t é   t h e r m i q u e   i m p o r t a n t e ;  



une  bonne   a p t i t u d e   à  la   m i s e   à  f o rme   à  l ' a i d e   des   é q u i p e -  

m e n t s   c l a s s i q u e s   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   s a n s   d i f f i c u l t é s  

m a j e u r e s   le  r a y a g e   i n t e r n e   e t   l ' u s i n a g e   e x t e r n e .  

Le  b u t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   un  t e l   c a n o n .   C e l u i -  

c i   e s t   c o n s t i t u é ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   de  t r o i s   c o u -  

c h e s   s u p e r p o s é e s   s a n s   s o l u t i o n s   de  c o n t i n u i t é ,   à  s a v o i r  :  

une  c o u c h e   i n t e r n e   en  un  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e ;   une  c o u c h e  

m é d i a n e   d ' u n   m a t é r i a u   d o n t   la   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   e s t  

s u p é r i e u r e   à  e n v i r o n   250  MPa  à  900°C  e t   une  c o u c h e   e x t e r n e  

en  un  a c i e r   a l l i é .  

Des  m a t é r i a u x   c o n v e n a n t   à  la   r é a l i s a t i o n   d ' u n   t e l   c a n o n  

s o n t   p a r   e x e m p l e  :  

-  p o u r   la   c o u c h e   i n t e r n e ,   le   c h r o m e ,   le   t u n g s t è n e ,   l e  

n i o b i u m ,   le  c a r b u r e   de  t u n g s t è n e   e t   s i m i l a i r e s   ou  d e s  

a l l i a g e s   de  c e u x - c i ;  

-  p o u r   la   c o u c h e   m é d i a n e ,   des   a l l i a g e s   à  b a s e   de  c o b a l t  

t e l s   q u ' u t i l i s é s   e n t r e   a u t r e s   dans   la  c o n s t r u c t i o n   d e s  

t u r b o - r é a c t e u r s ;  

-  p o u r   la   c o u c h e   e x t e r n e ,   des  a c i e r s   a l l i é s ,   p a r   e x e m p l e   a u  

c h r o m e - m o l y b d è n e   d ' u n   u s i n a g e   r e l a t i v e m e n t   a i s é .  

L ' a b s e n c e   de  s o l u t i o n s   de  c o n t i n u i t é   e s t   e s s e n t i e l l e ,   s a n s  

q u o i   e x i s t e r a i e n t   des   p o i n t s   c h a u d s   c o n d u i s a n t   à  des   d e s -  

t r u c t i o n s   p r é m a t u r é e s .   Des  e s s a i s   o n t   d é m o n t r é   que  l a  

s u p e r p o s i t i o n   de  c o u c h e s   t u b u l a i r e s   p a r   f r e t t a g e   ou  a s s e m -  

b l a g e   m é c a n i q u e   l a i s s a i t   a p p a r a î t r e   des   d i s c o n t i n u i t é s  

d ' é p a i s s e u r ,   m a l g r é   t o u t e s   l e s   p r é c a u t i o n s   p r i s e s   p o u r   l e s  

é v i t e r .   Or,  une  d i s c o n t i n u i t é   d ' é p a i s s e u r   i n f é r i e u r e   à  

0 , 0 1   mm  e s t   s u f f i s a n t e   p o u r   c r é e r   un  p o i n t   c h a u d   e t   c o n -  

d u i r e   à  une  d e s t r u c t i o n   p r é m a t u r é e .  

Un  p r o c é d é   s a t i s f a i s a n t   c o n s i s t e ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n -  



v e n t i o n ,   à  e n f i l e r   t r o i s   t u b e s ,   d e s t i n é s   c h a c u n   à  f o r m e r  

l ' u n e   d e s   c o u c h e s   s u s d i t e s ,   e t  à   l e s   c o - m a r t e l e r   s u r   m a n -  
d r i n   j u s q u ' à   d i s p a r i t i o n   de  t o u t e   s o l u t i o n   de  c o n t i n u i t é  

e n t r e   l e s d i t s   t u b e s .  

L ' a b s e n c e   de  s o l u t i o n s  d e   c o n t i n u i t é   p e u t   f a c i l e m e n t   ê t r e  

v é r i f i é e   p a r   examen   au  m i c r o s c o p e  d e  c o u p e s  l o n g i t u d i n a l e s  

ou  r a d i a l e s   du  c a n o n .   C e p e n d a n t ,   c e t t e  m é t h o d e   d e s t r u c t i v e  

ne  s ' a p p l i q u e   pas   au  c o n t r ô l e  d e  l a  f a b r i c a t i o n .   Dans  c e  

c a s ,   l e s   e x a m e n s   s o n t   r é a l i s é s   p a r   r a d i o g r a p h i e   ou  r a d i o s c o -  

p i e   ou  e n c o r e   p a r   l e s  t e c h n i q u e s   u l t r a - s o n i q u e s .  

Comme  l a   c o u c h e   i n t e r n e ,   c o m p t e   t e n u   de  sa  r a i s o n   d ' ê t r e ,  

p e u t   ê t r e   r e l a t i v e m e n t   m i n c e ,   c ' e s t - à - d i r e   a v o i r   u n e  é p a i s -  

s e u r   i n f é r i e u r e   au  m i l l i m è t r e ,   une  v a r i a n t e   d u  p r o c é d é  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  c o - m a r t e l e r  l e s   c o u c h e s   e x -  

t e r n e   e t   m é d i a n e ,   p u i s   à  r é a l i s e r   e n s u i t e  l a   c o u c h e   i n t e r n e  

p a r   c é m e n t a t i o n ,   d é p ô t   en  p h a s e   g a z e u s e ,   v a p o r i s a t i o n  s o u s  

v i d e   ou  é l e c t r o d é p o s i t i o n ,   en  p r e n a n t   t o u t e s   p r é c a u t i o n s  

p o u r   o b t e n i r   une  a d h é r e n c e   p a r f a i t e ,   c ' e s t - à - d i r e  p o u r  

é v i t e r   t o u t e   s o l u t i o n   de  c o n t i n u i t é .  

Q u e l l e   que   s o i t   l a   v a r i a n t e   a d o p t é e ,  o n  u t i l i s e r a   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   un  m a n d r i n  r a y é   p o u r   le   c o - m a r t e l a g e ,   ce  q u i  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   une  é b a u c h e  r a y é e   e t  r é d u i t  d e   c e  f a i t   l e s  

c o û t s   de  f a b r i c a t i o n .  

A f i n   d ' i l l u s t r e r   l ' i n v e n t i o n   s a n s   t o u t e f o i s  l a   r é d u i r e   à  u n  

s e u l   c a s ,   l ' e x e m p l e   s u i v a n t   p e u t   ê t r e   d o n n é  :   un  c a n o n   d e  

m i t r a i l l e u s e   de  c a l i b r e   7 , 6 2   mm a  é t é   r é a l i s é   p a r   c o -  

m a r t e l a g e   de  d e u x  t u b e s   c o n s t i t u é s  p o u r   l e  t u b e   i n t e r n e  

d ' u n   a l l i a g e   à  b a s e  d e   c o b a l t   s i m i l a i r e  à   c e u x   u t i l i s é s  

d a n s   l a   c o n s t r u c t i o n   des   t u r b o - r é a c t e u r s   e t   p o u r   le   t u b e  

e x t e r n e   d ' u n   a c i e r   a l l i é   au  C r - M o .  

L ' o p é r a t i o n   a  é t é   menée   s u r   un  m a n d r i n   r a y é  e n   m a t é r i a u   d u r  

e t   a  d o n n é   une  é b a u c h e   d e  c a n o n   r a y é e .  G r â c e  à  u n   c h o i x  



j u d i c i e u x   des   p a r a m è t r e s   de  m a r t e l a g e ,   le   c o m p o s i t e   o b t e n u  

é t a i t   e x e m p t   de  s o l u t i o n s   de  c o n t i n u i t é .   L ' â m e   de  l ' é b a u c h e  

a  a l o r s   é t é   c h r o m é e   d a n s   des   c o n d i t i o n s   s u s c e p t i b l e s   d e  

d o n n e r   un  r e v ê t e m e n t   d o n t   l ' a d h é r e n c e   é t a i t   p a r f a i t e .  

A p r è s   u s i n a g e   de  l ' e x t é r i e u r   de  l ' é b a u c h e ,   le   c a n o n  o b t e n u  

a  é t é   s o u m i s   à  un  t i r   de  r é s i s t a n c e   e t   c o m p a r é   à  un  c a n o n  

a b s o l u m e n t   s e m b l a b l e   su r   le   p l a n   d i m e n s i o n n e l   m a i s   r é a l i s é  

c o m p l è t e m e n t   d a n s   le  même  a c i e r   a l l i é   au  Cr-Mo  que  c e l u i  

u t i l i s é   p o u r   la   c o u c h e   e x t e r n e  d u   c o m p o s i t e .   Ce  c a n o n  

a v a i t   r e ç u   un  r e v ê t e m e n t   i n t e r n e   de  c h r o m e   r é a l i s é   p a r   u n e  

t e c h n i q u e   c o n v e n t i o n n e l l e  

L ' e s s a i   a  d é m o n t r é   que  la   v i e   du  c a n o n   c o m p o s i t e   d é t e r m i n é e  

s u r   l a   b a s e   d ' u n   c r i t è r e   de  p r é c i s i o n   de  t i r ,   é t a i t   t r o i s  

f o i s   p l u s   é l e v é e   que  c e l l e   du  c a n o n   c o n v e n t i o n n e l .  



1 . -   Canon   c o m p o s i t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é  

de  t r o i s   c o u c h e s   s u p e r p o s é e s   s a n s   s o l u t i o n s   de  c o n t i n u i t é ,  

à  s a v o i r  :   une   c o u c h e   i n t e r n e   en  un  m a t é r i a u   r é f r a c t a i r e ;  

u n e . c o u c h e   m é d i a n e   d ' u n   m a t é r i a u   d o n t   l a   r é s i s t a n c e   m é c a -  

n i q u e   e s t   s u p é r i e u r e   à  e n v i r o n   250  MPa  à  900°C  e t   u n e  

c o u c h e   e x t e r n e   en  un  a c i e r   a l l i é .  

2 . -   Canon   c o m p o s i t e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a   c o u c h e   i n t e r n e   e s t   r é a l i s é e   en  c h r o m e ,   t u n g -  

s t è n e ,   n i o b i u m ,   c a r b u r e   de  t u n g s t è n e   ou  s i m i l a i r e   ou  en  u n  

a l l i a g e   de  c e s   m a t é r i a u x .  

3 . -   Canon  c o m p o s i t e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l a   c o u c h e   m é d i a n e   e s t  r é a l i s é e   en  un  a l l i a g e   à  

b a s e   de  c o b a l t .  

4 . -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   c a n o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  e n f i l e r   t r o i s  

t u b e s ,   d e s t i n é s   c h a c u n   à  f o r m e r   l ' u n e   des   c o u c h e s   s u s d i t e s  

e t   à  l e s   c o - m a r t e l e r   s u r   m a n d r i n   j u s q u ' à   d i s p a r i t i o n   d e  

t o u t e   s o l u t i o n   de  c o n t i n u i t é   e n t r e   l e s d i t s   t u b e s .  

5 . -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   c a n o n   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  e n f i l e r   d e u x  

t u b e s ,   d e s t i n é s   à  c o n s t i t u e r   r e s p e c t i v e m e n t   l e s d i t s   c o u c h e s  

e x t e r n e   e t   m é d i a n e ,   à  l e s   c o - m a r t e l e r   s u r   m a n d r i n   j u s q u ' à  

d i s p a r i t i o n   de  t o u t e   s o l u t i o n   de  c o n t i n u i t é   e n t r e   l e s d i t s  

t u b e s   e t   à  r é a l i s e r   e n s u i t e   l a   c o u c h e   i n t e r n e   p a r   c é m e n t a -  

t i o n ,   d é p ô t   en  p h a s e   v a p e u r ,   v a p o r i s a t i o n   s o u s   v i d e   o u  

é l e c t r o d é p o s i t i o n .  

6 . -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   4  ou  5,  c a -  

r a c t é r i s é   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   m a n d r i n   r a y é .  

7 . -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s . 4   ou  5,  c a -  



r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m a t é r i a u x   c o - m a r t e l é s   s o n t   c h o i s i s  

de  m a n i è r e   à  p r é s e n t e r   des   p r o p r i é t é s   é l a s t i q u e s   de  même 

o r d r e   de  g r a n d e u r .  
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