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Description

Le secteur technique de la présente invention est
celui des dispositifs destinés a améliorer la sécurité
et la fiabilité de fonctionnement d’engins explosifs
et/ou propulsifs, plus particuliérement applicables a
ceux soumis a une variation de température.

Dans le domaine de la pyrotechnie, les différents
systémes d’armes, munitions, projectiles et disposi-
tifs pyrotechniques peuvent subir des variations im-
portantes de type positif ou négatif lors du stockage,
du transport ou de I'emploi opérationnel sur le champ
de bataille par exemple.

Au-dela ou en de¢a de certains seuils de tempé-
rature, il est bien connu que ces variations de tempé-
ratures entrainent généralement un changement
d’état des chargements explosifs et/ou propulsifs des
engins pyrotechniques, conduisant a une dégrada-
tion de la fiabilité et de la sécurité de fonctionnement
de ces systémes d’armes.

Pour répondre a ces préoccupations, il devient
nécessaire de connaitre leurs états et donc de détec-
ter et de visualiser au niveau de la surface externe du
corps de I'engin explosif et/ou propulsif, le franchis-
sement des seuils de températures critiques pouvant
altérer sa sécurité et son bon fonctionnement et
méme d’en interdire son utilisation ultérieure.

Dans le domaine de I'armement on connait le do-
cument FR-A- 2563001 sur lequel est basé le préam-
bule de la revendication indépendante 1, qui décrit un
dispositif de neutralisation et de visualisation de la
neutralisation pour le systéme d’amorgage d'un engin
explosif tel qu’'une mine. Ce dispositif comprend un
moyen de commande unique constitué par un géné-
rateur de gaz agissant simultanément sur un élément
de neutralisation du systéme d’amorgage et sur un
élémentde visualisation du fonctionnement de la neu-
tralisation. Lorsqu’une mine posée sur le sol n’a pas
explosé, le dispositif décrit ici permet la neutralisation
définitive de son systéme d’amorgage et la visualisa-
tion indubitable de la stérilisation de I'’engin afin de
pouvoir le relever en toute sécurité.

Ce brevet, dont le but essentiel est d’indiquer a
I'extérieur de I'engin explosif la neutralisation de son
systéme d’amorgage, ne permet pas de détecter etde
visualiser des variations de températures pouvant en-
trainer un changement d’état des chargements explo-
sifs et/ou propulsifs d’engins pyrotechniques.

Dans le méme domaine on connait également le
brevet FR 2628833 décrivant un dispositif pour le dé-
confinement d’'une charge militaire contenant un ex-
plosif, lorsque celle-ci subit un échauffement résul-
tant d’'une agression accidentelle telle qu'un incendie
pouvant intervenir lors de son stockage. Selon ce dis-
positif, 'organe de fermeture du corps de la charge
est constitué de deux parties reliées par un alliage eu-
tectique permettant la désolidarisation de ces deux
parties, dés que la température de changement d’'état
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de l'eutectique est atteinte. Juste avant I'utilisation de
la charge militaire, une bague est amenée en rotation
jusqu’a une position de maintien par I'action d’un or-
gane d’'indexage.

Un tel dispositif utilisé pendant la phase de
stockage, présente I'inconvénient d’entrainer obliga-
toirement la désolidarisation des deux parties et le
déconfinement de la charge, alors que sur le champ
de bataille par exemple une telle opération n’est pas
forcément souhaitable.

Dans un autre domaine, on connait le brevet FR
2650670 montrant un appareil de détection d’incen-
die ou de tout autre phénoméne engendrant une élé-
vation ou une baisse anormale de température par
rapport a une référence fixée. Cet appareil comprend
un élément thermo-sensible réalisé en un alliage a
mémoire de forme dont la déformation, en fonction de
la température, entraine par I'intermédiaire d’une liai-
son mécanique un fléchissement d’une fibre optique
transportant une onde lumineuse et produisant une
atténuation du faisceau lumineux qui est captée par
un photo-détecteur placé a I'extrémité de la fibre op-
tique.

La transposition d’'un tel appareil surun engin ex-
plosif présenterait des inconvénients.

Notamment, I’élément thermo-sensible n’entrai-
nant pas un déplacement physique de I'élément actif
de visualisation, celui-ci ne pourrait interdire mécani-
quement l'utilisation de I'engin.

Un autre inconvénient consisterait en la produc-
tion du flux lumineux transporté par la fibre optique.

Par ailleurs, on connait des alliages dits a mémoi-
re de forme.

L'effet de mémoire de forme consiste en la capa-
cité que présentent certains matériaux de posséder
deux formes différentes, une a plus basse tempéra-
ture, une autre a plus haute température et de passer
de I'une al'autre forme de fagon discréte et continue
pour un seuil de température prédéfini.

Dans une certaine gamme de température, un
échantillon d'un tel alliage peut subir une déformation
de quelques pour cent (environ 5 %) et récupérer in-
tégralement sa forme initiale par simple chauffage.
Ce comportement, totalement différent de la dilata-
tion thermique, dépend d’'un changement de phase
cristalline qui peut étre réversible ou non.

En résumé la propriété essentielle des alliages a
mémoire de forme réside dans le fait de pouvoir gar-
der en mémoire deux formes stables. lls passent de
I'une a 'autre de ces formes, définies par construc-
tion par l'utilisateur, par simple changement de tem-
pérature au-dela et en de¢a d'une certaine valeur cri-
tique définie par les caractéristiques physico-chimi-
ques de l'alliage.

A partir de son changement de forme il est pos-
sible d’obtenir un mouvement mécanique.

Selon les options choisies, la mémoire de forme
se présente sous deux aspects différents : I'effet de
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mémoire simple et I'effet de mémoire a double sens
ou réversible.

Un alliage a effet de mémoire simple retrouve sa
forme initiale par réchauffage au-dessus du seuil de
température prédéfini.

Concernant I'effet de mémoire réversible, aprés
certains traitements thermomeécaniques spéciaux de
I'alliage appelés éducations, un changement de for-
me est également observé lors d’'un refroidissement
en-dessous du seuil de température critique. Il existe
divers traitements d’éducation permettant un effet de
mémoire réversible pouvant se répéter lors de cycles
successifs.

Le but de la présente invention est de remédier
aux inconvénients rappelés précédemment en propo-
sant un dispositif de sécurité de fonctionnement pour
engin explosif et/ou propulsif qui, soumis a une varia-
tion de température, est capable de détecter et de vi-
sualiser au niveau de la surface externe du corps de
I'engin, le franchissement de seuils de températures
critiques au-dela ou en dega desquels peut se produi-
re un changement d’état des chargements explosifs
et/ou propulsifs entrainant une altération ou dégrada-
tion de la sécurité et du bon fonctionnement de I'en-
gin.

L'invention a également pour but d’interdire I'uti-
lisation ultérieure d’un engin explosif et/ou propulsif
ayant subi une telle variation de température, en fai-
sant jouer un rdle actif a I'élément de visualisation,
sans pour cela déconfiner la charge de I'engin ou
méme désolidariser les parties constitutives de celui-
ci.

Un autre but de la présente invention est de per-
mettre un contréle visuel périodique ou circonstanciel
de I'état de I'engin, directement au niveau de la sur-
face externe du corps de ce dernier.

Pour ce fait, 'invention a pour objet un dispositif
de sécurité de fonctionnement pour engin explosif
et/ou propulsif soumis a une variation de températu-
re, du type comportant des matiéres pyrotechniques
et au moins un moyen d’entrainement en déplace-
ment d'un élément de visualisation de I'état de I'engin,
caractérisé en ce que le moyen d’entrainement
comprend un capteur thermique en alliage 8 mémoire
de forme placé au contact ou au voisinage des matié-
res pyrotechniques, et coopérant avec I'élément de vi-
sualisation lorsqu’un seuil de température prédéter-
miné est franchi.

De préférence, I'alliage 8 mémoire de forme uti-
lisé pour la réalisation du capteur thermique posséde
un effet de mémoire simple entrainant une déforma-
tion négative ou positive du capteur, aprés franchis-
sement d’un seuil de température critique pour lequel
la sécurité ou la fiabilité de I'engin explosif et/ou pro-
pulsif est dégradée ou n’est plus assurée.

Le capteur thermique peut étre constitué par une
barrette dont I'une de ses extrémités est solidarisée
avec le corps de I’'engin, la déformation négative ou
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positive du capteur entrainant un déplacement de
I'élément de visualisation et le positionnement en
saillie de I'extrémité de cet élément a la surface ex-
terne du corps de I'engin.

De préférence, le capteur thermique est placé au
contact ou au voisinage des matiéres pyrotechniques
dans une position radiale, I'élément de visualisation
étant entrainé dans un déplacement radial par la dé-
formation négative ou positive du capteur.

Selon un mode de réalisation préféré, I'élément
de visualisation est constitué par une tige mobile gui-
dée en translation par un fourreau dans un logement
ouvert parallélement au capteur thermique du type se
rétractant pour un seuil de température prédéterminé
en entrainant simultanément le déplacement de la
tige dont l'une de ses extrémités est fixée a I'extré-
mité mobile du capteur.

Selon un second mode de réalisation, I’élément
de visualisation est constitué par un capteur thermi-
que placé dans un logement ouvert pratiqué dans les
matiéres pyrotechniques, le franchissement d’un
seuil de température prédéterminé entrainant I'allon-
gement du capteur.

De préférence, I'élément de visualisation est
maintenu dans son logement et guidé dans son dépla-
cement par une bague d'étanchéité réalisée en élas-
tomére.

De préférence, les seuils de température sont
d’environ +70° C ou de -40° C.

Selon une variante de réalisation, le dispositif de
sécurité de fonctionnement comporte deux capteurs
thermiques, le premier entrainant en déplacement
I'élément de visualisation pour les températures su-
périeures a +70° C et le second pour les températures
inférieures a -40° C.

Ce dispositif présente I'avantage de comporter
un capteur thermique trés précis ayant deux fonc-
tions simultanées, 'une détectant les seuils de tem-
pérature critique et 'autre entrainant en déplacement
I’élément de visualisation.

Un autre avantage est que ce dispositif autono-
me, ne nécessite pour son fonctionnement, la présen-
ce d’aucune source d’énergie interne ou externe a
I'engin explosif.

D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront dans la description détaillée,
non limitative, de deux modes de réalisation de I'in-
vention.

Cette description sera faite en regard des des-
sins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement une
vue en coupe longitudinale d’'un engin explosif
et/ou propulsif équipé du dispositif de sécurité
de fonctionnement selon I'invention, en version
rétraction correspondant au premier mode de
réalisation,

- lafigure 2 estla méme représentation que la fi-
gure 1 selon le second mode de réalisation, va-
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riante correspondant a la version allongement.

En référence a la figure 1, on voit un engin explo-
sif 1 constitué par un projectile tel qu’un missile par
exemple, de forme cylindrique comportant des matié-
res pyrotechniques 2 au contact ou au voisinage des-
quelles est placé en position radiale, un capteur ther-
mique 4 réalisé en un alliage 8 mémoire de forme édu-
qué pour changer de forme par rétraction lorsqu’un
seuil de température prédéterminé est franchi.

Le capteur thermique 4 est constitué par une
barrette dont I'une de ses extrémités 5 est solidarisée
avec le corps du missile par tout moyen connu rivet
par exemple, I'autre extrémité 10 étant fixée égale-
ment de maniére connue avec I'une des extrémités 9
de la tige 3 qui constitue I'élément de visualisation.

La barrette utilisée est un parallélépipéde ayant
approximativement les dimensions suivantes expri-
mées en millimétres : 150 x 8 x 1.

La tige 3 mobile en translation selon son axe lon-
gitudinal, est placée dans un logement ouvert paral-
lélement au capteur thermique. Cette tige posséde
une longueur suffisante permettant a son extrémité
6 d’'affleurer a la surface externe 7 du corps de I’engin
avant rétraction du capteur thermique. Le fourreau 8
assure un meilleur guidage du déplacement en
translation de la tige 3 dans son logement.

Une bague 13 réalisée en élastomére par exem-
ple est placée dans le logement de la tige 3 au niveau
de I'extrémité 6 de cette tige pour maintenir et guider
celle-ci dans son déplacement et assurer également
I'étanchéité du logement.

La figure 2 est une variante du dispositif précé-
dent selon une autre caractéristique de I'invention.

Le capteur thermique 11, de forme identique a ce-
lui décrit précédemment, est ici réalisé en un alliage
a mémoire de forme éduqué pour s’allonger lorsqu’un
seuil de température critique est franchi.

Le capteur est placé en position radiale dans un
logement ouvert 12 pratiqué dans les matiéres pyro-
techniques de I'engin. L'une des extrémités 5 du cap-
teur est solidarisée avec le corps de I'engin, I'autre
extrémité 6 venant affleurer a la surface externe 7 du
corps de I'engin tant que le capteur conserve sa for-
me initiale.

Les dimensions du logement 12 sont choisies
pour ne pas géner la déformation par allongement su-
bie par le capteur, tout en conservant ce dernier a
proximité des matiéres pyrotechniques 2.

La bague d’étanchéité 13 réalisée en élastomére
est positionnée dans le logement 12 au niveau de I'ex-
trémité 6 du capteur pour maintenir et guider celui-ci
dans sa déformation et assurer également I'étanchéi-
té du logement.

Selon une variante de réalisation non représen-
tée, les deux modes de fonctionnement (version ré-
traction et version allongement) peuvent étre utilisés
indifféremment sur un méme engin explosif compor-
tant notamment deux capteurs thermiques 4 et 11,
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I'un opérant au-dela de +70° C et 'autre en dec¢a de
-40° C.

Le fonctionnement du dispositif est le suivant :

L'engin explosif 1, qui peut étre un missile par
exemple, équipé d’au moins un dispositif de sécurité
de fonctionnement selon l'invention et stocké sur le
champ de bataille par exemple, se trouve soumis a
une variation positive ou négative importante de tem-
pérature.

Lorsque la température des matiéres pyrotechni-
ques 2 et du capteur thermique 4 placé a son contact
ou voisinage franchit un seuil de +70° C ou de -40°
C, le capteur en alliage 8 mémoire de forme réagit.

Selon la version rétraction illustrée par la figure
1, 'extrémité 5 du capteur étantfixée au corps del'en-
gin, la rétraction de I'alliage entraine la translation ra-
diale de I’élément de visualisation 3 suivantle sens de
la fléche, par I'intermédiaire de I'extrémité 10 du cap-
teur fixée a I'extrémité 9 de cet élément. L'élément de
visualisation constitué par la tige 3 est guidé dans son
déplacement par le fourreau 8 et la bague d’étanchéi-
té 13.

Aprés rétraction de I'alliage, I'extrémité 6 de la
tige 3 fait saillie a la surface externe 7 du corps de
I'engin et devient donc visible a I'extérieur de ce der-
nier.

En utilisant un alliage a effet de mémoire simple,
le capteur conserve ensuite sa nouvelle forme ainsi
obtenue quelles que soient les variations de tempé-
rature ultérieures et, de ce faitI’extrémité 6 reste donc
en saillie a la surface externe du corps de I'engin.

L'extrémité 6 en saillie constitue ainsi un moyen
visuel de contrble périodique ou circonstanciel de
I'état de I'engin.

Cette extrémité joue également un rdle actif en
constituant une butée interdisant, dans le cas d’'un
projectile, I'introduction de celui-ci dans son systéme
de lancement ou de tir.

Selon la version allongement illustrée par la figu-
re 2, la variation de la température de la charge py-
rotechnique 2 et du capteur thermique 11 en alliage
a mémoire de forme au-dela de +70° C ou en dega de
-40° C entraine un allongement de celui-ci.

L'allongement du capteur thermique 11, placé
dans un logement ouvert 12 et ayant son extrémité 5
fixée au corps de I'engin, positionne I'extrémité 6 du
capteur en saillie a la surface externe 7 du cops de
I'engin.

Selon cette variante, c’est donc le capteur ther-
mique 11 qui joue simultanément a la fois le réle de
détection de franchissement d’un seuil de températu-
re et de visualisation du franchissement de ce seuil.

De la méme fagon que décrit précédemment,
dans ce cas, c’est directement I'extrémité 6 du cap-
teur thermique 11 qui constitue une butée interdisant
'usage ultérieur d’'un projectile ainsi équipé, ainsi
qu’un moyen visuel de contrdle périodique ou cir-
constanciel de I'état du projectile.
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Avantageusement on peut équiper chaque pro-
jectile de deux modes de réalisation ainsi décrits, afin
d’assurer une sécurité de fonctionnement aussi bien
pour les variations de température au-dela de +70° C
que pour celles en dega de -40° C, en utilisant deux
capteurs thermiques en alliage @ mémoire de forme
de type différent, éduqués a cet effet.

On notera que l'invention telle qu’elle est décrite
ci-dessus reste applicable a la détection et ala visua-
lisation du franchissement de seuils de températures
critiques, quelle que soit la valeur de ces seuils.

Revendications

1. Dispositif de sécurité de fonctionnement pour en-
gin explosif et/ou propulsif (1) soumis a une va-
riation de température, engin du type comportant
des matiéres pyrotechniques (2) et au moins un
moyen d’entrainement en déplacement d’un élé-
ment de visualisation (3) de I'état de I'engin, ca-
ractérisé en ce que le moyen d’entrainement
comprend un capteur thermique (4, 11) en alliage
a mémoire de forme placé au contact ou au voi-
sinage des matiéres pyrotechniques, et coopé-
rant avec I'élément de visualisation (3) lorsqu’un
seuil de température prédéterminé est franchi.

2. Dispositif de sécurité de fonctionnement selon la
revendication 1, caractérisé en ce que l'alliage a
mémoire de forme utilisé pour la réalisation du
capteur thermique (4,11) posséde un effet de mé-
moire simple entrainant une déformation négati-
ve ou positive du capteur, aprés franchissement
d'un seuil de température critique pour lequel la
sécurité ou la fiabilité de I'engin explosif et/ou
propulsif est dégradée ou n’est plus assurée.

3. Dispositif de sécurité de fonctionnement selon la
revendication 2, caractérisé en ce que le capteur
thermique (4, 11) est constitué par une barrette
dont I'une de ses extrémités (5) est solidarisée
avec le corps de I'engin, la déformation négative
ou positive du capteur entrainantun déplacement
de I'élément de visualisation et le positionnement
en saillie de I'extrémité (6) de cet élément a la
surface externe (7) du corps de I'’engin.

4. Dispositif de sécurité de fonctionnement selon la
revendication 3, caractérisé en ce que le capteur
thermique (4, 11) est placé au contact ou au voi-
sinage des matiéres pyrotechniques (2) dans une
position radiale, I'élément de visualisation (3)
étant entrainé dans un déplacement radial par la
déformation négative ou positive du capteur.

5. Dispositif de sécurité de fonctionnement selon la
revendication 4, caractérisé en ce que I'élément
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de visualisation est constitué par une tige mobile
(3) guidée en translation par un fourreau (8) dans
un logement ouvert parallélement au capteur
thermique du type se rétractant pour un seuil de
température prédéterminé en entrainant simulta-
némentle déplacement de la tige (8) dont'une de
ses extrémités (9) est fixée a I'extrémité mobile
(10) du capteur.

Dispositif de sécurité de fonctionnement selon la
revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que I'élé-
ment de visualisation est constitué par un capteur
thermique (11) placé dans un logement ouvert
(12) pratiqué dans les matiéres pyrotechniques
(2), le franchissement d’un seuil de température
prédéterminé entrainant I'allongement du cap-
teur.

Dispositif de sécurité de fonctionnement selon
I'une quelconque des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que I'élément de visualisation (3,11)
est maintenu dans son logement et guidé dans
son déplacement par une bague d’étanchéité
(13) réalisée en élastomére.

Dispositif de sécurité de fonctionnement selon
I'une quelconque des revendications 1a 7, carac-
térisé en ce que les seuils de température sont
d’environ +70° C ou de -40° C.

Dispositif de sécurité de fonctionnement selon
I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce qu’il comporte deux capteurs thermi-
ques (4, 11), le premier (4) entrainant en dépla-
cement|’élément de visualisation pour les tempé-
ratures supérieures a +70° C et le second (11)
pour les températures inférieures a -40° C.

Patentanspriiche

1.

Funktionssicherheitsvorrichtung fir Spreng-
und/oder Antriebskérper (1), der einer Tempera-
turdnderung ausgesetzt ist. Dieser Typ von Kér-
per enthélt pyrotechnische Materialien (2) und
verflugt Gber mindestens ein bewegungsauslé-
sendes Element, das auf einen Anzeiger (3) wirkt,
der den Zustand des Kérpers signalisiert. Ferner
zeichnet dieser Typ sich dadurch aus, dal} das
bewegungsauslésende Element einen thermi-
schen Fihler (4, 11) aus einer Memory-Legie-
rung aufweist, der mit pyrotechnischen Materia-
lien in Beriihrung kommt oder sich in deren N&he
befindet. Eine weitere Eigenschaft besteht darin,
daf der thermische Fihler mit dem Anzeiger (3)
zusammenarbeitet, sobald eine zuvor festgelegte
Temperaturschwelle (iberschritten wurde.
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Funktionssicherheitssystem gemaR Patentan-
spruch 1, das sich dadurch auszeichnet, dal die
Memory-Legierung, die fiir die Herstellung des
thermischen Fiihler (4,11) verwendet wird, ein
einfaches Formerinnerungsvermdgen aufweist.
Das hat zur Folge, dal sich der Fihler negativ
oder positiv verformt, sobald eine kritische Tem-
peraturschwelle iberschritten wurde, ab der die
Sicherheit und die Zuverlassigkeit des Spreng-
oder Antriebskérpers verringert oder nicht mehr
gewdhrleistet sind.

Funktionssicherheitssystem entsprechend Pa-
tentanspruch 2, welches in diesem Fall dadurch
gekennzeichnet ist, dal® der thermische Fihler
(4, 11) von einem Steg gebildet wird, dessen ei-
nes Ende (5) mit dem Gehduse des Kdérpers ver-
bunden ist. Ein weiteres Charakteristikum be-
steht darin, daB die negative oder positive Verfor-
mung des Fiihlers eine Bewegung des Anzeigers
auslost. Ferner steht das Ende (6) dieses Anzei-
gers nach der Verformung des Fiihlers an der du-
Reren Oberfliche des Gehaduses des Kérpers
hervor.

Funktionssicherheitssystem entsprechend Pa-
tentanspruch 3, das die folgenden Charakteristi-
ka aufweist: Der thermische Fihler (4, 11) ist mit
den pyrotechnischen Materialien (2) direkt in
Kontakt oder befindet sich in deren N&he. Seine
Anordnung erfolgt in radialer Position, wobei der
Anzeiger (3) auf Grund der negativen oder posi-
tiven Verformung des Fiihlers eine radiale Bewe-
gung vollzieht.

Funktionssicherheitssystem gemaR Patentan-
spruch 4, das sich dadurch auszeichnet, dal® der
Anzeiger von einem beweglichen Stiel (3) gebil-
det wird, der bei seiner Bewegung durch eine
Scheide (8) in einer Lagerung geleitet wird, die ei-
ne Offnung nach auRen aufweist und parallel
zum thermischen Fihler angeordnet ist. Der ther-
mische Fihler ist so gestaltet, daR er sich bei ei-
ner zuvor festgelegten Temperaturschwelle zu-
riickzieht und gleichzeitig die Bewegung des
Stiels (8) ausldst. Der Stiel ist bei diesem Typ von
Sicherheitssystem an einem seiner Enden (9) mit
dem beweglichen Ende (10) des thermischen
Fiihlers verbunden.

Funktionssicherheitssystem entsprechend Pa-
tentanspruch 3 oder 4. Fiir diesem Fall ist charak-
teristisch, dal der Anzeiger von einem thermi-
schen Fihler (11) gebildet wird, der in einer La-
gerung (12) liegt, die eine Offnung nach auRen
aufweist. Dariiber hinaus ist der thermische Fiih-
ler innerhalb der pyrotechnischen Materialien (2)
plaziert, und das Uberschreiten einer zuvor be-
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stimmten Temperaturschwelle fihrt zu einer
Langsausdehnung des Fihlers.

Funktionssicherheitssystem gemaR eines belie-
bigen der unter 1 bis 6 formulierten
Patentanspriiche. Diese Konstellation zeichnet
sich dadurch aus, dal} der Anzeiger (3, 11) durch
einen Dichtungsring (13) aus Elastomer in einer
Lagerung gehalten und bei seiner Bewegung ge-
fahrt wird.

Funktionssicherheitssystem entsprechend eines
beliebigen der unter 1 bis 7 beschriebenen Pa-
tentanspriiche, wobei die Besonderheit in die-
sem Fall darin besteht, dall die Temperatur-
schwellen bei ungefdhr +70°C oder -40°C liegen.

Funktionssicherheitssystem gemaR eines belie-
bigen der unter 1 bis 8 formulierten Patentansprii-
che, das dadurch gekennzeichnet ist, dall es
zwei thermische Fihler (4, 11) umfaBt. Der erste
(4) der beiden Finhler 16st die Bewegung des An-
zeigers bei Temperaturen von iber +70°C aus;
der zweite (11) der beiden Fiihler reagiert auf
Temperaturen von unter -40°C.

Claims

Operational safety mechanism for explosive
and/or propulsive device (1) subjected to varia-
tion in temperature, such device including pyro-
technical materials (2) and at least one means of
moving an element (3) indicating the state of the
device, characterised by the fact that the means
of movement comprises a heat sensor (4, 11) in
shape retention alloy placed in contact with or
close to the pyrotechnical materials, and operat-
ing in combination with the indication element (3)
when a predetermined temperature threshold is
crossed.

Operational safety mechanism in accordance
with claim 1 characterised by the fact that the
shape retention alloy used for the heat sensor (4,
11) has a single memory effect causing a nega-
tive or positive deformation of the sensor, after a
critical temperature threshold is crossed at which
the safety or reliability of the explosive and/or
propulsive device is deteriorated or no longer cer-
tain.

Operational safety mechanism in accordance
with claim 2 characterised by the fact that the
heat sensor (4, 11) consists of a bar one of whose
ends (5) is fixed to the body of the device, the
negative or positive deformation of the sensor
causing a movement of the display element lead-
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ing it to protrude from the external surface (7) of
the body of the device.

Operational safety mechanism in accordance
with claim 3 characterised by the fact that the
heat sensor (4, 11) is placed in contact with or
close to the pyrotechnical materials (2) in a radial
position, the display element (3) being moved ra-
dially by the negative or positive deformation of
the sensor.

Operational safety mechanism in accordance
with claim 4 characterised by the fact that the dis-
play element consists of a mobile rod (3) guided
by a sheath in an open housing parallel to the
heat sensor which retracts at a predetermined
temperature threshold, causing simultaneous
movement of the rod (8) one of whose ends (9) is
fixed at the mobile end (10) of the sensor.

Operational safety mechanism in accordance
with claim 3 or 4 characterised by the fact that the
display element consists of a heat sensor (11) in
an open housing (12) in the pyrotechnical mate-
rials (2), this sensor being extended when a pre-
determined temperature threshold is crossed.

Operational safety mechanism in accordance
with any of claims 1 to 6 characterised by the fact
that the display element (3, 11) is held in its hous-
ing and guided in its movement by an elastomer
sealing ring.

Operational safety mechanism in accordance
with any one of claims 1 to 7 characterised by the
fact that the temperature thresholds are around
+707C or -407C.

Operational safety mechanism in accordance
with any one of claims 1 to 8 characterised by the
fact that it has two heat sensors (4, 11) the first
(4) moving the display element for temperatures
above +707C, the other (11) for temperatures be-
low -407C.
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