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de la charge utile, une partie au moins de la structure 12 
etant realisee en un materiau energetique comprenant 
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un premier materiau de renfort structural.
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Description

[0001] Le domaine technique de I’invention est celui 
des munitions ou composants de munition comprenant 
un chargement pyrotechnique associe a une structure, 
telle une enveloppe.
[0002] Les chargements pyrotechniques connus com- 
prennent habituellement un ou plusieurs materiaux ener- 
getiques, tels que des explosifs ou des compositions py
rotechniques.
[0003] Dans les munitions ou composants connus, les 
materiaux energetiques sont toujours mis en place dans 
des enveloppes qui, outre leurfonction parexemple ge
neratrices d’eclats (pour les charges explosives), per- 
mettent d’assurer la tenue mecanique du materiau ener
getique. Ces enveloppes reduisent la masse de charge
ment pyrotechnique qui peut etre emportee par la muni
tion. Elies constituent ainsi un poids mort qui penalise 
les capacites d’emport notamment lorsque la munition 
consideree est un aeronef legertel un drone d’observa- 
tion ou un drone d’attaque. Par ailleurs, elles peuvent 
constituer un frein a la degradation naturelle des residus 
de la munition dans I’environnement.
[0004] Les munitions ou composants connus com- 
prennent habituellement un materiau energetique congu 
pour remplir une seule fonction bien determinee. Les ex
plosifs assurent ainsi une fonction de destruction. Les 
compositions pyrotechniques permettent (en fonction de 
leur nature) d’assurer unefonction de masquage, de leur- 
rage ou bien d’apporter un effet non letal, tel que gene
ration de bruit, de lumiere, d’odeurs ou de fumee coloree.
[0005] II peut etre souhaitable pour limiter la dotation 
en munitions, ou pour simplifier la conception de ces mu
nitions, de donner une certaine polyvalence aux charge
ments embarques, cela afin de permettre de remplir dif- 
ferentes missions avec une seule munition.
[0006] C’est le but de I’invention que de proposer une 
munition ou un composant de munition permettant de 
pallier de tels inconvenients.
[0007] Ainsi la munition ou le composant de munition 
selon I’invention comporte un materiau energetique 
ayant par lui-meme une tenue mecanique permettant de 
I’employercomme element d’enveloppe ou de structure.
[0008] Les caracteristiques mecaniques et la legerete 
de ce materiau energetique peuvent ainsi etre calculees 
pour qu’il soit possible de realiser avec lui tout ou partie 
du corps ou de la structure d’une munition ou d’un engin 
volant tel un drone.
[0009] La munition ou le composant de munition selon 
I’invention peut par ailleurs, selon une variante, mettre 
en oeuvre un materiau energetique ayant au moins deux 
regimes de fonctionnement: un regime explosif et un 
regime de combustion.
[0010] La munition ou le composant de munition selon 
I’invention peut alors, sans modifications de structure, 
remplir au moins deux missions differentes : unemission 
de destruction et une mission de protection par masqua
ge, brouillage, leurrage ou dissuasion non letale.

[0011] Ainsi I’invention a pour objet une munition ou 
un composant de munition comprenant une charge utile 
associee a une structure d’emport de la charge utile, une 
partie au moins de la structure etant realisee en un ma
teriau energetique comprenant au moins un composant 
energetique melange a au moins un premier materiau 
de renfort structural, caracterise en ce qu’elle constitue 
un engin volant tel un drone, la structure en materiau 
energetique formant le corps et/ou les ailes du drone et 
comportant au moins un logement recevant une motori- 
sation ainsi que le ou les dispositifs d’amorgage et le 
moyen de commande.
[0012] Selon une autre caracteristique, la munition ou 
le composant de munition comporte au moins un dispo- 
sitif d’amorgage de la structure energetique, dispositif 
relie a un moyen de commande.
[0013] Le premiermateriau de renfortstructural pourra 
comprendre au moins un des materiaux suivants : micro 
ballons phenoliques, polystyrene en bille, nano tubes de 
carbone.
[0014] Selon une variante de realisation, la munition 
ou le composant de munition pourra comporter egale- 
ment un deuxieme materiau de renfort structural choisi 
parmi les fibres longues naturelles ou synthetiques ou 
les tissus realises avec de telles fibres.
[0015] Les fibres pourront etre choisies parmi les ma
teriaux suivants: fibres de carbone, de verre, de chanvre, 
de kevlar.
[0016] La munition ou le composant de munition pour
ra ainsi comprendre globalement entre 10 et 35% en 
masse de materiau de renfort structural.
[0017] Avantageusement, la munition ou le composant 
de munition pourra comprendre au moins un materiau 
de masquage ou de leurrage.
[0018] Le materiau de masquage ou de leurrage pour
ra etre choisi parmi les materiaux suivants : fibres de 
carbone courtes, poudre de carbone, poudre de laiton, 
de bronze, paillettes metallisees, fibres polymeres reve- 
tues d’un materiau conducteur, phosphore rouge.
[0019] Selon un mode de realisation, la munition ou le 
composant de munition comportera au moins un com
posant energetique qui est un explosif.
[0020] Le composant energetique pourra alors com
prendre au moins un explosif fusible associe a un explosif 
non fusible.
[0021] Plus particulierement la munition ou le compo
sant de munition pourra avoir une partie au moins de sa 
structure realisee en un materiau energetique ayant la 
composition en masse suivante :

65 a 90% d’une composition explosive associant un 
ou plusieurs materiaux explosifs et eventuellement 
un liant,
10 a 30% d’un premiermateriau de renfortstructural, 
0 a 5% d’un deuxieme materiau de renfort sous for
me de fibres longues.

[0022] Plus particulierement on pourra realiser une
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munition ou un composant de munition dont une partie 
au moins de la structure est realisee en un materiau ener
getique ayant la composition en masse suivante :

10 a 30% d’un explosif secondaire fusible,
10 a 30% d’un premier materiau de renfort structural, 
50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
0 a 5% de fibres de renfort structural,
0 a 5% de materiau de masquage ou leurrage.

[0023] Selon un autre mode de realisation, la munition 
ou le composant de munition pourra etre tel qu’une partie 
au moins de sa structure sera realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse suivante :

10 a 30% d’un premier materiau de renfort structural, 
50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
10 a 30% de liant synthetique,
0 a 5% de fibres de renfort structural,
0 a 5% de materiau de masquage ou leurrage.

[0024] Selon un exemple particulier de realisation on 
pourra realiser une munition ou un composant de muni
tion dont une partie au moins de la structure sera realisee 
en un materiau energetique ayant lacomposition en mas
se suivante :

20% de trinitrotoluene,
50% d’hexogene,
10% de micro ballons,
20% de fibres de carbone ou de verre.

[0025] Selon un autre exemple de realisation on pourra 
realiser une munition ou un composant de munition dont 
une partie au moins de la structure sera realisee en un 
materiau energetique ayant la composition en masse 
suivante :

20% de trinitrotoluene,
50% d’hexogene,
10% de micro ballons,
10% de fibres de carbone ou de verre,
10% de poudre d’aluminium.

[0026] Selon un autre mode de realisation, la munition 
ou le composant de munition sera tel qu’au moins un des 
composants energetiques sera constitue par une com
position pyrotechnique.
[0027] La composition pyrotechnique pourra etre une 
composition fumigene ou eclairante.
[0028] On pourra ainsi plus particulierement realiser 
une munition ou un composant de munition dont une par- 
tie au moins de la structure sera realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse suivante :

75% de composition fumigene,
15% d’un premier materiau de renfort structural.

[0029] On pourra egalement realiser une munition ou 
un composant de munition dont une partie au moins de 
la structure sera realisee en un materiau energetique 
ayant la composition en masse suivante :

75% de composition eclairante,
15% d’un premier materiau de renfort structural.

[0030] On pourra egalement realiser une munition ou 
un composant de munition dont une partie au moins de 
la structure sera realisee en un materiau energetique 
ayant la composition en masse suivante :

50% a 65% d’une composition pyrotechnique,
10% a 30% d’un premier materiau de renfort struc
tural,
15% a 25% de poudre de laiton ou de fibres de car
bone

ou de verre aluminisees.
[0031] Selon un autre mode de realisation de I’inven- 
tion, le materiau energetique pourra comprendre au 
moins un composant explosif et au moins un materiau 
de masquage ou de leurrage et la munition ou le com
posant de munition comportera au moins deux dispositifs 
d’amorgage de la structure energetique pouvant etre ini- 
ties par un moyen de commande, un premier dispositif 
congu pour communiquer un regime de detonation a la 
structure assurant ainsi a la munition ou au composant 
de munition une fonction de destruction et un deuxieme 
dispositif congu pour communiquer un regime de com
bustion a la structure assurant ainsi a la munition ou au 
composant de munition une fonction de masquage ou 
de leurrage.
[0032] La structure en materiau energetique pourra 
porter egalement au moins une charge utile telle qu’une 
camera et/ou un relais de transmission d’informations.
[0033] La structure en materiau energetique pourra 
etre recouverte d’une couche de protection.
[0034] L’invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description qui va suivre de modes particuliers de rea
lisation, description faite en reference aux dessins an
nexes et dans lesquels :

la figure 1 represente schematiquement une muni
tion selon un premier mode de realisation de I’inven- 
tion,
la figure 2 represente schematiquement en vue de 
dessus une munition selon un deuxieme mode de 
realisation de I’invention, munition ayant la forme 
d’un engin volant, et
la figure 3 represente schematiquement en vue la
te ra l un autre mode de realisation d’une munition 
selon I’invention.

[0035] Une munition ou un composant de munition se
lon I’invention est caracterise en ce qu’une partie au 
moins de sa structure est realisee en un materiau ener-
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getique comprenant au moins un composant energeti- 
que melange a au moins un premier materiau de renfort 
structural.
[0036] La structure consideree pourra etre une enve- 
loppe de la munition, enveloppe delimitant alors un vo
lume renfermant un chargement explosif classique ou 
bien une composition pyrotechnique.
[0037] Selon un mode de realisation p r t f t r t  c’est tout 
le corps de la munition qui constitue lui-meme une struc
ture formee par un materiau energetique structural ayant 
une tenue mecanique suffisante.
[0038] Un moyen essentiel de I’invention est done 
constitue par un tel materiau energetique structural com
prenant au moins un composant energetique melange a 
au moins un materiau de renfort structural.
[0039] D’une fagon classique on entend par compo
sant energetique un materiau susceptible de fournir de 
I’energie chimique et/ou mecanique sous forme d’une 
flamme ou d’une onde de detonation lorsqu’il se trouve 
in itit par un composant d’amorgage approprie (inflam- 
mateur ou detonateur).
[0040] Un composant energetique peut ainsi avoir un 
regime de fonctionnement en detonation ou bien simple- 
ment un regime de fonctionnement en combustion. On 
sera assure d’obtenir un materiau ayant deux modes de 
fonctionnement si le materiau presente une temperature 
de flamme en combustion superieure a 2000 K et une 
celerite de detonation superieure a 3000 m/s.
[0041] Les composants tnergttiques regroupentprin- 
cipalement les explosifs et les compositions pyrotechni- 
ques.
[0042] D’une maniere generale bien connue, les ex
plosifs sont des melanges ou des corps purs dont le re
gime de decomposition fonctionnel est la detonation (vi- 
tesse de propagation de la reaction superieure a 3000 
m/s).
[0043] Une composition pyrotechnique est une com
position oxydo reductrice heterogene dont le regime de 
decomposition ou la combustion produit des effets 
specifiques : flamme, lumiere bruit, fum te, dispersion de 
substances non letales....
[0044] Les composants tnergttiques ont ainsi pour 
objet d’assurer une fonction pyrotechnique donnte : vul- 
nerante pour les explosifs, masquage, leurrage ou non 
Ittal pour les compositions pyrotechniques....
[0045] Le premier materiau de renfort structural mis 
en oeuvre comprendra de preference un materiau per- 
mettant un allegement du bloc de materiau energetique 
realise sans nuire a sa tenue mecanique.
[0046] On pourra par exemple adopter un premier ma
teriau de renfort structural qui comprend au moins un 
des materiauxsuivants : spheres creuses (tels que micro 
ballons phenoliques ou polystyrene en bille), fibres cour- 
tes (longueur inferieure a 10 mm) de carbone, fibres v t-  
getales ou synthetiques (aramide par exemple), tubes 
(nanotubes de carbone), autres materiaux pulverulents. 
La granulometrie du materiau de renfort ainsi que la for
me choisie vont determiner la qualite de I’adherence de

la charge au liant ainsi que les proprietes mecaniques. 
L’Homme du Metier choisira le type de materiau de ren
fort approprie en fonction de la nature du materiau ener
getique utilise et des contraintes mecaniques que la mu
nition devra subir.
[0047] De tels materiaux sont disponibles commercia- 
lement dans differentes granulometries.
[0048] Les micros ballons sont notamment utilises 
pourfabriquer des pates a sceller les inserts, et de ma
niere generale pour realiser des materiaux composites 
ayant une bonne tenue en compression et cisaillement. 
Ms sont tres utilises pour la realisation de pieces de struc
ture dans le domaine aeronautique.
[0049] On a pu verifier qu’avec une proportion d’un tel 
materiau de renfort comprise entre 10% et 35% en masse 
il tta it possible de realiser un bloc de materiau energe
tique structural conservant des capacites pyrotechni
ques interessantes.
[0050] Ainsi on a pu obtenir des explosifs dont la ce
lerite de detonation pouvait aller de 3000m/s (beaucoup 
de renfort) a 8000 m/s (peu de renfort).
[0051] Parailleurs I’ajout de renforts (tel que des fibres 
de carbone) dans les compositions pyrotechniques aug- 
mente la resistance des comprimes sans diminuer nota- 
blement I’efficacite de la composition et sa vitesse de 
combustion.
[0052] L’allegement de la munition peut atteindre ainsi 
pres de 30% et cet allegement presente de nombreux 
avantages d’un point de vue operationnel.
[0053] Pour une munition classique (projectile, missile, 
roquette, mine) il permet de faciliter les operations de 
transport et de mise en oeuvre logistique.
[0054] Pour un projectile autopropulse tel une roquette 
ou un missile ou bien un drone, I’allegement de la charge 
explosive libere de la masse pour I’integration des autres 
elements du projectile (autodirecteur, propulseur, sous 
munitions).
[0055] En fonction des applications envisagees, par 
exemple pour des munitions ou composants de muni- 
tionsfortementsollicitesmecaniquement, il sera possible 
de completer le premier renfort structural par un deuxie- 
me renfort comprenant des fibres longues sous la forme 
de fibres libres ou bien de tissu (longueur de fibres su
perieure a 100mm). On pourra utiliser ainsi des fibres ou 
tissus de carbone, de verre, de chanvre ou de kevlar 
(marque deposee). Ces fibres seront disposees en fonc
tion des orientations des contraintes mecaniques dans 
la munition consideree. II sera egalement possible d’uti- 
liser des structures de type nids d’abeille.
[0056] Les techniques de mise en oeuvre sont celles 
de lafabrication de pieces composites : coulee d’une ma- 
trice sur une charge. La matrice est alors constitute par 
le materiau energetique et la charge est constitute par 
les fibres de renfort.
[0057] Les composants tnergttiques mis en oeuvre 
pourront comprendre au moins un explosif.
[0058] Cet explosif sera avantageusement un explosif 
fusible, tel le TNT ou la TNMA (trinitromtthylaniline) qui
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pourra etre associe a un explosif non fusible (tel I’octo- 
gene ou I’hexogene).
[0059] La plupart des materiaux explosifs ont deux mo
des stables de fonctionnement possibles (combustion et 
detonation) qui dependent du mode d’initiation mis en 
oeuvre et notamment du niveau d’energie communique 
par les moyens d’initiation.
[0060] II est possible en mettant en oeuvre un detona- 
teur de communiquer a I’explosif un regime detonant (vi- 
tesse de propagation de la reaction superieure a 3000 
m/s).
[0061] En mettant en oeuvre un inflammateuron pour
ra communiquer a I’explosif un regime de combustion 
(vitesse de reaction inferieure a 1000m/s).
[0062] On pourra incorporer au materiau energetique 
au moins un materiau de masquage ou de leurrage.
[0063] Ainsi, unefonction masquage ou leurrage pour
ra etre obtenue avec le materiau lorsque celui ci est initie 
avec un regime de combustion.
[0064] Comme materiau de masquage on pourra choi- 
sir les fibres de carbone courtes (longueur inferieure a 
8mm), la poudre de carbone, les poudres metalliques 
(laiton ou bronze) les poudres d’oxydes metalliques 
(T i02, S i02). La granulometrie de ces poudres sera choi- 
sie telle que le diametre median soit compris entre 10 et 
20 (im ou proche de la longueur d’onde du rayonnement 
incident a masquer.
[0065] Comme materiau de leurrage on pourra par 
exemple utiliser des particules ou des fibres conductrices 
de longueur inferieure au centimetre (fibres de verre ou 
polymere revetues d’un metal conducteur, nano tubes 
de carbone).
[0066] On pourrait egalement incorporer des granules 
ou pastilles d’une composition pyrotechnique a base de 
phosphore dont la combustion par dispersion permettra 
une saturation de zone par la dispersion de points chauds 
repartis sur une grande surface.
[0067] Lors de la mise en detonation ou en combustion 
du materiau energetique, le materiau de masquage ou 
de leurrage sera disperse (et eventuellement initie), as- 
surant ainsi la fonction souhaitee.
[0068] On pourra ainsi realiser une munition compre- 
nant un materiau energetique structural ayant la compo
sition en masse suivante :

65 a 90% d’une composition explosive associant un 
ou plusieurs materiaux explosifs et eventuellement 
un liant,
10 a 30% d’un premier materiau de renfort structural, 
0 a 5% d’un deuxieme materiau de renfort sous for
me de fibres longues.

[0069] On pourra notamment realiser une munition 
comprenant un materiau energetique structural ayant la 
composition en masse suivante :

10 a 30% d’un explosif secondaire fusible,
10 a 30% de micro ballons (phenoliques ou polyu

rethanes),
50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
0 a 5% de fibres de renfort structural,
0 a 5% de materiau de masquage ou de leurrage.

[0070] Un tel materiau energetique est mis en oeuvre 
par coulee.
[0071] On pourra aussi realiser une munition compre
nant un materiau energetique structural ayant la compo
sition en masse suivante :

10 a 30% de polystyrene en bille,
50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
10 a 30% de liant synthetique,
0 a 5% de fibres de renfort structural,
0 a 5% de materiau de masquage ou leurrage.

[0072] Ces derniers materiaux energetiques sont mis 
en oeuvre par compression ou parcuisson dans un mou- 
le approprie (explosifs composites).
[0073] A titre d’exemple, on a realise les materiaux 
energetiques avec les compositions suivantes :

Exemple 1

20% de Trinitrotoluene,
10% de micro ballons (phenoliques ou polyure
thanes),
50% d’hexogene,
20% de fibres de carbone.

Exemple 2

20% de Trinitrotoluene,
10% de micro ballons (phenoliques ou polyure
thane),
50% d’hexogene,
10% de fibres de carbone,
10% de poudre d’Aluminium.

[0074] La poudre d’aluminium pourra avoir une granu
lometrie micrometrique (de I’ordre de 100 micrometres). 
Elle permet d’accroTtre I’effet de souffle de la composi
tion.
[0075] Ces deux materiaux ont deux regimes de 
fonctionnement: un regime de combustion et un regime 
detonant.
[0076] Le tableau ci dessous donne pour chaque ma
teriau les vitesses de detonation calculees.

Exemple Vitesse de detonation (m/s)

Exemple 1 6984 m/s

Exemple 2 7400 m/s

[0077] Les valeurs sont analogues a celles d’un explo
sif classique tel I’hexolite 65/35 (65% en masse de trini
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trotoluene, 35% d’hexogene) dont la vitesse de detona
tion est 8000 m/s.
[0078] Le material! selon I’exemple 1 brule par ailleurs 
a 2192 K en dispersant du carbone (pres de 17% en 
masse de particules de carbone engendrees). Lorsqu’il 
est initie en mode combustion, il peut done assurer une 
fonction de masquage.
[0079] II est possible de remplacer les fibres de car
bone par d’autres materiaux de renfort, par exemple par 
des fibres de verre aluminisees. Ces fibres seront dis
pe rses  lors d’une combustion de la composition, assu- 
rant ainsi une fonction de leurrage. La composition peut 
alors egalement etre initiee en mode de detonation.
[0080] On pourra ainsi realiser une composition 
associant:

Exemple 3

20% de Trinitrotoluene,
10% de micro ballons (phenoliques ou polyure
thane),
50% d’hexogene,
20% de fibres de verre aluminisees.

[0081] On pourra egalement realiser une munition 
comprenant un materiau energetique structural dans le- 
quel au moins un des composants energetiques est 
constitue par une composition pyrotechnique non explo
sive, par exemple une composition oxydo reductrice.
[0082] Cette composition pyrotechnique pourra alors 
etre une composition fumigene, eclairante, eblouissante, 
coloree ou odoriferante ou exergant un autre effet (par 
exemple une composition generatrice de gaz permettant 
de disperser une substance lacrymogene).
[0083] Le materiau selon I’invention, allege par le ren
fort structural, permettra la realisation de munitions 
moins penalisantes du point de vue masse tout en ayant 
une tenue mecanique satisfaisante.
[0084] On pourra ainsi utiliser une composition fumi
gene telle que celles decrites par les brevets FR2560186 
et FR2583037, ou une composition incorporant du phos- 
phore rouge (fonction fumigene ou leurrage).
[0085] On pourra ainsi realiser une munition incorpo
rant un materiau energetique structural ayant la compo
sition en masse suivante :

50% a 80% d’une composition pyrotechnique,
10% a 30% d’un premier materiau de renfort struc
tural,
0 a 5% de fibres longues de renfort structural.

[0086] Le premier materiau de renfort structural sera 
un materiau de type microbilles ou microballons et per
mettant done d’alleger le materiau energetique.
[0087] Les fibres longues du second materiau de ren
fort permettront eventuellement d’ameliorer la tenue me
canique du materiau energetique realise.
[0088] Comme composition pyrotechnique on pourra

mettre en oeuvre une composition fumigene telle qu’une 
de celles decrites par le brevet FR2583037 et associant 
une poudre metallique (telle le magnesium), un liant ge
nerates de particules de carbone (tel le naphtalene chlo- 
re) et un liant fluore (tel le polyfluorure de vinylidene).
[0089] On pourra egalement choisir comme composi
tion pyrotechnique une composition eclairante par exem
ple associant une poudre metallique (telle que le magne
sium) et un liant fluore (tel le polytetrafluoroethylene plus 
connu sous la marque deposee Teflon).
[0090] On pourra ainsi realiser les compositions 
suivantes :

Exemple 4

15 % de polystyrene en bille,
75% de composition fumigene.

[0091] La composition fumigene pourra associer en 
masse : 17% de magnesium, 70% de naphtalene chlore, 
13% de liant fluore.

Exemple 5

15 % de polystyrene en bille,
75% de composition eclairante.

[0092] La composition eclairante pourra associer en 
masse : 54% de magnesium, 30% de polytetrafluoroe
thylene et 16% copolymere de chloro- fluoroethylene 
(plus connu sous la marque deposee Viton).
[0093] On pourra egalement realiser un materiau ener
getique structural dans lequel on incorporera de la pou
dre de laiton, des fibres de carbone ou de chaffs a I’in- 
terieur d’une composition pyrotechnique oxydo-reductri- 
ce ou bien generatrice de gaz.
[0094] Une telle disposition permet de disperser un 
materiau de masquage ou leurrage (poudre de laiton ou 
fibres) lors de I’initiation de la composition.
[0095] On pourra par exemple realiser une composi
tion associant:

50% a 65% d’une composition pyrotechnique,
10% a 30% d’un premier materiau de renfort struc
tural,
15% a 25% de poudre de laiton ou de fibres de car
bone

ou de verre aluminisees.
[0096] Le premier materiau de renfort structural sera 
un materiau de type microbilles ou microballons et per
mettant done d’alleger le materiau energetique.
[0097] La composition pyrotechnique sera par exem
ple une composition associant (proportion en m asse): 
aluminium (20%) et oxyde de cuivre (80%) ou aluminium 
(40%) et perchlorate de potassium (60%).
[0098] A titre d’exemple de mise en oeuvre, la figure 
1 montre une munition 10 selon un mode de realisation
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de I’invention, munition qui comprend un etui 11 dont 
seul le contour est ici represente en pointilles.
[0099] Cet etui renferme une structure ou bloc 12 d’un 
materiau energetique structural tel que decrit precedem- 
ment. Le bloc 12 est dispose dans une enveloppe 13 qui 
ameliore sa tenue mecanique ainsi que I’etancheite. 
L’enveloppe 13 est par exemple constitute par une cou- 
che de vernis cellulosique ou bien par un film de matiere 
plastique, par exemple un film de polyethylene, un ma
teriau thermoretractable, un film aluminise ou un tissu 
impregne d’un liant.
[0100] La munition 10 comprend egalement deux dis- 
positifs d’amorgages differents 14 et 15 qui sont relies a 
un moyen decommande 16 (par exemple unefusee elec- 
tronique programmable).
[0101] Le materiau energetique structural du bloc. 12 
comprend ici au moins un composant explosif et au moins 
un materiau de masquage ou de leurrage, tel que des 
fibres de carbone courtes, des paillettes de leurrage 
("chaffs"), une poudre de laiton ou du phosphore rouge.
[0102] Le premier dispositif d’amorgage 15 est congu 
pour communiquer un regime de detonation au bloc 12. 
Ce dispositif est constitue par exemple par un detonateur 
afil chaud ou explose ou encore par un initiateuracouche 
projetee (plus connu sous le nom de "Slapper").
[0103] Le deuxieme dispositif d’amorgage 14 est con
gu pour communiquer un regime de combustion au bloc
12. Ce dispositif est un inflammateur c’est a dire un com
posant produisant une flamme. On pourra egalement uti- 
liser une micro torche a plasma (telle que decrite par le 
brevet FR2768810).
[0104] Ainsi, enfonction des besoins operationnels on 
pourra faire fonctionner la munition dans un mode des- 
tructif (en commandant la mise en detonation du bloc 12) 
ou bien dans un mode de masquage (en commandant 
la mise en combustion du bloc 12).
[0105] L’invention permet ainsi de definir une munition 
allegee pouvant avoir deux modes de fonctionnement 
distincts.
[0106] II est bien entendu possible de definir une mu
nition allegee selon I’invention mettant en oeuvre un ma
teriau n’ayant qu’un seul mode de fonctionnement, par 
exemple fumigene ou explosif.
[0107] La figure 2 montre un autre mode de realisation 
de I’invention dans lequel la munition constitue un engin 
volant 1 ou drone.
[0108] Cet engin comprend un corps (ou fuselage) 2 
portant deux ailes 3. Le fuselage est prolonge par une 
ogive 4.
[0109] Le fuselage renferme une unite de commande 
electronique 5 qui est reliee a un senseur 6 dispose dans 
I’ogive 4. Le senseur 6 pourra comporter une camera a 
capteur a transfert de charge et egalement au moins un 
senseurinfrarouge ou un radiometre. Un moyen de trans
mission 7 est incorpore a I’unite electronique de com
mande 5 et permet d’assurer une communication (emis- 
sion/reception) avec une station de pilotage distante (non 
representee), par exemple disposee dans un vehicule.

[0110] L’unite electronique de commande 5 est ega
lement reliee a un moteur 8 qui entraine un propulseur 
9 tel une helice.
[0111] Chaque aile 3 du drone 1 est realisee en un 
bloc 12 d’un materiau energetique structural. Des fibres 
longues 17 (en carbone ou en verre) sont incorporees 
dans les blocs 12 pour les renforcer mecaniquement. 
Comme cela est represente schematiquement sur la fi
gure 2, les fibres 17 forment ainsi un reseau qui associe 
des fibres 17a para lle ls  aux bords d’attaque et de fuite 
de I’aile et des fibres 17b perpendiculaires aux prece- 
dentes. Chaque bloc 12 sera recouvert exterieurement 
d’une enveloppe externe 13 par exemple un film de ma
tiere plastique ou de vernis conducteur.
[0112] Chaque bloc 12 peut etre amorce par deux dis- 
positifs d’amorgages differents, un inflammateur 14 et un 
detonateur 15. Ces dispositifs sont relies a un moyen de 
commande 16 qui est lui-meme relie a I’unite electroni
que de commande 5.
[0113] Ainsi, le drone 1 emporte une charge utile cons
titu te  par la camera 6 et le moyen de transmission d’in- 
formations 7.
[0114] Ce drone peut done remplir une fonction de 
moyen d’observation comme un drone classique.
[0115] Le materiau energetique structural formant ses 
ailes 3 permet d’utiliser egalement le drone 1 comme une 
munition d’attaque.
[0116] Dans ce cas les deux ailes seront initiees par 
le moyen de commande 16 et par I’intermediaire des de- 
tonateurs 15.
[0117] Les moyens d’observation 6 et de transmission 
7 permettront de guider le drone vers sa cible. Le moyen 
electronique de commande pourra alors etre actionne a 
distance grace a un ordre regu par les moyens de trans
mission 7. L’ordre sera emis par exemple par une plate- 
forme de tir tel un vehicule assurant par ailleurs le pilo
tage du drone.
[0118] Alternativement, le moyen de commande des 
detonateurs 15 pourra etre mis en oeuvre d’une fagon 
autonome par I’unite de commande 5 comme suite a la 
detection par les moyens d’observation 6 d’une cible 
ayant des caracteristiques donnees (dimension et/ou si
gnature infrarouge donnees).
[0119] Pour remplir une fonction de masquage ou de 
leurrage (suivant la nature du materiau associe au ma
teriau actif) il sera enfin possible de commander I’initia- 
tion des ailes 3 dans un mode de combustion. Ce mode 
sera initie par la mise a feu des inflammateurs 14. L’ini- 
tiation pourra la encore etre commandee a distance par 
un operateur ou bien intervenir automatiquement par 
exemple a I’issue d’un intervalle de temps pre program
me et mis en memoire dans I’unite electronique de com
mande 5.
[0120] 11 est ainsi possible de realiser un drone de mas
se reduite, par exemple de poids inferieur a 500 g, et 
emportant neanmoins motorisation et moyens d’obser
vation.
[0121] Ce drone assurera les fonctions d’observation
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d’un drone classique.
[0122] II remplira egalement des fonctionspyrotechni- 
ques (detonation ou masquage ou leurrage) qui seront 
assurees par tout ou partie de la structure du drone sans 
penaliser les capacites d’emport de celui ci.
[0123] On simplifie ainsi considerablement la dotation 
en munitions des vehicules de combat en fournissant un 
moyen d’observation, attaque et defense peu couteux 
qui est susceptible de remplir les fonctions de differents 
moyens auparavant distincts (drone d’observation, mu
nitions de riposte, munitions de masquage ou leurrage).
[0124] On pourra egalement a titre de variante realiser 
un drone dont le corps 2 est sous la forme d’un tube 
realise en un materiau energetique structural tel que de- 
crit precedemment. Ce tube pourra etre initie par des 
moyens d’amorgage specifiques ou bien par un ou plu- 
sieurs relais pyrotechniques interposes entre les ailes et 
le corps.
[0125] On pourra realiser egalement le corps du drone 
en un materiau de nature differente de celui des ailes, 
par exemple pour assurer une autre fonction (leurrage 
par exemple si les ailes assurent une fonction masqua

ge)-
[0126] A titre de variante, il est bien entendu possible 
de definir un drone dont les ailes sont realisees en un 
materiau qui ne remplisse qu’une seule fonction : deto
nation, masquage ou leurrage. Dans ce cas chaque bloc 
ne comportera qu’un seul dispositif d’amorgage (inflam- 
mateur ou detonateur) relie au moyen de commande.
[0127] Selon I’invention, on pourra realiser d’autres ty
pes de munitions sous forme d’engins volants.
[0128] La figure 3 montre ainsi un petit helicoptere 1 
dont le corps 2 est forme de I’assemblage de deux co- 
quilles 12a, 12b d’un materiau energetique structural tel 
que decrit precedemment. Ce materiau estentoured’une 
enveloppe 13 en matiere plastique. Le corps 2 porte une 
queue 19 qui sera, elle aussi, avantageusement realisee 
en un materiau energetique structural 12, de meme na
ture ou de nature differente de celui du corps.
[0129] La queue 19 renferme un petit moteur d’equili- 
brage 18 qui actionne un rotor arriere 20. Le corps 2 
renferme un moteur principal 8 qui entraine un rotor sus- 
tentateur 21.
[0130] Le corps 2 comporte un logement interne a I’in- 
terieur duquel est disposee I’unite electronique de com
mande 5 ainsi que le moyen de commande 16 des dis- 
positifs d’amorgages 14 et 15 (inflammateurs et/ou de
ton ate urs).
[0131] Une camera d’observation 6 est reliee a I’unite 
de commande et des moyens de transmission 7 tels une 
antenne reliee a un modulateur/demodulateur seront re
lies egalement a I’unite de commande 5.
[0132] Le fonctionnement d’un tel drone est analogue 
a celui decrit precedemment. La structure du corps 2 
etant peu contrainte mecaniquement, les renforts en fi
bres longues ne sont pas necessaires. Ms pourront par 
contre etre prevus pour renforcer la queue 19 si celle ci 
est (elle aussi) realisee en un materiau energetique struc

tural.
[0133] II est bien entendu possible de realiser la queue 
en matiere plastique, en alliage d’aluminium ou en ma
teriau biodegradable.

Revendications

1. Munition (10) ou composant de munition compre- 
nant une charge utile associee a une structure (12) 
d’emport de la charge utile, une partie au moins de 
la structure (12) etant realisee en un materiau ener
getique comprenant au moins un composant ener
getique melange a au moins un premier materiau de 
renfort structural, caracterise en ce qu ’elle consti- 
tue un engin volant (1) tel un drone, la structure (12) 
en materiau energetique formant le corps (2) et/ou 
les ailes (3) du drone et comportant au moins un 
logement recevant une motorisation (8) ainsi que le 
ou les dispositifs d’amorgage (14, 15) et le moyen 
de commande (16).

2. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 1, caracterise en ce qu’il comporte au 
moins un dispositif d’amorgage (14, 15) de la struc
ture energetique (12), dispositif relie a un moyen de 
commande (16).

3. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le pre
mier materiau de renfort structural comprend au 
moins un des materiaux suivants : micro ballons 
phenoliques, polystyrene en bille, nano tubes de car- 
bone.

4. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu ’elle com
porte egalement un deuxieme materiau de renfort 
structural choisi parmi les fibres longues naturelles 
ou synthetiques ou les tissus realises avec de telles 
fibres.

5. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 4, caracterise en ce que les fibres sont 
choisies parmi les materiaux suivants: fibres de car- 
bone, de verre, de chanvre, de kevlar.

6. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce qu ’il com
prend globalement entre 10 et 35% en masse de 
materiau de renfort structural.

7. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce qu ’il com
prend au moins un materiau de masquage ou de 
leurrage.

8. Munition ou composant de munition selon la reven-
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dication 5, caracterise en ce que le materiau de 
masquage ou de leurrage est choisi parmi les ma- 
teriaux suivants : fibres de carbone courtes, poudre 
de carbone, poudre de laiton, de bronze, paillettes 
metallisees, fibres polymeres revetues d’un mate
riau conducteur, phosphore rouge.

9. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 8, caracterise en cequ’au moins 
un des composants energetiques est un explosif.

10. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 9, caracterise en ce que le composant 
energetique comprend au moins un explosif fusible 
associe a un explosif non fusible.

11. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 9 ou 10, caracterise en ce qu ’une 
partie au moins de la structure est realisee en un 
materiau energetique ayant la composition en mas
se suivante :

- 65 a 90% d’une composition explosive asso- 
ciant un ou plusieurs materiaux explosifs et 
eventuellement un liant,
- 10 a 30% d’un premier materiau de renfort 
structural,
- 0 a 5% d’un deuxieme materiau de renfort sous 
forme de fibres longues.

12. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 11, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse 
suivante :

- 10 a 30% d’un explosif secondaire fusible,
- 10 a 30% d’un premier materiau de renfort 
structural,
- 50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
- 0 a 5% de fibres de renfort structural,
- 0 a 5% de materiau de masquage ou leurrage.

13. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 11, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse 
suivante :

- 10 a 30% d’un premier materiau de renfort 
structural,
- 50 a 60% d’explosif secondaire non fusible,
- 10 a 30% de liant synthetique,
- 0 a 5% de fibres de renfort structural,
- 0 a 5% de materiau de masquage ou leurrage.

14. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 12, caracterise en ce qu ’une partie au

moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse
suivante :

- 20% de trinitrotoluene,
- 50% d’hexogene,
-10%  de micro ballons,
- 20% de fibres de carbone ou de verre.

15. Munition ou composant de munition selon la reven-
dication 12, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse
suivante :

- 20% de trinitrotoluene,
- 50% d’hexogene,
-10%  de micro ballons,
-10%  de fibres de carbone ou de verre,
-10%  de poudre d’aluminium.

16. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce qu ’au moins 
un des composants energetiques est constitue par 
une composition pyrotechnique.

17. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 16, caracterise en ce que la composition 
pyrotechnique est une composition fumigene ou 
eclairante.

18. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 17, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse 
suivante :

- 75% de composition fumigene,
-15%  d’un premier materiau de renfort structu
ral.

19. Munition ou composant de munition selon la reven-
dication 17, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse
suivante :

- 75% de composition eclairante,
-15%  d’un premier materiau de renfort structu
ral.

20. Munition ou composant de munition selon la reven-
dication 16, caracterise en ce qu ’une partie au 
moins de la structure est realisee en un materiau 
energetique ayant la composition en masse
suivante :

- 50% a 65% d’une composition pyrotechnique,
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- 10% a 30% d’un premier materiau de renfort 
structural,
- 15% a 25% de poudre de laiton ou de fibres 
de carbone ou de verre aluminisees.

21. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 20, caracterise en ce que le ma
teriau energetique comprend au moins un compo
sant explosif et au moins un materiau de masquage 
ou de leurrage et en ce que la munition ou le com
posant de munition comporte au moins deux dispo- 
sitifs d’amorgage (14,15) de la structure energetique 
pouvant etre inities par un moyen de commande 
(16), un premier dispositif (15) congu pourcommu- 
niquer un regime de detonation a la structure (12) 
assurant ainsi a la munition ou au composant de 
munition une fonction de destruction et un deuxieme 
dispositif (14) congu pour communiquer un regime 
de combustion a la structure (12) assurant ainsi a la 
munition ou au composant de munition une fonction 
de masquage ou de leurrage.

22. Munition ou composant de munition selon la reven- 
dication 1, caracterise en ce que la structure (12) 
en materiau energetique porte egalement au moins 
une charge utile telle qu’une camera (6) et/ou un 
relais (7) de transmission d’informations.

23. Munition ou composant de munition selon une des 
revendications 1 a 22, caracterise en ce que la 
structure en materiau energetique est recouverte 
d’une couche de protection.
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