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Projectile perforant a téte de perforation fragilisée.

@ Le secteur technique de linvention est celui des projec-
tiles perforants a énergie cinétique, notamment de type fléche,
destinés 3 permettre la perforation de cibles blindées a cou-
ches multiples, et ceci pour des inclinaisons de cibles méme
importantes.

Le projectile selon l'invention est caractérisé par le fait que
la téte de perforation comporte un ou des moyens de fragilisa-
tion localisée. Ces moyens peuvert étre constitués notamment
par des gorges, des traitements thermiques pratiqués par
exemple par bombardement électronique, des bagues frettées
sur [a téte de perforation ou a lintérieur d'un alésage axial.

Application au domaine de V'armement.
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PROJECTILE PERFORANT A TETE DE PERFORATION FRAGILISEE

N

La présente invention est relative & un projectile
perforant & énergie cinétique, notamment de type fléche, des-
tiné 2 permettre la perforation de cibles blindées & couches
de blindage multiples, et ceci pour des inclinaisons de cibles
méme importantes. _

Les projectiles & énergie cinétique et particulidre-
ment les projectiles de type fléche, sont congus pour détruire,
avec une grande probabilité dtatteinte, tout char de bataille
existant actuellement. Des cibles dites "lourdes" servent de
référence pour tester la valeur intrinséque en perforation d'un
projectile a énergie'cinétique, ce sont : les cibles simple
char lourd (S.C.L.), double char lourd (D.C.L.), et triple char
lourd (T.C.L.). D'autres cibles dites nouvelles, soit passives
(composites ou non) comme par exemple le blindage anglais
commercialisé sous le nom de blindage CHOBHAM, soit actives,
sont efficaces contre certains projectiles & énergie cinétique.

7 Devant les difficultés & perforer de telles cibles,
la conception des projectiles a été orientée vers des produits
permettant'd'obtenir 4 l'impact une énergie surfacique la plus
élevée possible. Pour ce faire, l'emploi de matériaux denses
présentant des caractéristiques mécaniques €levées tels gue des
alliages de tungsténe ou d'uranium s'est avéré nécessaire pour
agsurer aux projectiles une bonne tenue mécanique en phase ca-
non et & l'impact.

Les projectiles & énergie cinétique monoblocs utili-
sant de tels matériaux et optimisés contre divers blindages
homogénes relativement épais, générent des effets arriéres peu
importants sur les blindages légers, donnent des résultats
moyens en perforation sur des cibles fortement inclinédes (angle

d'incidence supérieur & T0°) et médiocres sur des cibles multi-
ples.
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7 Lorsque de tels projectiles sont utilisés contre des
cibles & couches multiples telles que la cible triple char
lourd, on constate fréquemment qu'aprés la perforation dé la
premiére couche blindée, des déformations importantes se pro-~
duisent sur la téte de perforation du pénétrateur.

L'énergie surfacique se trouve alors trés diminuée
sur la deuxiéme couche blindée et n'est ﬁas suffisante pour
perforer la troisidme. A ce phénoméne de déformation s'ajou-
tent des ruptures transversales du pénétrateur en des zones
trés fragiles telles que gorges par exemple.

Ces ruptures, naissant & l'impact sur la premiére
couche de blindage ont pour effet de diminuer fortement la
masse du projectile utilisable pour la perforation des plagues
suivantes, ce qui nuit grandement & 1l'efficacité du projectilse.

La présente invention a pour but de remédier aux
inconvénients précités en procurant un projectile capable de
perforer notamment les blindages multiples et de diminuer la
tendance au ricochet sur les cibles fortement inclinées, ceci
étant réalisé en privilégiant la rupture du projectile en des
endroits prédéterminés, tenant compte du type de cibles rencon-
tré.

L'invention a donc pour objet un projectile perforant
34 énergie cinétique notamment de type fléche comportant une
t8te de perforation dont au moins une section transversale de
la téte de perforation comprend un ou des moyens de fragilisa-
tion localisée.

Dans un type de réalisation préférentielle, la t&te
de perforation comporte azu moins deux sections transversales
fragilisées, la fragilisation de chacune de ces sections étant
réalisée de fagon deécroissante de 1'avant & l'arriére de la

t&te de perforation.
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Des zones fragilisées peuvent ainsi 8tre pratiquées
sur la partie extérieure de la tete de perforation et dans le
cas ol celle-ci comporte un alésage central, les zones fragi-
ligées peuvent &tre réalisées le long dudit alésage.

Dans le premier cas, des premiers moyens de fragili-
gation sont constitués par des gorges situées sur le pourtour
extérieur de la t2te de pénétration,les profondeurs respectives
de chaque gorge étant décroissantes de l'avant & l'arriére
de la tédte de pénétration.

Dans l'autre cas, les premiers moyens de fragilisa-
tion sont constitués par des gorges pratiquées sur le pourtour
intérieur de l'alésage central de la téte de perforation, les
profondeurs respectives de chaque gorge €tant décroissante de
1tavant vers l'arridre de le t2te de pénétration.

L'alésage peut également &tre étagé de facon décrois-
sante de l'avant vers l'arriére, chaque changement de section
entre les différents étages constituant un moyen de fragilisa-
tion localisée.

On peut employer de manidre équivalente des seconds
moyens de fragilisation tels que des traitements thermigues ou
mécaniques ‘localisés réalisés sur le pourtour extérieur de la
téte de perforation, ou s'il existe un alésage central sur le
pourtour intérieur de celui-ci, fragilisant chaque zone de
fagon décroissante de l'avant & l'arriére de la téte de perfo-
ration,

Dans un autre mode de réalisation, la téte de perfo-
ration comporte une coiffe en matériau dur réalisée en un ou
plusieurs éléments tubulaires ou tronconigues déterminant entre
eux des zones fragilisées et liées rigidement & la tete de
perforation.

Enfin dans le cas d'existence d'un alésage, un ou
plusieurs c¢ylindres ou bagues en matériau dur peuvent &tre
disposés de fagon rigide & l'intérieur de l'alésage centrzl

de la t&te déterminant entre elles des zones de fragilisation.

cee/eas



10

15

20

25

30

4 2606868

Bien évidemment, les différents moyens de fragilisa-
tion prévus ci-dessus peuvent &tre combinés sans sortir du ca-
dre de l'invention comme le montrera la description précise
qui va suivre ainsi que les figures annexées, lesguelles re-
présentent :

- la figure 1, un projectile 1 & énergie cinétique selon 1'in-
vention muni de son sabot 2 et de son empennage 3 & l'intérieur
du tube 4 par lequel il est lancé ;

- la figure 2; montre un projectile selon un mode de réalisa-
tion de l'invention, dont le sabot de lancement et 1l'empennage
de stabilisation ont été retirés ;

- les figures 3 & 11 représentent sur la partie avant du pro-
jectile divers modes de réalisation de 1l'invention ;

- la figure 12, montre un mode de réalisation dans lequel on =z
combiné plusieurs des moyens de fragilisation représentés sur
les figures précédentes, de fagon & parvenir & un résultat
optimal de pénétration dans la cible.

Selon la figure 2, la t&te de pénétration 5 du pro-
jectile est séparée du corps € par au moins une gorge annulaire
7 ou de préférence par deux gorges 7 et 8 d'épaisseurs ey et e,
égales ou non et de diamdtres dq et do.

A 1'impact sur la cible, la téte de pénétration 5
transperce la premiére couche de blindage et sous le choc, se
sépare du corps 6 par cisaillement et flexion au droit de la
gorge 7. Au passage de la seconde plaque de blindage, la téte
se rompt au niveau de la seconde gorge 8.

Pour accroltre la certitude de rupture d'abord au
niveau de la gorge T puis seulement au niveau de la gorge 8
on donne & la gorge 7 une profondeur plus importante que celle
de la gorge B.

Ainsi par exemple, pour une fléche d'un diamétre
extérieur de 24 mm, on aura un diamétre &% égal & 14 mm, pour

un diamétre d2 de 18 mm.
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Dans les modes de réalisation présentés aux figures
3, 4, 5 et 7, 8, 9 une fléche selon l'invention comporte un
alésage central borgne 9 fermé & ma partie avant par un embout
rapporté 10 en un métal identique ou non & celui du corps du
projectile et formant l'avant de la t&te de pénétrafion. La
fragilisation localisée peut alors 8tre réalisée sur la surface
interne de 1'alésage par des traitements thermiques sur des
zones annulaires telles que celles 11, 12 et 13 représentées
2 lg figure 3. Le traitement sera effectué avec des intengités
décroissantes de 1'avant (zone 11) vers l'arriére (zone 13), la
zone la plus fragile étant constituée par la surface 14 de sé-
paration entre l'embout 10 et le corps 6.

Selon une variante d'exécution, les traitements ther-
miques pourront &tre remplacés par des gorges annulaires inter-
nes & 1'alésage (figure 4) telles que 15, 16, 17, ayant des
2 %5

Selon un autre mode de réalisation, l'alésage central

diamétres ﬁ3, d 2 fond de gorges tels que d3 > d4> d5.

borgne 9 est échelonné en plusieures parties 9 a, 9 b et 9 ¢ de
diamétre décroissant de l'avant vers l'arriére. Chaque change-
ment de sections 15 a, 16 a et 17 a constitue un moyen de fra-
gilisation localisée.

Selon une autre variante, on pourra disposer & l'inté-
rieur de l'alésage 9 des parties rapportées en un matériau iden-
tique ou non & celui du projectile, soit tubulaires (telles que
18 & 21 sur la figure 7), soit cylindriques pleines telles que
22, 23 ou 26, 27 sur les figures 8 et 12.

Les zones de fragilisation seront alors localisées
au droit des sections de continuité existant entre les diffé-
rentes parties rapportées.

Dans une autre variante de réalisation, on pourrs
privilégier des zones de rupture en réalisant sur le partie
monobloc cylindrique pleine 10 b de 1'embout rapporté référencé
de fagon globale 10 (voir figure 9) des collets 28 et 29, de
diametres d6’ d7
tile.

croissants de l'avant & l'arriére du projec-
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L'invention couvre également un autre mode d'exécu-
tion dans lequel la t2te de pénétration du-projectile comporte
une coiffe cylindro-tronconique frettée en métal identique ou
non & celui du projectile sur laquelle sont réalisés des amor-
ces de rupture soit par traitement thermique localisé, si la
coiffe est monobloc, soit en réalisant la coiffe en plusieurs
parties, l'une tronconique 30 (voir figure 6) et les autres
cylindriques 31, 32.

La longueur de chaque partie de la coiffe ou la
distance séparant les zones iraitées thermiquement est détermi-
née expérimentalement en fonction de la nature des cibles pré-
vues et de 1l'énergie du projectile & 1l'impact de fagon & ce que
la rupture au niveau de la zone fragilisée n'ait lieu gque lors
de la traversée de l'épaisseur prévue de chaque couche de la
cible. ,

Ainsi on pourra avoir la partie avant tronconigue 30z

(figure 10) de la coiffe trés courte, tandis gue la partie mé-

‘diane 31a sera cylindro-tronconique et la partie 32a cylin-

drique.

A 1'inverse (figure 11), si 1'on veut détruire une
cible dont la premiére couche traversée est plus épaisse que
les couches suivantes, on augmentera la longueur de la premiére
partie de la coiffe qui deviendra cylindro-itronconique 30 b, les
deux autres parties de celle-ci étant alors cylindriques (31 b
et 32 b).

Dans un mode de réalisation optimal, on pourra combi-
ner tout ou partie des moyens décrits plus haut pour fragiliser
la t2te de pénétration selon 1l'invention. Ainsi la figure 12
montre la partie avant d’an projectile selon 1l'invention qui
comporte un alésage 9 dans lequel ont été rapportées des partieé
cylindriques pleines 26 et 27, 1tzlésage étant fermé & son ex-

trémité avant par un embout 10.
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En outre, des traitements thermiques localisés 33, 34
et 35 ont été réalisée, sur le pourtour interne de 1l‘'alésage
(33) et sur la partie extérieure de la t&te (34 et 35) dans des
plans transversaux situés au droit de la surface de séparation
entre l'embout 10 et la pidce 26, pour les traitements 33 et
34, et au droit de la surface de séparation des piéces 26 et
27 pour le traitement 35. En outre, la téte comporte une
coiffe en trois parties 36, 37 et 38 dont les sections de
continuité sont situées dans les plans transversaux précités.

Le projectile peut comporter également toutes les
autres combinaisons possibles des variantes de réalisation
décrites ci-dessus sans sortir du cadre de l'invention.

a

Celle-ci s'applique & tous les types de projectile

% énergie cinétique et notamment ceux de type fléche destinés

4 percer des cibles multiples.
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REVENDICATIONS

1 - Projectile perforant & énergie cinétique notam-
nment de type fldche comportant une t2te de perforation caracté-
rigsée en ce qu'au moins une section transversale de la téte de
perforation comporte un on des moyens de fragilisation localisée.

2 - Projectile perforant selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la t@te de perforation comporte au moins
deux sections transversales fragilisées, la fragilisation de
chacune de ces sections étant réalisée de fagon décroissante
de ltavant vers l'arriére de la teéte de perforation.

3 - Projectile perforant selon l'une quelcongue des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que des zones fragili-
sées sont réalisées sur la parfie extérieure de la té&te de per-
foration.

4 - Projectile perforant selon l'une guelcongue des
revendications 1 & 3, dont la t&te de perforation comporte un
alésage central, caractérisé en ce que des zones fragilisées
sont localement pratiquées le long de l'alésage.

5 -~ Projectile perforant selon la revendication 4
caractérisé en ce que ltalésage central est étagé de fagon
décroissante de 1l'avant vers 1'arriére,rchaque changement de
section entre les différents étages constituant un moyen de
fragilisation localisée.

6 ~ Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 2 & 5, caractérisé en ce que des premiers moyens
de fragilisation sont constitués par des gorges situées sur le
pourtour extérieur de la téte de pénétration, les profondeurs
respectives de chaque gorge étant décroissantes de 1l'avant vers
1tarridre de la t8te de pénétration.

7 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 4 & &, caractérisé en ce que les premiers moyens
de fragilisation sont constitués par des gorges pratiquées
sur le pourtour intérieur de 1'alésage central de la téte. de
perforation, les profondeurs respectives de chaque gorge étant

décroissante de 1l'avant vers l'arriére de la téte de pénétra-
tion. ceefeen
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8 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 2 & T caractérisé en ce que des seconds moyens
de fragilisation sont réalisés par traitements thermiques ou
mécaniques localisés sur le pourtour extérieur de la téte de
perforation fragilisant chaque zone de fagon décroissante de
1l'avant vers l'arriére de la tete.

9 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 4 & B caractérisé en ce que des seconds moyens
de fragilisation sont réalisés par traitements thermiques ou
mécaniques localisés pratiqués sur le pourtour intérieur de
1'alésage central de la t&te de perforation, fragilisant chague
zone de fagon décroissante de l'avant vers l'arridére de la téte,

10 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 2 & 9 caractérisé en ce que la téte de perfora-
tion comporte une coiffe en matériau dur réalisée en un ou plu-
sieurs éléments tubulaires ou tronconiques déterminant entre
eux des zones fragilisées, et liées rigidement & la t&te de
perforation.

11 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 4 & 10 caractérisé en ce que une ou plusieurs
bagues intérieures sont disposées & 1l'intérieur de l'alésage
central de la t@te de fagon rigide, déterminant entre elles des
zonesg de fragilisation.,

12 - Projectile perforant selon l'une quelconque des
revendications 4 & 11 caractérisé en ce que un ou plusieurs
cylindres sont disposés & l'intérieur de 1l'alésage central de

fagon rigide, déterminant entre eux des zones de fragilisation.
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