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(54) Blindage réactif à efficacité améliorée

(57) L’invention a pour objet un blindage réactif (1)
comportant au moins une plaque métallique (6) disposée
dans un boîtier (2) comprenant une paroi frontale (3) des-
tinée à être traversée par un projectile, plaque métallique
qui peut être projetée comme suite à l’initiation d’au

moins une feuille d’explosif (7) appliquée sur la plaque
(6). Ce blindage est caractérisé en ce qu’il comporte au
moins deux plaques métalliques (6) projetables, les
feuilles d’explosifs (7) portées par les plaques étant tou-
tes reliées à un dispositif d’initiation (9) qui est solidaire
de la paroi frontale (3).
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Description

�[0001] Le domaine technique de l’invention est celui
des blindages réactifs.
�[0002] Les blindages réactifs sont bien connus de
l’Homme du Métier, par exemple par le brevet EP161390.
Ils mettent en oeuvre au moins une feuille d’explosif qui
est disposée en contact avec une plaque métallique ou
bien entre deux plaques métalliques, le tout étant mis en
place dans un boîtier qui est fixé à un véhicule.
�[0003] Lorsqu’un jet de charge creuse impacte la paroi
externe du boîtier, la feuille d’explosif est initiée par le
choc et elle projette une plaque au devant du jet. Cette
plaque projetée consomme le jet de charge creuse qui
n’a plus ensuite suffisamment d’énergie pour perforer la
paroi du véhicule.
�[0004] Les blindages réactifs connus sont efficaces
contre les projectiles à charge creuse mais leur efficacité
contre les projectiles à énergie cinétique (ou projectiles
flèches) est moindre.
�[0005] En effet ces derniers ont aujourd’hui une lon-
gueur très importante (L/D > à 10) qui assure une effica-
cité perforante même sur les blindages équipés de pro-
tections réactives.
�[0006] C’est le but de l’invention que de proposer un
blindage réactif amélioré ayant, sous un encombrement
réduit, une efficacité accrue contre les projectiles cinéti-
ques.
�[0007] Ainsi l’invention a pour objet un blindage réactif
comportant au moins une plaque métallique disposée
dans un boîtier comprenant une paroi frontale destinée
à être traversée par un projectile, plaque métallique qui
peut être projetée comme suite à l’initiation d’au moins
une feuille d’explosif appliquée sur la plaque, blindage
réactif qui est caractérisé en ce qu’il comporte au moins
deux plaques métalliques projetables, les feuilles d’ex-
plosifs portées par les plaques étant toutes reliées à un
dispositif d’initiation qui est solidaire de la paroi frontale.
�[0008] Le dispositif d’initiation pourra avantageuse-
ment comporter au moins une couche d’explosif solidaire
de la paroi frontale et reliée aux différentes feuilles par
des moyens de transmission explosifs.
�[0009] Suivant une variante, le dispositif d’initiation
pourra comporter au moins une couche d’explosif soli-
daire d’une paroi latérale du boîtier.
�[0010] Les plaques projetables pourront être sensible-
ment parallèles les unes aux autres.
�[0011] Les plaques pourront être séparées les unes
des autres d’une même distance.
�[0012] Le blindage pourra comporter au moins trois
plaques parallèles.
�[0013] Les plaques pourront former un angle par rap-
port à une direction qui est destinée à être positionnée
sensiblement horizontalement.
�[0014] Les plaques pourront être disposées de façon
à être projetées en direction d’une partie basse du boîtier
ou bien, alternativement, disposées de façon à être pro-
jetées en direction d’une partie haute du boîtier.

�[0015] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre d’un mode particulier de réa-
lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels. �

- la figure 1 est une vue en coupe transversale d’un
blindage réactif selon l’invention,

- la figure 2 est une vue de dessus de ce blindage
réactif, le boîtier étant coupé suivant le plan AA de
la figure 1,

- les figures 3a, 3b, 3c, 3d, 3e et 3f sont des vues
schématiques montrant différentes étapes du fonc-
tionnement du blindage selon l’invention.

�[0016] En se reportant aux figures 1 et 2, un blindage
réactif 1 selon l’invention comprend un boîtier 2 compor-
tant une paroi frontale 3. Le boîtier 2 est destiné à être
fixé à une paroi externe 4 d’un véhicule (non représenté).
La fixation se fera à l’aide de moyens appropriés tels des
pattes ou des brides qui ne sont pas représentées ici.
�[0017] Le boîtier 2 renferme plusieurs modules réactifs
5 (ici cinq modules : 5a, 5b, 5c, 5d et 5e).
�[0018] Chaque module réactif comprend une seule
plaque métallique 6 sur laquelle est appliquée une feuille
d’explosif 7. D’une façon classique chaque feuille 7 est
collée à la plaque 6 considérée.
�[0019] Suivant une caractéristique essentielle de l’in-
vention, les plaques métalliques 6 sont disposées suivant
une orientation inclinée par rapport à une direction δ qui
est la direction d’arrivée de la menace (projectile) que
cherche à contrer le blindage. Cette direction est sensi-
blement horizontale. Ainsi chaque plaque 6 forme un an-
gle α par rapport à la direction δ qui est ici perpendiculaire
à la paroi 3. Cet angle α est compris entre 5° et 45°).
�[0020] Toutes les plaques 6 sont parallèles entre elles
et elles sont écartées d’une distance d qui est fonction
de la menace et de la définition des modules réactifs 5.
Cette distance pourra être comprise entre 20 mm et 150
mm.
�[0021] Les plaques sont fixées au boîtier 2 par un
moyen approprié, par exemple ici par des équerres sou-
dées 8.
�[0022] Les différentes feuilles d’explosif 7 sont reliées
à un dispositif d’initiation qui est solidaire de la paroi fron-
tale 3. Ce dispositif d’initiation comporte ici une couche
d’explosif 9 qui est collée à la paroi frontale 3 et qui est
reliée aux différentes feuilles 7 par des moyens de trans-
mission explosifs, par exemple des languettes 10 d’ex-
plosif relais collées.
�[0023] Les explosifs constituant les feuilles 7, la cou-
che 9 et les languettes relais 10 pourront être différents
en fonction des caractéristiques recherchées (célérité de
détonation, sensibilité).
�[0024] La paroi frontale 3 ne joue pas ici un rôle de
blindage. Elle pourra donc être une tôle d’acier mince ou
bien être réalisée en un matériau léger tel un alliage d’alu-
minium. Les plaques 6 sont réalisées en matériau mé-
tallique par exemple en acier à blindage.
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�[0025] Le blindage réactif selon l’invention sera de pré-
férence disposé de telle sorte que la direction δ soit sen-
siblement horizontale. Par ailleurs les feuilles d’explosif
7 seront disposées au-�dessus des plaques 6. Ainsi les
plaques 6 se trouveront projetées vers le bas (B) lors de
l’initiation du blindage. On a repéré sur la figure 1 l’orien-
tation du blindage 1 par les lettres H (Haut) et B (Bas).
�[0026] Le fonctionnement du blindage va maintenant
être décrit en référence aux figures 3a à 3f.
�[0027] On n’a pas représenté sur ces figures le contour
du boîtier 2 ni les moyens de fixation 8 des modules 5.
�[0028] La figure 3a montre le blindage 1 au moment
de l’impact d’un projectile flèche 11 sur la paroi frontale 3.
�[0029] Quel que soit le point d’impact du projectile, le
choc provoque l’initiation de la couche d’explosif 9 (figure
3b).
�[0030] Les célérités de détonation dans les matériaux
explosifs sont de l’ordre de 6000 à 8000 m/s. Ainsi, bien
moins d’une milliseconde après l’impact, la couche d’ex-
plosif 9 a transmis la détonation à toutes les languettes
10 (figure 3c). Ces dernières initient pratiquement simul-
tanément les feuilles d’explosif 7 qui assurent la projec-
tion de toutes les plaques 6 (figure 3d). Chaque plaque
se trouve projetée avec une vitesse Vp de l’ordre de quel-
ques centaines de mètres par seconde.
�[0031] Ainsi, alors que le projectile 11 continue sa pro-
gression au travers du boîtier de blindage, il reçoit les
impacts de plusieurs plaques qui l’atteignent successi-
vement et avec une incidence de l’ordre de l’angle α.
�[0032] Ces chocs répétés provoquent la fragmentation
du projectile 11 en plusieurs morceaux (11a, 11b, 11c,
11d) qui sont également fortement déviés et qui ont une
efficacité perforante très réduite (figures 3e et 3f).
�[0033] Par rapport aux blindages connus on assure
donc ici, non seulement une consommation d’une partie
de l’énergie du projectile 11 mais on multiplie également
les impacts sur celui ci grâce à la structure associant
plusieurs modules réactifs parallèles. Ainsi on cisaille et
déstabilise les morceaux du projectile en communiquant
à ce dernier plusieurs chocs successifs suivant des di-
rections coupant l’axe du projectile.
�[0034] L’Homme du Métier paramètrera aisément le
blindage selon l’invention en fonction des caractéristi-
ques du projectile qu’il cherche à contrer. Il pourra no-
tamment jouer sur le nombre de modules réactifs 5, sur
la valeur de l’angle α ainsi que sur les distances d entre
chaque module 5.
�[0035] On pourra également adopter des angles α dif-
férents pour chaque module et prévoir des distances d
différentes entre les plaques 6 des modules.
�[0036] On constate à la lecture de la description que
l’efficacité du blindage selon l’invention est d’autant plus
grande que l’impact du projectile intervient en partie bas-
se. En effet, plus cet impact est bas plus le nombre de
plaques venant impacter le projectile est important.
�[0037] Il est donc inutile de réaliser des blindages se-
lon l’invention comportant un nombre de modules trop
important. Il sera préférable de juxtaposer plusieurs blin-

dages selon l’invention comportant chacun de 3 à 6 mo-
dules.
�[0038] Différentes variantes sont possibles sans sortir
du cadre de l’invention.
�[0039] Il est ainsi possible de disposer les modules
avec une orientation inverse (explosifs 7 disposés en
dessous des plaques 6 donc plaques 6 projetées vers le
haut H). Une telle disposition permettra de diminuer les
chocs reçus par le véhicule. Le blindage réactif a été
décrit avec une paroi frontale 3 verticale et perpendicu-
laire à la direction δ d’entrée de la menace 11. Il est bien
entendu possible de prévoir une paroi frontale inclinée
par rapport à la direction δ.
�[0040] Lors de l’intégration d’un blindage dans un vé-
hicule on cherchera à orienter le blindage de telle sorte
que les modules réactifs soient inclinés par rapport à la
direction d’attaque δ (en principe horizontale). Il est donc
tout à fait possible de définir un blindage réactif dans
lequel les modules réactifs 5 seront perpendiculaires à
la paroi frontale 3 du boîtier. Il suffira dans ce cas d’in-
cliner lors du montage le boîtier (donc les modules) par
rapport à un plan horizontal.
�[0041] Il est également possible de définir un blindage
selon l’invention dans lequel les modules réactifs sont
disposés suivant des plans parallèles entre eux mais qui
ne sont pas parallèles à un plan horizontal. L’Homme du
Métier choisira l’orientation spatiale des modules réactifs
en fonction à la fois de la menace qu’il cherche à contrer
et des contraintes d’intégration dans un véhicule.
�[0042] Il est enfin possible de concevoir un dispositif
d’initiation comportant au moins une couche d’explosif
qui est solidaire d’une paroi latérale du boîtier. Cette cou-
che sera prévue en complément à la couche solidaire de
la paroi frontale et elle sera reliée à cette dernière (ainsi
qu’aux modules réactifs) par des moyens de transmis-
sion pyrotechniques. Une telle variante permettra de con-
trer une menace arrivant sur le blindage suivant une di-
rection ne coupant pas la paroi frontale.

Revendications

1. Blindage réactif (1) comportant au moins une plaque
métallique (6) disposée dans un boîtier (2) compre-
nant une paroi frontale (3) destinée à être traversée
par un projectile, plaque métallique qui peut être pro-
jetée comme suite à l’initiation d’au moins une feuille
d’explosif (7) appliquée sur la plaque (6), blindage
réactif caractérisé  en ce qu’il  comporte au moins
deux plaques métalliques (6) projetables, les feuilles
d’explosifs (7) portées par les plaques étant toutes
reliées à un dispositif d’initiation (9) qui est solidaire
de la paroi frontale (3).

2. Blindage réactif selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que  le dispositif d’initiation comporte au
moins une couche d’explosif (9) solidaire de la paroi
frontale (3) et reliée aux différentes feuilles (7) par
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des moyens de transmission explosifs (10).

3. Blindage réactif selon la revendication 2, caractéri-
sé en ce que  le dispositif d’initiation comporte au
moins une couche d’explosif solidaire d’une paroi
latérale du boîtier.

4. Blindage réactif selon une des revendications 1 à 3,
caractérisé en ce que  les plaques projetables (6)
sont sensiblement parallèles les unes aux autres.

5. Blindage réactif selon une des revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que  les plaques (6) sont sépa-
rées les unes des autres d’une même distance (d).

6. Blindage réactif selon une des revendications 1 à 5,
caractérisé en ce qu’ il comporte au moins trois pla-
ques (6) parallèles.

7. Blindage réactif selon une des revendications 1 à 6,
caractérisé en ce que  les plaques (6) forment un
angle (α) par rapport à une direction (δ) qui est des-
tinée à être positionnée sensiblement horizontale-
ment.

8. Blindage réactif selon la revendication 7, caractéri-
sé en ce que  les plaques (6) sont disposées de fa-
çon à être projetées en direction d’une partie basse
(B) du boîtier (2).

9. Blindage réactif selon la revendication 7, caractéri-
sé en ce que  les plaques (6) sont disposées de fa-
çon à être projetées en direction d’une partie haute
(H) du boîtier (2).
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