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(54) Projectile générateur d’éclats

(57) L’invention a pour objet un projectile (1) géné-
rateur d’éclats comprenant une enveloppe (12) perforan-
te renfermant un matériau élargisseur (8) capable sous
la pression due à la perforation d’accélérer radialement
le matériau de l’enveloppe (12), projectile (1) comportant

à son extrémité avant une ogive balistique (6). Ce pro-
jectile est caractérisé en ce que le matériau élargisseur
(8) s’étend au-�delà de l’enveloppe perforante (12) pour
remplir sensiblement tout le volume interne à l’ogive (6)
et assurer ainsi la tenue mécanique de cette dernière.
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Description

�[0001] Le domaine technique de l’invention est celui
des projectiles et en particulier des projectiles de moyen
calibre (calibre inférieur ou égal à 50 mm).
�[0002] Il est connu de réaliser des projectiles renfer-
mant un chargement explosif dont l’initiation est com-
mandée par un moyen d’amorçage tel une fusée. La dé-
tonation du chargement explosif provoque la génération
d’une gerbe d’éclats.
�[0003] Depuis quelques années on cherche à amélio-
rer la sécurité d’emploi des munitions en proposant des
concepts de projectiles dépourvus de chargement explo-
sif.
�[0004] Le brevet FR-�2673461 propose ainsi un projec-
tile perforant fragmentable dont le corps renferme une
masse de matériau de compression inerte (par exemple
un élastomère ou une poudre métallique). Le matériau
est comprimé dans un alésage du corps et exerce une
précontrainte sur ce dernier. Lors de l’impact sur une
cible la contrainte supplémentaire appliquée au corps du
projectile provoque sa fragmentation.
�[0005] Il a également été proposé par le brevet EP-
1000311 un concept de projectile comprenant un étui
cylindrique ouvert vers l’avant et rempli d’un matériau
inerte. Lors de l’impact sur une cible le matériau de rem-
plissage exerce une contrainte radiale sur l’étui provo-
quant sa fragmentation.
�[0006] Les concepts connus permettent non seule-
ment d’éviter l’emploi d’explosif et de moyens d’amorça-
ge, mais ils permettent aussi de réduire le rayon de lé-
talité du projectile. Les éclats restent dans une zone de
dimensions plus réduite et les effets collatéraux sont
donc minimisés.
�[0007] Cependant les concepts connus présentent
également des inconvénients.
�[0008] Ainsi, même si le projectile proposé par
FR2673461 est un projectile de moyen calibre, le mon-
tage proposé impose une mise en précontrainte du
corps. Il en résulte un surcoût de fabrication pour ce pro-
jectile et par ailleurs la reproductibilité du niveau de pré-
contrainte obtenu, notamment après des périodes de
stockage prolongé, n’est pas assurée.
�[0009] Les concepts proposés par EP1000311 sont
par ailleurs délicats à mettre en oeuvre en moyen calibre.
Il est difficile d’associer pour un calibre inférieur à 50 mm
un corps cylindrique générateur d’éclats avec une struc-
ture d’emport assurant la trajectoire balistique du projec-
tile.
�[0010] Notamment, l’ogive qui est indispensable pour
le vol balistique du projectile ne doit pas perturber l’effet
sur la cible du corps générateur d’éclats et de son rem-
plissage. Elle doit donc être la plus fine possible. Elle doit
cependant résister aux contraintes de tir et de mise en
oeuvre dans l’arme.
�[0011] Ces deux exigences sont contradictoires et li-
mitent les possibilités d’emploi d’un tel concept en moyen
calibre.

�[0012] On notera que EP1000311 envisage (sans pré-
ciser le calibre) une variante dans laquelle l’ogive est
remplie d’un matériau de remplissage.
�[0013] Cependant cette variante n’est que suggérée
par ce brevet qui ne précise notamment pas comment
un tel matériau est mis en place dans l’ogive, comment
une telle ogive se fixe sur le générateur d’éclats, et dans
quelle mesure le fonctionnement du générateur d’éclats
est assuré malgré la présence de cette ogive pleine.
�[0014] En effet, une des caractéristiques essentielles
du concept proposé par EP- �1000311 est l’existence
d’une face plane au niveau de l’avant du générateur
d’éclats, face qui impacte sur la cible et au niveau de
laquelle le matériau de remplissage se trouve comprimé
et peut exercer une contrainte radiale sur le générateur
d’éclats.
�[0015] L’ogive pleine décrite par EP- �1000311 ne peut
que perturber le fonctionnement du générateur d’éclats.
�[0016] L’invention a pour but de proposer un projectile
de moyen calibre générateur d’éclats et mettant en
oeuvre un chargement inerte, projectile dans lequel le
fonctionnement à l’impact est assuré ainsi que la tenue
mécanique et balistique du projectile.
�[0017] Par ailleurs le projectile selon l’invention est de
fabrication simple et peu coûteuse.
�[0018] L’invention a ainsi pour objet un projectile gé-
nérateur d’éclats comprenant une enveloppe perforante
renfermant un matériau élargisseur capable sous la pres-
sion due à la perforation d’accélérer radialement le ma-
tériau de l’enveloppe, projectile comportant à son extré-
mité avant une ogive balistique, projectile caractérisé en
ce que le matériau élargisseur s’étend au-�delà de l’en-
veloppe perforante pour remplir sensiblement tout le vo-
lume interne à l’ogive et assurer ainsi la tenue mécanique
de cette dernière.
�[0019] L’ogive balistique comportera de préférence
une partie avant ayant une épaisseur sensiblement cons-
tante et inférieure ou égale à un millimètre.
�[0020] Suivant un mode particulier de réalisation, l’en-
veloppe perforante est sous calibrée et disposée à l’in-
térieur d’un corps de projectile.
�[0021] Des moyens d’entraînement seront prévus
pour assurer l’entraînement en rotation de l’enveloppe
perforante par le corps.
�[0022] Ces moyens d’entraînement pourront com-
prendre une portée conique du corps coopérant avec
une portée complémentaire portée par une face arrière
de l’enveloppe.
�[0023] Alternativement, les moyens d’entraînement
pourront comprendre un filetage réalisé sur la surface
cylindrique externe de l’enveloppe et coopérant avec un
taraudage complémentaire porté par le corps.
�[0024] L’enveloppe pourra présenter une partie avant
s’étendant en avant du corps.
�[0025] La partie avant de l’enveloppe pourra ainsi
s’étendre sensiblement jusqu’à l’ogive et le matériau
élargisseur comportera une portée annulaire en appui
contre la face cylindrique avant de l’enveloppe.
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�[0026] Selon un autre mode de réalisation, l’enveloppe
perforante pourra constituer le corps même du projectile.
�[0027] L’ogive comportera alors une partie arrière
épaisse qui sera mise en place dans un alésage du corps
et qui se terminera par une partie avant amincie.
�[0028] Le projectile générateur d’éclats selon l’inven-
tion aura un calibre inférieur ou égal à 50 mm.
�[0029] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre de différents modes de réa-
lisation, � description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels: �

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d’un
projectile selon un premier mode de réalisation de
l’invention,

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d’un
projectile selon un second mode de réalisation de
l’invention.

�[0030] En se reportant à la figure 1, un projectile 1 gé-
nérateur d’éclats selon un premier mode de réalisation
de l’invention comprend un corps 2 sensiblement cylin-
drique qui se termine à sa partie arrière par un fond 3
massif. Le corps 2 porte une ceinture d’étanchéité 4 ainsi
qu’une gorge arrière 5 permettant sa fixation par sertis-
sage sur une douille (non représentée).
�[0031] Le corps 2 constitue ici une enveloppe perfo-
rante génératrice d’éclats. Il est réalisé en un matériau
dense, par exemple en acier.
�[0032] Le corps 2 est prolongé à sa partie avant par
une ogive balistique 6 qui est réalisée en un matériau
léger tel qu’un alliage d’aluminium ou bien une matière
plastique ou composite.
�[0033] L’ogive 6 comporte une partie avant mince 6a
prolongée par une partie arrière 6b épaisse qui est mise
en place dans un alésage 7 du corps 2. L’ogive 6 est
fixée au corps 2 par filetage ou sertissage.
�[0034] Selon une caractéristique importante de l’in-
vention, le corps 2 renferme un matériau élargisseur 8
capable, sous la pression due à la perforation, d’accélé-
rer radialement le matériau du corps 2. Comme matériau
élargisseur 8 on adoptera un matériau de faible densité
par rapport au matériau de l’enveloppe génératrice
d’éclats 2. On pourra par exemple utiliser une matière
plastique ou bien de l’aluminium. Ce matériau sera usiné
à la forme souhaité avant d’être mis en place dans le
corps 2.
�[0035] Le fond 11 de l’alésage 7 est conique. Cette
conicité assure l’entraînement en rotation du matériau 8
par le corps 2 lors du tir du projectile.
�[0036] Selon une autre caractéristique importante de
l’invention le matériau élargisseur 8 s’étend au-�delà de
l’enveloppe perforante formée par le corps 2 pour remplir
sensiblement tout le volume interne à l’ogive 6.
�[0037] Le matériau 8 assure ainsi la tenue mécanique
de l’ogive 6, tant lors des phases de manipulation ou de
mise en oeuvre dans l’arme, que sur la trajectoire balis-
tique du projectile.

�[0038] Grâce au matériau 8 cette tenue mécanique est
assurée malgré l’épaisseur réduite de la partie avant 6a
de l’ogive 6. Cette épaisseur est sensiblement constante
au niveau de la partie avant 6a et elle est inférieure ou
égale à 1 millimètre.
�[0039] On voit sur la figure 1 que la partie avant 6a de
l’ogive 6 s’étend sur une longueur L qui correspond sen-
siblement à la moitié de la longueur totale de l’ogive. On
remarque également que la partie arrière 6b présente un
alésage interne 9 cylindrique.
�[0040] Le profil interne de l’ogive 6 passe ainsi au ni-
veau d’un plan 10 perpendiculaire à l’axe 18 du projectile
d’une partie 6a, mince et à épaisseur sensiblement cons-
tante, à une partie arrière 6b épaisse qui prolonge le
corps 2 du projectile. A l’impact le matériau élargisseur
8 contenu dans la partie avant 6a de l’ogive va provoquer
le cisaillement de cette dernière sensiblement au niveau
du plan 10. L’ogive 6 ne gène donc pas l’interaction du
projectile avec la cible.
�[0041] Le matériau 8 se trouvera donc comprimé à l’in-
térieur de l’alésage 7, prolongé par l’alésage 9. Il en ré-
sultera une contrainte radiale sur la partie arrière 6b de
l’ogive puis sur le corps 2 et la formation d’éclats.
�[0042] L’avantage de ce mode de réalisation est que
la structure du projectile est extrêmement simple. C’est
le corps 2 qui joue le rôle de générateur d’éclats. Le ma-
tériau de remplissage 8 est fabriqué d’une façon séparée
puis il est mis en place dans le corps 2. L’ogive 6 est
enfin fixée au corps et complète la structure du projectile.
�[0043] La figure 2 montre un autre mode de réalisation
de l’invention dans lequel on met en oeuvre un généra-
teur d’éclats de structure différente.
�[0044] Le générateur d’éclats comprend ici une enve-
loppe perforante 12 renfermant le matériau élargisseur
8. Cette enveloppe perforante 12 est sous calibrée et
disposée à l’intérieur d’un corps 2 de projectile.
�[0045] On pourra ainsi réaliser l’enveloppe 12 en un
matériau de nature différente de celui du corps 2. On
pourra par exemple réaliser une enveloppe en tungstène
pour répondre à certaines caractéristiques opérationnel-
les (densité et volume souhaité pour les éclats).
�[0046] Le corps 2 est ici réalisé en alliage d’aluminium.
Il comporte un alésage interne qui comprend une portée
cylindrique 13 assurant le maintien radial de l’enveloppe
12.
�[0047] L’alésage interne comporte aussi une portée
arrière conique 14 qui coopère avec une portée complé-
mentaire solidaire d’une face arrière de l’enveloppe 12.
Cette portée conique 14 constitue un moyen permettant
d’assurer l’entraînement en rotation de l’enveloppe per-
forante 12 par le corps 2.
�[0048] On voit sur la figure 2 que l’alésage interne au
corps 2 se prolonge en arrière de l’enveloppe 12 par une
partie cylindrique 15. Par ailleurs l’enveloppe 12 présente
une partie avant 12a qui s’étend en avant du corps 2 sur
une longueur 1.
�[0049] La partie avant 12a de l’enveloppe s’étend ainsi
sensiblement jusqu’à l’ogive 6. Le matériau élargisseur
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8 remplit complètement l’enveloppe 12 et il remplit aussi
l’intérieur de la partie avant 6a de l’ogive 6.
�[0050] Le matériau élargisseur comporte ainsi une
portée annulaire 16 en appui contre la face cylindrique
avant de l’enveloppe 12. Cet appui évite tout cisaillement
de l’ogive 6 par l’enveloppe au cours des phases de ma-
nipulation et de tir du projectile.
�[0051] L’ogive 6 comporte une partie arrière 6b plus
épaisse et qui se fixe sur une portée cylindrique externe
17 du corps 2, par exemple par filetage ou sertissage.
�[0052] Là encore le matériau 8 assure donc la tenue
mécanique de l’ogive 6 au cours des phases précédant
l’impact sur une cible, et ce malgré l’épaisseur réduite
de l’ogive.
�[0053] Au moment de l’impact sur une cible le matériau
8 situé à l’intérieur de la partie avant de l’ogive 6 est
déformé et il provoque un élargissement de l’ogive. Cette
dernière se désolidarise du corps 2 au niveau de la portée
17 et elle est par ailleurs cisaillée par la partie avant de
l’enveloppe 12.
�[0054] Les perturbations occasionnées à l’enveloppe
12 sont donc minimisées. L’enveloppe 12 impacte la cible
et le matériau 8 assure la fragmentation de l’enveloppe
12. On notera que, l’enveloppe 12 s’étendant en avant
du corps 2, ce dernier ne gêne pas non plus la génération
des éclats par l’enveloppe.
�[0055] On remarque sur la figure 2 qu’il est possible
de jouer sur le positionnement axial de l’enveloppe 12
par rapport au corps 2 pour régler la position du centre
de gravité du projectile.
�[0056] En effet la densité du corps 2 (matériau léger
tel qu’un alliage d’aluminium) est très différente de celle
de l’enveloppe 12 (acier ou alliage de tungstène). Le
corps 2 permet ainsi de positionner l’enveloppe d’une
façon relativement avancée par rapport au corps ce qui
facilite la génération d’éclats tout en assurant le profil
balistique nécessaire au vol du projectile.
�[0057] L’alésage 15 pourra le cas échéant permettre
de positionner un lest d’équilibrage complémentaire ou
bien il pourra recevoir une composition pyrotechnique
permettant d’apporter un effet complémentaire après
perforation de cible. On pourra prévoir par exemple une
composition incendiaire.
�[0058] A titre de variante on pourra assurer l’entraîne-
ment en rotation de l’enveloppe 12 par le corps 2 par des
moyens différents. On pourra ainsi supprimer la portée
conique 14 et donner à l’enveloppe 12 une face arrière
plane coopérant avec un lamage plan du corps 2. On
prévoira alors un filetage sur la surface cylindrique ex-
terne de l’enveloppe 12. Ce filetage coopérera avec un
taraudage complémentaire réalisé sur l’alésage interne
du corps 2, notamment au niveau de la portée cylindrique
13

Revendications

1. Projectile (1) générateur d’éclats comprenant une

enveloppe perforante (2,12) renfermant un matériau
élargisseur (8) capable sous la pression due à la
perforation d’accélérer radialement le matériau de
l’enveloppe (2,12), projectile comportant à son ex-
trémité avant une ogive balistique (6), projectile ca-
ractérisé en ce que  le matériau. élargisseur (8)
s’étend au- �delà de l’enveloppe perforante (2,12)
pour remplir sensiblement tout le volume interne à
l’ogive (6) et assurer ainsi la tenue mécanique de
cette dernière.

2. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
1, caractérisé en ce que  l’ogive balistique (6) com-
porte une partie avant (6a) ayant une épaisseur sen-
siblement constante et inférieure ou égale à un mil-
limètre.

3. Projectile générateur d’éclats selon une des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que  l’enveloppe
perforante (12) est sous calibrée et disposée à l’in-
térieur d’un corps (2) de projectile.

4. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
3, caractérisé en ce que  des moyens d’entraîne-
ment (14) sont prévus pour assurer l’entraînement
en rotation de l’enveloppe perforante (12) par le
corps (2).

5. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
4, caractérisé en ce que  les moyens d’entraîne-
ment comprennent une portée conique (14) du corps
(2) coopérant avec une portée complémentaire por-
tée par une face arrière de l’enveloppe (12).

6. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
4, caractérisé en ce que  les moyens d’entraîne-
ment comprennent un filetage réalisé sur la surface
cylindrique externe de l’enveloppe et coopérant avec
un taraudage complémentaire porté par le corps.

7. Projectile générateur d’éclats selon une des reven-
dications 3 à 6, caractérisé en ce que  l’enveloppe
(12) présente une partie avant (12a) s’étendant en
avant du corps (2).

8. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
7, caractérisé en ce que  la partie avant (12a) de
l’enveloppe (12) s’étend sensiblement jusqu’à l’ogi-
ve (6) et en ce que le matériau élargisseur (8) com-
porte une portée annulaire (16) en appui contre la
face cylindrique avant de l’enveloppe (12).

9. Projectile générateur d’éclats selon une des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que  l’enveloppe
perforante constitue le corps (2) même du projectile.

10. Projectile générateur d’éclats selon la revendication
9, caractérisé en ce que  l’ogive (6) comporte une
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partie arrière (6b) épaisse qui est mise en place dans
un alésage (7) du corps (2) et qui se termine par une
partie avant amincie (6a).

11. Projectile générateur d’éclats selon une des reven-
dications 1 à 10, caractérisé en ce qu’ il a un calibre
inférieur ou égal à 50 mm.
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