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Description

Le secteur technique de la présente invention est celui des projectiles explosifs comportant une
enveloppe & fragmentation et un chargement explosif, engendrant des éclats lors de I'explosion.

Ce type de projectile est bien connu de I'hnomme de I'art et 2 titre d'exemple on citera le brevet FR-A-2
438 686. Dans tous les projectiles connus, on vise toujours & améliorer la fragmentation de I'enveloppe
métallique, le chargement explosif occupant I'espace interne de l'enveloppe. On obtient une zone de
répariition des éclats dont I'étendue sur le sol dépend du mode de tir et du calibre. Il s'ensuit que le
balayage d'une zone de terrain déterminée avec des projectiles de 30 &4 40 mm de calibre nécessite
I"utilisation d'un grand nombre de ces projectiles.

Lorsqu'on examine l'intersection avec le sol de la gerbe d'éclats d'un projectile, aprés fonctionnement
fusant lors d'un tir tendu et que I'on traduit cette intersection en terme d'efficacité, on peut définir trois
zZones :

- une zone centrale ol la probabilité de mise hors de combat (Pk), la probabilité d'atteinte (Ph) et la
densité d'éclats (De) sont élevées,

- une zone amont oll De est faible ; I'efficacité est donc faible,

- une zone aval ol Pk, Ph et De sont réduits ; I'efficacité est moyenne.

Dans la zone centrale, Pk est élevé car les vitesses des éclats sont trés élevées voire excédentaires par
rapport & un objectif anti-personnel. De méme, Ph n'est pas optimisé en raison de la valeur excessive de
De, car plusieurs éclats peuvent atteindre la méme cible.

Pour augmenter |'efficacité d'un tel projectile, diverses solutions techniques sont envisageables :

- augmenter les vitesses d'éclats ; mais on est limité par I'énergie des explosifs,
- élargir la zone aval en aval ; cette solution est peu intéressante, car on augmente la distance
parcourue par les éclats ; on diminue donc leur vitesse et par conséquent Pk.

Le brevet US-A-3498224 décrit une téte militaire dans laquelle un certain nombre de rangées de cubes
métalliques constituant des éclats préformés sont disposées entre I'explosif et I'enveloppe. Un tel aménage-
ment permet d'obtenir un élargissement de la gerbe d'éclats mais il est nécessaire pour cela de faire varier
I'épaisseur de metal le long de I'axe de la téte militaire donc de concevoir un projectile complet (enveloppe
et chargement) avec des caractéristiques géométriques particuliéres.

Le brevet FR-A-2599134 décrit une téte militaire destinée & détruire une ogive pénétrant 3 grande
vitesse dans l'atmosphére et qui peut engendrer au choix deux types de répartition d'éclats différents &
partir de deux épaisseurs d'explosif séparées par un espace libre. Cette charge ne vise pas & communiquer
aux éclats une énergie cinétique importante mais plutdt 2 positionner des éclats quasi immobiles sur la
trajectoire de I'ogive cible. Ce document illustre le préambule de la revendication 1.

Le but de la présente invention est donc de proposer un projectile engendrant une gerbe d'éclats
couvrant une zone supérieure a celle couverte par les projectiles connus, ce qui a pour conséquence de lui
conférer une efficacité supérieure. L'invention propose également un projectile engendrant une gerbe
d'éclats focalisée.

L'invention a donc pour objet un projectile engendrant une gerbe d'éclats par fonctionnement comman-
dé sur trajectoire lors d'un tir tendu, comprenant un chargement explosif contenu dans une enveloppe
métallique et comprennant des moyens pour faire varier suivant son axe longitudinal x'x le rapport R des
épaisseurs radiale (e) du chargement explosif et (E) de I'enveloppe métallique renfermant ledit chargement,
de fagon & moduler le long de I'axe longitudinal la vitesse des éclats, projectile caractérisé en ce que la
variation du rapport R est obtenue par modulation de I'épaisseur radiale (e) du chargement explosif, un
espace libre d'explosif étant rempli par un matériau inerte amortisseur d'onde de choc.

Le rapport R peut éire croissant d'amont en aval, de maniére discontinue suivant plusieurs épaisseurs
radiales de chargement ou continue pour assurer une dispersion des éclats.

Le chargement peut comporter une premiére ftranche d'épaisseur égale au diamétre interne de
I'enveloppe, quaire tranches tubulaires d'épaisseur radiale croissante vers le culot, un espace libre étant
ménagé au sein de ces tranches, et une tranche pleine disposée au niveau du culot, d'épaisseur égale au
diamétre interne de I'enveloppe.

Le chargement peut étre constitué d'une premiere tranche de diamétre €gal au diamétre interne de
I'enveloppe et de quatre tranches pleines d'épaisseur croissante vers le culot, un espace libre étant
ménagé entire I'enveloppe métallique et ces quatre tranches.

Le rapport R peut étre décroissant d'amont en aval, de maniére discontinue suivant plusieurs
épaisseurs radiales de chargement ou continue pour assurer une focalisation des éclats.

Le chargement peut comporter une premiére tranche de diamétre égal au diamétre interne de
I'enveloppe, et quatre tranches tubulaires d'épaisseur radiale décroissante vers le culot, un espace libre
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étant ménagé au sein de ces tranches.

Le chargement peut comporter une premiére tranche de diamétre égal au diamétre interne de
I'enveloppe, et quatre tranches pleines d'épaisseur décroissante vers le culot, un espace libre étant ménagé
enire I'enveloppe métallique et ces quatre franches.

Un matériau inerte amortisseur d'onde de choc peut étre interposé dans l'espace libre au sein des
franches tubulaires.

Un matériau inerte amortisseur d'onde de choc peut étre interposé dans I'espace libre entre I'enveloppe
et les tranches pleines.

Le chargement peut étre réalisé par empilage de comprimés.

Un avantage de la présente invention réside dans la mise en oeuvre de moyens simples pour faire
varier la vitesse des éclats relativement au projectile, et on constate avec surprise qu'une faible variation de
cette vitesse entraine une variation de la vitesse résultante des éclats par rapport au sol et donc une grande
dispersion de la gerbe.

On peut éventuellement obtenir une focalisation de la gerbe, tout en conservant un amorgage unique du
chargement.

D'autres avantages de l'invention apparaitront 2 la lumiére du complément de description donné ci-
aprés 2 fitre indicatif en relation avec un dessin sur lequel :

- la figure 1 illustre schématiquement la zone de répartition des éclats d'une gerbe,

- la figure 2 représente une section partielle d'un projectile,

- les figures 3 et 4 représentent des projectiles dans lesquels les vitesses d'éclats sont respectivement
croissantes ou décroissantes d'amont en aval,

- les figures 5 et 6 représentent une coupe d'un projectile selon deux modes de réalisation,

- les figures 7 et 8 représentent une coupe d'un projectile selon deux autres modes de réalisation du
projectile.

On a représenté sur la figure 1 la combinaison des vecteurs vitesses statiques mesurées lorsque le
projectile est & I'arrét afin d'illustrer les zones d'efficacité des éclats. On mesure les vitesses minimum des
éclats V, les vitesses maximum des éclats Vi pour un projectile connu de 35 mm de calibre et ces
mémes vitesses V', et V' pour un projectile selon I'invention de méme calibre. Les vitesses Vy et V), des
éclats sont communiquées par la détonation de I'explosif et sont mesurées dans un repére lié au projectile.
La vitesse Vi du projectile est dans les deux cas identique puisqu'il s'agit de la vitesse de vol de celui-ci et
elle est mesurée par rapport au sol.

On obtient les résultats suivants :

PROJECTILE CONNU PROJECTILE SELON L'INVENTION

Vi = 1000 m/s Vi = 1000 m/s
Vu = 1700 m/s V'm = 1700 m/s
Vi = 1000 m/s V' = 700 m/s

La combinaison des vecteurs vitesse des éclats avec la vitesse de vol délimite sur le sol une zone
d'efficacité. On voit que la combinaison des vecteurs vitesses Vi et Vi ou V' donne un vecteur résultant
dont l'intersection avec le sol donne le point A. La combinaison des vecteurs Vi et V,, donne un vecteur
résultant dont I'intersection avec le sol donne le point B. Les points A et B délimitent alors la zone P1
d'efficacité du projectile connu dont la largeur est de I'ordre de 3 m pour un projectile initi€ 2 10 metres du
sol. La combinaison des vecteurs Vg et V', donne un vecteur résultant dont l'intersection avec le sol donne
le point C. Les points A et C délimitent alors la zone P2 d'efficacité du projectile selon I'invention qui est de
I'ordre de 5 m. On voit que I'invention permet d'alargir la zone d'efficacité du projectile.

Un effet inverse pourrait étre obtenu en utilisant les mémes moyens selon I'invention pour obtenir une
focalisation des éclats. Il suffit de moduler la vitesse minimale V,, des éclats. On peut également prévoir
une focalisation en deux ou plusieurs zones étroites en prévoyant deux ou plusieurs vitesses minimale
d'éclats.

D'une fagon générale, les vecteurs représentant la vitesse des éclats relativement au projectile ne sont
pas normaux 2 la surface latérale de celui-ci, mais sont inclinés dans la direction de propagation de I'onde
de détonation & l'intérieur du chargement explosif.

De plus, il existe pour un projectile donné une vitesse maximale et une vitesse minimale des éclats,
cette différence de vitesse étant due & la fois & la géométrie du projectile et & la distance entre I'amorgage
du chargement explosif et la tranche considérée de I'enveloppe du projectile. L'angle entre les vitesses

.

maximale et minimale et la normale & I'enveloppe du projeciile est un des facteurs qui détermine

3
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I'ouverture de la gerbe d'eclats et est de I'ordre de 3 & 10° pour un projectile de moyen calibre.

Sur la figure 1, afin d'illustrer les zones d'efficacité des éclats, on a représenté la combinaison de ces
vecteurs vitesse dans le cas d'un amorgage par fusée d'ogive (vecteurs inclinés vers I'aval du projectile).
Dans un but de simplification, tous les vecteurs vitesse sont représeniés avec une origine commune qui
correspond au point théorique appelé point de fonctionnement du projectile explosif et on n'a représenté
que les directions d'éclats orientées vers le sol. En réalité, il y a un ensemble de vecteurs vitesse qui
présente une syméirie de révolution autour de I'axe du projectile (si I'amorgacge de la charge explosive est
symétrique).

Sur la figure 2, on a représenté une coupe partielle d'un projectile d'axe XX ol I'on voit I'explosif 1
d'épaisseur (e) et l'enveloppe métallique 2 d'épaisseur (E). On définira plus généralement I'épaisseur
d'explosif comme étant la demi-différence des diamétres externe et interne (lorsque ce dernier existe) de la
tranche d'explosif considérée. Sur la figure 2, il s'agit d'une tranche pleine. Il est bien connu que la vitesse
Vx des éclats au niveau d'une tranche de I'enveloppe d'un projectile explosif donné, est une fonction de la
nature de I'explosif (NaiExpl), de la densiié de celui-ci (Dexpl), de la densité de I'enveloppe (Denv), de la
distance de la tranche d'enveloppe considérée 4 'amorcage de I'explosif (x), et du rapport des épaisseurs
eetE (R = e/E).

On écrira :

Vx = F (NatExpl, Dexpl, Denv, x, R)

Il est connu également que la vitesse Vx va varier comme le rapport R, donc qu'une faible valeur de ce
rapport va entrainer une vitesse réduite et inversement.

La balistique de la munition étant fixée, il devient trés difficile de faire varier I'enveloppe métallique elle-
méme et la masse du projectile. D'autre part, la répartition de la matiére, exprimée par les moments
d'inertie et la position du centre de gravité, conditionne la stabilité du projectile. Il en résulte qu'il est délicat
de faire varier simultanément les trois facteurs précédents. Selon donc l'invention, on fait varier le rapport
R.

Ainsi, l'invention propose de moduler les vitesses des éclats le long de I'axe longitudinal du projectile
en jouant sur les valeurs du rapport R le long de ce méme axe. En fonction des caractéristiques souhaitées
pour le projectile (efficacité, donc largeur de zone couverte par les éclats 2 une hauteur de fonctionnement
donnée), il va éire possible de définir une vitesse minimale des éclats (la vitesse maximale étant celle
correspondant au chargement maximal de I'enveloppe).

A ces vitesses minimale et maximale correspondront des valeurs minimale et maximale du rapport R.
On fera varier de fagon continue ou discontinue le rapport R enire ces deux valeurs exirémes, cela en
fonction de la progressivité souhaitée pour la variation des vitesses d'éclats le long de I'axe du projectile,
c'est-a-dire en fonction de I'homogénéité souhaitée pour la répartition au sol de ces éclats.

Lorsque la valeur minimale du rapport R est incompatible avec la transmission de la détonation, on
remplacera cette valeur théorique par la valeur minimale effectivement compaiible avec cetie transmission,
on bien on jouera sur les caractéristiques du matériau amortisseur.

La figure 1 montrait les vecteurs vitesses d'éclats avec une origine commune située au point de
fonctionnement. En réalité, pour une tranche donnée du projectile, les vecteurs vitesse ont leur origine au
niveau de ladite tranche.

Les figures 3 et 4 représentent plus précisément la répartition des vecteurs vitesse le long de
I'enveloppe du projectile, toujours dans le cas d'un amorcage par fusée d'ogive (vecteurs inclinés vers
I'aval du projectile).

La figure 3 représente un projectile dans lequel les vitesses d'éclats ont une valeur croissante d'amont
en aval (projectile selon les variantes de réalisation des figures 5 et 6), cette valeur pouvant crofire de fagon
continue ou bien par paliers. Le résultat obtenu est une dispersion des éclats.

La figure 4 représente un projectile dans lequel les vitesses d'éclats ont une valeur décroissante
d'amont en aval (projectile selon les variantes de réalisation des figures 7 et 8). On voit alors qu'il existe
une zone de focalisation des éclats au niveau du point Q , ou plutdt, en raison de la symétrie de révolution
du projectile et de I'amorgage, une couronne de focalisation passant par Q@ et dont 'axe est l'axe du
projectile.

Ainsi, il est possible grice & l'invention de définir une répartition de vitesse d'éclats qui assure une
concentration ou focalisation de ces derniers & une distance connue du projectile. Cela sera particuliére-
ment intéressant dans le cas de projectiles destinés a atteindre des cibles aériennes telles des missiles.

Sur la figure 5, on a représenté en coupe un projectile 3 qui peut étre un obus de moyen calibre, d'axe
longitudinal x'x. Il comprend une fusée 4 de téte et une enveloppe métallique 2 en acier. L'enveloppe
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renferme le chargement explosif 1 constitué de six tranches 5-10 d'explosif. L'enveloppe 1 peut étre
préalablement fragilisée selon la méthode enseignée dans le brevet frangais cité précédemment.

L'épaisseur maximale du chargement correspond au cas du chargement plein. L'épaisseur minimale est
conditionnée soit par le calcul de l'efficacité du projectile, soit par la valeur de I'épaisseur critique de
I'explosif permettant la transmission de I'onde de choc. Selon le résuliat recherché, on module le rapport R
de fagon continue ou discontinue. Dans I'invention, on a décrit A titre indicatif des exemples dans lesquels
le rapport R est discontinu. La tranche 5 a une épaisseur égale au diamétre interne de I'enveloppe 1 et les
quatre autres tranches 6 4 9 se présentent sous la forme d'éléments tubulaires d'épaisseur croissante vers
le culot du projectile. Les hauteurs de ces différentes tranches sont déterminées de fagon & obtenir une
répartition homogéne sur la zone & couvrir. Une tranche pleine 10 est disposée au niveau du culot du
projectile.

Le nombre et la hauteur des tranches est fonction de la progressivité que I'on veut adopter entre les
vitesses V., et V. Ainsi, on fait varier le rapport R de I'épaisseur du chargement 1 et de I'enveloppe 2 de
maniére croissante le long de I'axe x'x vers le culot. La vitesse des éclats générés au niveau de chaque
tranche est donc croissante dans le méme sens, ce qui permet de répartir les éclats plus largement sur les
zones amont et aval évoquées précédemment. Dans I'espace libre au sein des tranches 6 4 9, on place un
module 11 en matériau inerte, tant sur le plan détonique que de celui de la fragmentation. Sa densité est
équivalente & celle de I'explosif. A fitre indicatif, on utilise un matériau pulvérulent ou comprimé analogue
au lest utilisé dans les obus d'exercice.

Sur la figure 5, on a représenté un chargement 1 constitué par un bloc coulé ; on pourrait utiliser un
chargement constitué par un empilement de comprimés correspondant aux franches 5-10. Ces derniers
peuvent étre obtenus par compression.

Afin de comparer les performances d'un projectile selon I'invention & celles d'un projectile classique, on
réalise un certain nombre de firs.

Un projectile explosif de 35 mm selon I'état de la technique, dont la forme extérieure générale est celle
représentée sur la figure 5, comportant une enveloppe préfragmentée, par exemple par bombardement
électronique, (voir brevet frangais préciié), est initi€ & une distance du sol de I'ordre de 10 métres en étant
animé d'une vitesse de I'ordre de 910 m/s. Les éclats se trouvent alors répartis dans une zone globale, le
long de I'axe de tir, de l'ordre de 3,20 métres.

La densité moyenne d'éclats, le long de I'axe de tir, est alors sensiblement de 5,41.

Un projectile selon I'invention et plus particulieérement conforme & celui représenté sur la figure 5, muni
d'un module de méme densité que I'explosif, dont R varie entre 1 et 4 donne les résultats suivants :

largeur de zone : 5,50 métres,

densité moyenne d'éclats : 3,34.

On constate ainsi une diminution de la densité moyenne des éclats et un élargissement de leur zone de
répariition ; ce qui s'explique par le fait que les vitesses initiales des éclats relativement au projectile ont
diminué au niveau des zones de moindre épaisseur d'explosif. Ceci eniraine une augmentation de I'angle
d'ouverture de la gerbe d'éclats. En effet, la vitesse initiale absolue de chaque éclat est obtenue par
composition de sa vitesse relative (diminuée) avec la vitesse du projectile (inchangée), d'ol modification de
I'angle de la gerbe.

Les vitesses absolues des éclats ne diminuent au maximum que de 20% ce qui entraine néanmoins
une augmentation de l'angle de la gerbe de 50%, la diminution réduite de la vitesse assure une bonne
efficacité anti-personnel sur une zone notablement plus grande, d'ol une efficacité globale supérieure, la
densité réduite obtenue (3,34) étant encore suffisamment importante pour que la probabilité d'atteinte soit
maximale.

Des simulations ont montré que cette augmentation de I'efficacité du projectile permet de réduire les
rafales de 10 coups & environ 6 coups, ce qui assure une économie en munitions.

Sur la figure 6, on a représenté une variante de réalisation du chargement 1. Ce chargement 1 est
constitué de cing tranches d'explosif 12-16. L'épaisseur de ces tranches qui se présentent sous la forme
d'éléments pleins alignés sur I'axe x'x, croft vers le culot. Un matériau amortissant 17 est disposé entre
I'enveloppe 2 et le chargement 1. Le rble de ce matériau est d'absorber une partie de |'énergie de
I'explosif, ce qui permet d'obtenir une vitesse d'éclats réduite avec une épaisseur d'explosif plus importan-
te. Cette solution permet d'utiliser I'invention dans le cas d'explosif & épaisseur critique importante pour la
transmission de la détonation ou lorsqu'il est impossible de réaliser un chargement d'épaisseur faible. On
assure une dispersion du méme ordre que celle du projectile selon la figure 5.

Sur la figure 7, on a représenté d'autres moyens permettant de faire varier le rapport R. Le chargement
1 comporte cing tranches 18-22 se présentant toutes sous la forme d'élémenis cylindriques, empilés sur
I'axe x'x. La tranche 18 est pleine tandis que les tranches 19-22 sont annulaires. Un maiériau inerte 23 est



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 338 874 B1

disposé dans I'espace libre au sein des tranches et son rble est d'amortir la transmission de I'onde de choc
4 son passage. Cet amortissement augmente avec I'épaisseur du matériau 23 lorsqu'on va vers le culot.
Dans ce mode de réalisation, la variation du rapport R eniraine une focalisation des éclats.

Sur la figure 8, on a représenté une autre variante de réalisation montrant cing tranches d'explosif. La
tranche 24 est identique 2 la tranche 18 du mode de réalisation précédent, tandis que les tranches 25-28
sont constituées par des éléments cylindriques pleins alignés sur l'axe x'x. Comme précédemment, un
matériau 29 peut &tre prévu sous forme d'une pieéce monobloc comme montré sur la partie gauche de la
figure lorsqu'on utilise un chargement monobloc. On peut également procéder par superposition de
comprimés cerclés de matériaux inertes comme le montre la partie droite de la figure. Comme dans le
mode de réalisation précédent, on obtient une focalisation des éclats.

Dans le cas de !'interposition d'un matériau amortisseur, on évite I'écaillage de I'enveloppe métallique 2
I'interface entre I'enveloppe et I'explosif. Ainsi, pour une charge de dimension donnée, on diminue la masse
des éclats de petites dimensions (inférieure & 0,1 g) qui représente prés de 50% de la masse totale de
I'enveloppe. Le nombre d'éclats efficaces est donc augmenté.

Dans les exemples précédents, le nombre et la hauteur de chaque tranche est fonction de la
progressivité que I'on veut adopter entre les vitesses V, et V.

Revendications

1. Projectile engendrant une gerbe d'éclats par fonctionnement commandé sur trajectoire lors d'un tir
tendu, comprenant un chargement explosif (1) contenu dans une enveloppe métallique (2) et compren-
nant des moyens pour faire varier suivant son axe longitudinal x'x le rapport R des épaisseurs radiales
(e) du chargement explosif (1) et (E) de I'enveloppe métallique (2) renfermant ledit chargement, de
fagon & moduler le long de I'axe longitudinal la vitesse des éclats, projectile caractérisé en ce que la
variation du rapport R est obtenue par modulation de I'épaisseur radiale (e) du chargement explosif (1),
un espace libre d'explosif étant rempli par un matériau inerte (11, 17, 23, 29) amortisseur d'onde de
choc.

2. Projectile selon la revendication 1, caractérisé en ce que le rapport R est croissant d'amont en aval, de
maniére discontinue suivant plusieurs épaisseurs radiales de chargement ou continue pour assurer une
dispersion des éclats.

3. Projectile selon la revendication 2, caractérisé en ce que le chargement comporte une premiére tranche
(5) d'épaisseur égale au diamétre interne de I'enveloppe (2), quatre tranches tubulaires (6-9) d'épais-
seur radiale croissante vers le culot, un espace libre étant ménagé au sein de ces tranches (6-9) et
rempli par le matériau inerte, et une tranche (10) disposée au niveau du culot, d'épaisseur égale au
diamétre interne de I'enveloppe (2).

4. Projectile selon la revendication 2, caractérisé en ce que le chargement (1) est constitué d'une
premiére tranche (12) de diamétre égal au diamétre interne de I'enveloppe (2) et de quatre tranches
pleines (13-16) d'épaisseur croissante vers le culot, un espace libre rempli par le matériau inerte étant
ménagé entire I'enveloppe métallique et ces quatre tranches.

5. Projectile selon la revendication 1, caractérisé en ce que le rapport R est décroissant d'amont en aval,
de maniére discontinue suivant plusieurs épaisseurs radiales de chargement ou continue pour assurer
une focalisation des éclats.

6. Projectile selon la revendication 5, caractérisé en ce que le chargement comporte une premiére tranche
(18) de diametre égal au diamétre interne de l'enveloppe (2), et quaire tranches tubulaires (19-22)
d'épaisseur radiale décroissante vers le culot, un espace libre rempli par le matériau inerte étant
ménagé au sein de ces tranches (19-22).

7. Projectile selon la revendication 5, caractérisé en ce que le chargement (1) comporte une premiére
tranche (24) de diameétre égal au diamétre interne de I'enveloppe (2), et quaire tranches pleines (25-28)
d'épaisseur décroissante vers le culot, un espace libre rempli par le matériau inerte étant ménagé entre
I'enveloppe métallique (2) et ces quatre iranches.
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Projectile selon une des revendications 3 & 7, caractérisé en ce que le matériau inerte (11,23,17,29)
interposé dans I'espace libre au sein des tranches tubulaires (6-9, 19-22) ou enire I'enveloppe (2) et les
tranches pleines (13-16, 25-28) est amortisseur d'onde de choc.

Projectile selon une des revendications 3 3 7, caractérisé en ce que le matériau inerte est de densité
équivalente a celle de I'explosif.

Projectile selon une quelconque des revendications 3 & 9, caractérisé en ce que le chargement est
réalisé par empilage de comprimés.

Claims

10.

Projectile generating a fragmentation pattern by controlled operation on the ftrajectory in direct fire,
comprising an H.E. payload (1) contained in a metal casing (2) and including a means of varying the
ratio R of the radial thicknesses of the H.E. payload (1) (e) and the metal casing (2) enclosing the said
payload (E), along the projectile longitudinal axis x'x, in order to modulate fragment velocities along the
longitudinal axis, the projectile being characterised by the fact that the ratio R is varied by modulation
of the radial thickness (e) of the H.E. payload (1), a gap in the H.E. being filled with inert material (11,
17, 23, 29) which damps out the shock wave.

Projectile according to claim 1, characterised by the fact that the ratio R increases discontinuously from
the projectile nose towards the base, with several radial thicknesses of payload, or continuously to
ensure fragment dispersal.

Projectile according to claim 2, characterised by the fact that the payload (1) comprises an initial
section (5) with a thickness equal to the inside diameter of the casing (2), four tubular sections (6 to 9)
with radial thickness increasing towards the projectile base, a gap within these sections (6 to 9) being
filled by the inert material, and a section (10) positioned at the base, of thickness equal o the inside
diameter of the casing (2).

Projectile according to claim 2, characterised by the fact that the payload (1) comprises an initial
section (12) with a diameter equal to the inside diameter of the casing (2), and four solid sections (13 to
16) with thickness increasing towards the projectile base, a gap between the metal casing (2) and these
four sections (13 to 16) being filled with the inert material.

Projectile according to claim 1, characterised by the fact that the ratio R decreases discontinuously
from nose to base, with several radial thicknesses of payload, or continuously to ensure concentration
of fragments.

Projectile according to claim 5, characterised by the fact that the payload (1) comprises an initial
section (18) with a diameter equal to the inside diameter of the casing (2), and four tubular sections (19
fo 22) with radial thickness decreasing towards the projectile base, a gap within these sections (19 fo
22) being filled with the inert material.

Projectile according to claim 5, characterised by the fact that the payload (1) comprises an initial
section (24) with a diameter equal to the inside diameter of the casing (2), and four solid sections (25 to
28) with thickness decreasing towards the projectile base, a gap between the metal casing (2) and
these four sections (25 to 28) being filled with the inert material.

Projectile according to any of claims 3 to 7, characterised by the fact that the inert material (11, 23, 17,
29) placed in the gap within fubular sections (6 to 9 or 19 fo 22), or between the casing (2) and the
solid sections (13 to 16 or 25 to 28), damps out the shock wave.

Projectile according to any of claims 3 to 7, characterised by the fact that the inert material density is
equivalent to that of the H.E.

Projectile according to any of claims 3 to 9, characterised by the fact that the payload is formed by the
stacking of pellets.
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Patentanspriiche

1.

10.

ExplosivgeschoB mit Ausstreuungseffekt, mit steuerbarer Ausldsung auf einer Flugbahn wahrend eines
Dauerbeschusses, bestehend aus einer Sprengladung (1) in einer Metallhille (2), das Uber Mittel
verfligt, mit denen das Verhiltnis R der radialen Schichtdicken (e) der Sprengladung (1) und (E) der
Metallhiille (2), die die erwdhnte Ladung umschlieBt, entlang der L3ngsachse des Geschosses x'x
variiert werden kann, um die Splittergeschwindigkeit entlang der Ldngsachse zu modulieren, wobei
dieses GeschoB8 dadurch gekennzeichnet ist, daB die Variation des Verhiltnisses R durch eine
Modulation der radialen Schichtdicke (e) der Sprengladung (1) erzielt wird, und ein sprengstoffreier
Zwischenraum von einem inaktiven Material (11, 17, 23, 29) ausgefiillt wird, das die Druckwelle
abschwichen soll.

GeschoB gemiB Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhdltnis R vom vorderen zum
hinteren Bereich hin je nach den verschiedenen radialen schichtdicken der Ladung diskontinuierlich
oder kontinuierlich zunimmt, um eine Streuwirkung der Splitter zu erzielen.

GeschoB gemi3B Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladung aus einem ersten
Abschnitt (5), dessen Dicke dem Innendurchmesser der Hiille (2) entspricht, sowie vier réhrenférmigen
Abschnitten (6-9) besteht, deren radiale Dicke zum GeschoBboden hin zunimmt, mit einem Zwischen-
raum im Innern dieser Abschnitte (6-9), der mit einem inaktiven Material geflillt ist, sowie einem
Abschnitt (10) auf der H8he des GeschoBbodens, dessen Dicke dem Innendurchmesser der Hiille (2)
entspricht.

GeschoB gemafB Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladung (1) aus einem ersten
Abschnitt (12), dessen Durchmesser dem Innendurchmesser der Hille (2) entspricht, sowie vier vollen
Abschnitten (13-16) besteht, deren Dicke zum GeschoBboden hin zunimmt, wobei sich zwischen der
Metallhiille und diesen vier Abschnitten ein Zwischenraum befindet, der mit einem inaktiven Material
gefillt ist.

GeschoB gemiB Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhdltnis R vom vorderen zum
hinteren Bereich hin je nach den verschiedenen radialen Schichtdicken der Ladung diskontinuierlich
oder kontinuierlich abnimmt, um eine Fokalisierung der Splitter zu erreichen.

GeschoB gemi3B Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladung aus einem ersten
Abschnitt (18), dessen Durchmesser dem Innendurchmesser der Hille (2) entspricht, sowie vier
r6hrenférmigen Abschnitten (19-22) besteht, deren radiale Dicke zum GeschoBboden hin abnimmt, mit
einem Zwischenraum im Innern dieser Abschnitte (19-22), der mit dem inaktiven Material gefiillt ist.

GeschoB gemafB Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladung (1) aus einem ersten
Abschnitt (24), dessen Durchmesser dem Innendurchmesser der Hille (2) entspricht, sowie vier vollen
Abschnitten (25-28) besteht, deren Dicke zum GeschoBboden hin abnimmt, wobei sich zwischen der
Metallhlille (2) und diesen vier Abschnitten ein Zwischenraum befindet, der mit einem inaktiven Material
gefillt ist.

GeschoB nach einem der Patentanspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das inaktive Material
(11,23,17,29), das sich in dem Zwischenraum im Innern dieser rShrenférmigen Abschnitte (6-9,19-22)
bzw. zwischen der Hille (2) und den vollen Abschnitten (13-16,25-28) befindet, die Druckwelle
abschwicht.

GeschoB nach einem der Patentanspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das inaktive Material
die gleiche Dichte aufweist wie der Sprengstoff.

GeschoB nach einem der Patentanspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladung aus
gestapelten Ziindpillen besteht.
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