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Charge explosive formée.

@ La présente invention concerne une charge formée du
type comprenant un systéme d'amorcage, un chargement ex-
plosif principal entourant un revétement métallique pour le
projeter sous forme de jet perforant.

Elle est caractérisée en ce qu'elle comprend, entre le sys-
téme d'amorgage et le chargement explosif principal, un géné-
rateur d'onde de détonstion apte & engendrer, au moins dans
la partie du chargement adjacente au revétement, une onde de
détonation approximativement paraliéle & fa surface du revéte-
ment. ’ :

Dans le cas d'une charge creuse, d'angle d'ouverture voisin
de 60°, un systéme d'amorgage 3 amorce une couche d'explo-
sif 11, laquelle reléve une plague métallique 10 contre une
plaque métallique 10a, d’un angle de relévement d'environ 9°,
autour d'un écran circulaire 9. Une onde conique est ainsi
produite dans le chargement explosif 12 et est paralléle au
revétement 1.
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Le secteur technique de la présente invention est
celui des charges explosives, plus particuliérement celui
des charées formées.

Pour améliorer les performances de telles charges

formées,dont on rappelle qu'élles comprennent en général un

dispositif pour amorcer un chargement explosif entourant un
rev8tement métallique pour projeter ce dernier sous forme

de jet perforant, on salt théoriquement qu'il faut mettre
1l'onde de détonation du chargement explosif en incidence avec
le revétement & projeter. Autrement dit, l'onde de dé&tonation
traversant ce chargement explosif doit attaquer le revétement
suivant un angle constant sur toute la longueur de ce revé-
tement, c'est-i-dire de son sommet vers sa base dans le cas
le plus fréquent d'un revétement conique.

Les améliorations de performances semblent encore
plus nettes si on augmente l1*incidence de l'onde de dé&tona-
tion sur le revetement c'egst-a~-dire si 1'on diminue l'angle
i entre le front de l'onde de détonation et le revé@tement.
jusqu'd &ventuellement l'annuler.

Pour ce faire, on sait par exemple gue l'utilisation
d'écrans inertes dans les charges formées permet th&oriquement
de meétre l'onde de détonation en incidence. Comme illustré

sur la figure 1, une charge creuse présentant un revé@tement

conigue 1 et un chargement éxplqsif 2 3 amorgage ordinaire 3
central sur l'axe de la charge présente une forme de l'onde
de détonation 4 telle que l'angle i précité entre le front de
1'onde de détonation et le revétement soit voisin de 90°
(figure la). La figure 1 b illustre alors une charge idéale

a aﬁorqage 3 8cran 5 ol sont figurées les formes successives
de l'onde de détonation 4. L'onde de dé&tonation fait un angle
variable de 0° a ( 90° - x )8l of est le demi-angle au som-
met du revétement. En pratique, si la distance h entre 1'&cran
et le sommet du revétement est grande (figure lc), cet angle
ne peut pas &tre diminué et devient sensiblement constant et
voisin de (90° - oC ). Donc, l'utilisation d'&crans inertes ne
sert en général qu'ad assurer une bonne symétrie de révolution
de 1'onde de détonation mais ne permet pas de diminuer
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l'angle i entre le front ae la détonation et le revétement
pour l'obtention de charges & attaque synchrone (angle i nul)
ou guasi-synchrone (angle i faible .).

. On connait aussi (figure 1 d) un chargement explosif
comprenant des couches annulaires coaxiales successives, jux-
taposées 2 a, 2 b, 2 ¢ de plus en plus riches en explosif
lourd, puissant lorsqgu'on s'€loigne de l'axe. Ainsi 1l'onde
de détonaticn se propaéeant“plus vite dans les couches péri-
Phériques, la vitesse croit dans le sens axe-périphérie en
fonction de la plus grande teneur en explosif puissant,

En ce qui concerne le chargement par couches annulaires
les inconvénients sont de deux ordres : ' .

- sur un plan énergétique l'usage de compositions explo-
sives peu puissantes dans les parties centrales de la charge
conduit 3 une diminution des performances,

- sur un plan de réalisation on ne peut assurer n'importe
quelle valeur de l'angle i ; en effet cet angle dépend des
vitesses de détonation des deux explosifs adjacents. En pra-
tigque si l'on prend l'explosif le plus rapide sur le marché,
qui détone & 8750 m/s, et l'explosif le plus lent qui soit
tout en restant reproductible, qui d&tone aux environs de
5000 m/s, on ne peut avoir une inclinaison de l'onde de dé&to-
nation sur l'axe inférieure 3 35° ; si & est.le'demi-angle
au sommet du cdne de rev&tement de la charge creuse, l'angle i
entre l'onde de détonation et le revétement ne peut &tre in-
férieur & (35° - X). En pratigue cette valeur ne sera méme -
pas réalisable compte-tenu des piétres performances balisti-
ques d'un explosif détonant & 5000 m/s.

Par ailleurs, on sait utiliser des gé&nérateurs d'ondes
connus, par exemple des générateurs d'ondes planes, pour modi-
fier par ralentissement la configuration d'une onde de détona-
tion produite & partir d'un systéme d'amorgage. On rappelle
que dans le cas de la réalisation d'une onde plane 3 la sortie
d'une cartouche cylindrique, si 1l'on amorce ponctuellement la
cartouche sur l'axe on aura d'abord une onde sphérique diver-
gente ; puis si 1'on dispose d‘'une cartouche assez longue (4
4 5 diamdtres) on aura une onde de révolution plane et perma-
nente. Si 1l'on veut forcer l'onde & &tre plane, il faut la

ralentir de'faqon progressivé depuis la périphérie de la
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cartouche jusgu'd son axe, en interposant judicieusement une
zone & vitesse d'onde plus faible.

] Ily a élusieurs fagons de ralentir l'onde : on peut
goit interposer un milieu & vitesse d'onde faible (explosif
lent ou milieu inerte), soit projeter un projectile en pro-
fitant du fait qué les vitesses de projection sont en géné-
ral faibles vis 2 vis des c&lérités de détonation. Dans le
premier cas, c'est & dire dans les générateurs dits & milieu
intermédiaire, les générateurs biexplosifs sont les plus
anciené et leur principal inconvénient d'encombrement les a
fait remplacer par des générateurs 3 milieu intermédiaire
inerte. On est alers trés limité& du point de vue &nergétique
et le réamorgage de 1l'explosif principal qui suit le milieu
intermédiaire est souvent difficile.

Dans l'autre cas de générateurs connus 3 projection,
on distingue les générateurs & plaque relevée, et les géné-
rateurs 3 disque projeté. Dans le premier type une coupole
métaliique est relevée par une mince couche d'explosif et
vient impacter 1'explosif & amorcer : on peut obtenir des
ondes de grande precision duesd la constance de la vitesse de
projection de la plague, un faible encombrement et des qua-
lités &nergétiques,mais au prix d'une mise au point délicate.

Dans le second type, une couche d'explosif projette frontale-

ment un disgue.Ces derniers générateurs sont trés intéressants
car ils sont simples, peu encombrants, aisés & réaliser, trés
énergétiques et relativement &quiimpulsionnels, avec une pré-
cision tr&s acceptable (100 nanosecondes sur 90% d'un diametre
voisin de 140 mm). Ils présentent toutefois deux inconvénients
majeurs. Tout d'abord la déformation du disque projeté a des
limites et apréé un temps?&ol trop long le disque se perce, ce
qui exclut, soit les amorgages d'ondes & faible courbure et
grand diam2tre soit d'ondes & forte courbure. Ensuite, con-
trairement aux générateurs précédents, l'onde n'est pas for-
mée immédiatement dans l'explosif puisque ce dernier participe
a4 la conformation gr&ce 3 sa vitesse de d&tonation é&levée ;

11 s'ensuit qu'une onde non forcée, sphérique divergente,
prenﬂ naissance tr&s t6t & la périphérie. Le développement
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de cette onde interdit la conformation d'ondes & fortes courr
bures, par exemple d'ondes coniques tré&s fermées, et en outre
introduit un défaut irréversible & la périphérie.

Il existe bien entendu d'autres moyens connus de former
une onde de détonation. On peut citer la technique dite
"bigoudis" qui consiste & initier la détonation en un grand
nombre de points situés sur une surface paralléle & la sur-
face d'onde cherchée, l'amorgage simultané de ces points
pouvant &tre réalisé de diverses fagons : soit par des amor-
ces déclenchées par une bolite de mise de feu unique, soit par
une amorce initiant des cordeaux... La précision de ce type
de générateur est bien entendu mé&diocre. On peut €galement
faire des générateurs dissymétriques soit du type bi-explosif
soit du type & plaque relevée; il va de soli que ces derniers
sont utilisés lorsqu'il est impossible d'amorcer la charge
sur 1'axe.

En résumé, on voit que si les g&nérateurs précités permet-
tent théoriquement d'engendrer n'importe quelle forme d'onde,
des raisons technologiques ou d'encombrement en limitent 1'em-
ploi, notamment pour la conformation et la stabilisation d'on-

des i forte courbure, applicables & la réalisation de générateurs

d'ondes coniques compatibles avec des charges formées, notam-
ment des charges creuses. )

Pour pallier les inconvénients précités des chargements
explosifs connus de charges formées, la présente invention se
propose d'améliorer les performances de ces charges formées en
adaptant et en choisissant judicieusement un générateur d'onde
de détonation de type connu, indépendant du chargement explo-
sif principal et du systéme d'amorgage,pour engendrer dans
1l'explosif du chargement une onde de détonation dont l'angle
i avec le revétement métallique de la charge formée soit cons-
tant et le plus faible possible sur toute la longueur de ce

-~

revétement (charge & attaque quasi-synchrone), voire nul (char-
ge a attaque synchrone).

Pour ce faire, l'invention a pour objet une charge formée
du type comprenant un systéme d'amorgagé, un chargement explo-
sif principal entourant un revétement métallique pour le pro-
jeter sous forme de jet perforant, caractérisée en ce qu'elle
comprend , entre le systéme d'amorgage et le chargement explo-

sif principal, un générateur d'onde de détonation apte & en-

gendrer, av moins dans la partie du chargement ad-sjacente au
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5

revétement, une onde de détonation approximativement paral-
l12le 2 la surface du revétement.

pPans divers modes de réalisation des charges formées
selonrlﬁihvention,le générateur est du type a milieu intermé-
diaire inerte ou actif, ou du type a plaque relevée, ou du
type & disgue projeté.

Un autre objet de 1l'invention est une charge plate telle
que déctite plus haut, dont le revétement conique présente

" un angle d'ouverture d'au moins 120°, caractérisée en ce

gu'elle comprend un géhérateur & disque projeté, comprenant

un disque d'explosif amorcé axialement pour projeter un dis-

gue métalligue de diametre sensiblement &gal & celui de la
base du revétement,placé perpendiculairement 3 l'axe du revé-

‘ tement, reposant par sa périphérie sur le chargement princi-

pal, ce dernier &tant &vidé progressivement de la périphérie
vers l'axe, en regard du disque métallique, pour ménager une
zone de projection & ce dernier constituant la zone de vites-
se lente du générateur, le revétement conique pouvant &tre tronqué
sur we faible partie de sa base.

De préférence, l'évidement destiné & projeter le disque’
métallique est rempli d'sn'matériau léger et trés compressi-
ble, tel qu'une mousse ou une structure en nid d'abeille.

" Un autre objet de l'invention est une charge creuse
telle que décrite plus haut, a revétement métallique conique,
caractérisée en ce qu'elle comprend un générateur & plaque
métallique relevée, la plaque métallique &tant conique, et
faisant avec le revétement un angle constant, cet angle &tant
égal 3 la différence entre l'angle désiré fait par l'onde de
détonation sur le revétement et l'angle de relévement de la
plagque vers 1l'explosif principal. De préférence, la plaque
fait un faible angle constant de reldvement par rapport au
revétement, lequel est tronqué sur une faible partie de sa

‘base.

L'invention a aussi pour objet une charge creuse du type

‘d&crit plus haut, dont le revétement présente un angle d'ou-

verture inférieur & 60°, caractérisée en qu'elle comprend un
générateur a plaque relevée, cette plague métallique &tant
cylindrique ebﬁﬁ%gw%%e couche cylindrique coaxiale d'explosif
initié par un amorgage de type annulaire, d'un angle de rele-
vement &gal au demi-angle d'ouverture du revétement, le cine
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ae ce dernier pourvant &tre tronqué sur une faible partie de sa base.

De préférence, dans les charges creuses pracitses, le
revétement conique métallique est mince et présente une &pais--
seur decroissante de la base vers le sommet. )

Ainsi, les charges formées selon l'invention présentent
une vitesse accrue de projection du revétement, et tous les
€léments du revé@tement, en particulier la base du cbne, par-
ticipent & la formation du jet perforant.

D'autres résultats et avantages de l'invention appa-
raitront dans la description ci-aprés de modes de réalisation
sans caractére limitatif, en ré&férence au dessin sur lequel :

la figure 1 représente sché&matiquement des charges
creuses connues dans lesquelles l'onde de détonation est en
incidence avec le revétement, '

la figure 2 représente une charge plate selon l'inven-
tion, équipée d'un générateur d'onde de détonation 3 disque
projeté (exemple 1),

la figure 3 représente une charge creuse avec un gé-
nérateur d'onde de détonation i plaque relevée conique {exem-
ple 2),

la figure 4 représente une autre mode de ré&alisation
d'une charge creuse équip&e d'un générateur 3 plaque relevée
c&lindrique (exemple 3), '

enfin, la figure 5 représente un mode réalisation
d'une charge creuse selon l'invention, dans lequel l'attaque
du revétement par’ 1l'onde de d&tonation se fait avec un angle
constant faible mais mais non nul (attagque quasi-synchrone :
exemple 4).

EXEMPLE 1

La figure 2 représente une charge plate présentant
un revétement métallique 1 en cuivre, d'épaisseur environ 5mm,
de forme conique &vasée avec un angle d'ouverture de 2 &
voisin de 140°. Un dispositif d'amorgage 3 amorce une couche
circulaire d'explosif 6 qui projette un disque d'acier 7,
vers l'explosif principal 2. Le disque de diamétre légérement
inférieur & celui de la charge est séparé de l'explosif par
un vide 8. On voit donc que la vitesse de projection est plus
faible que la vitesse de détonation et que l'on peut conformer
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une onde 4 dans l'explosif prinéipal 2 parallélement a la
surface du revétement 1. La zone pé&riphérique non confor-
mée 4 b est réduite et nécessite que le revétement soit 1&-
gérement tronqué vers sa base 1 a.

On a pu vérifier gqu'avec un rapport de la masse pro-
jetée (de revBtement) & la masse projetante (d'explosif prin-
cipal) faible, la charge est trés énergétique. D'autre part,
le générateur d'onde plane assure une grande régularité de
l'onde, de l'ordre de 100 nanosecondes sur un diamétre de
120 mm.

_ EXEMPLE 2

La figure 3 représente une charge creuse 3 revédte-
ment conique 1 d'ouverture d'environ 60° ( & = 30°)., Le
dispositif d'amorgage 3 &quipant cette charge est constitué
d'un comprimé d'hexogéne amorgant une mince couche d'explo-
aifhll, laquelle reldve une plaque mé&tallique 10 contre une
plaque métallique 10 a, faisant entre elles un angle de reléa-
vement voisin de 9°, autour d'un\écran inerte circulaire 9.
Les plaques métalliques 10 et 10 a sont coniques,et la pla-
gue 10 a sensiblement paralléle au revé@tement 1. Ainsi est
produite dans le chargement ekplosif principal 12 une onde
conique qui fait un angle nul avec le revé&tement puisque
parall&le & celui-ci, La zone non conformée 12 a située 2 la
périphérie conduit & tronquer le revétement dans cette zone.

Le principe de génération d'onde & plaque relevée
permet d'obtenir des ondes de grande précision car la vites-
se de pro:ection de la plaque relevée est constante, on peut
descendre en dessous de 50 nanosecondes, moyennant une bonne
mige au point. De plus, ces générateurs présentent un faible
encombrement et sont assez énergétiques et &qui-impulsionnels.

EXEMPLE 3

La figure 4 montre une charge creuse semblable a
celle décrite dans 1l'exemple 2 en ce qui concerne le revéte-
ment (angle d'ouverture 2 X voisin de 60°) mais équipée

‘dfun générateﬁr d'onde & plaque relevée cylindrique. Le dis-

positlf d'amo:qage est un bloc d'amorgage annulaire 3, 3a
qui vient amorcer un chargement explosif cylindrique 13
autour d'un écran inerte circulaire 14. Cette couche



10

15

20

25

30

35

263487¢

d'explosif annulaire 13 reléve & travers un espace creux 15,
une plague métallique cylindrique 16, en alliage léger, par
exemple jusqgu'd initier, dans le chargement explosif principal
17, une onde de détonation paralléle au revétement conigque 1.
Le cylindre d'alliage lé&ger est ainsi relevé d'un angle & .

EXEMPLE 4

Les trois exemples précedents montrent des générateurs
d'ondes coniques amorgant un cdne de méme angle que le céne
métallique de la charge : on obtient ainsi une attaque fron-
tale et simultanée de l'explosif principal de la charge, qui
est le principe de la charge & attaque synchrone du revéte-
ment.

On peut réaliser plus facilement une charge dont
l'angle i c'est-3-dire l'angle du front de détonation sur
lé'revétement, soit faible mais non nul (par exemple compris

entre O et 30°) : ce sont les charges & attague gquasi-synchrone.

La charge biexplosive connue (figure 1d ) en est une tentive
de réalisation. '

La figure 5 montre une telle charge creuse oli la
valeur de l'angle i a &té fixée & 25° environ. La charge est
équipée avec un générateur~3d plaque relevée semblable a
celui de l'exemplel. Ll'amorgage a lieu par un bloc comprimé
3 vers une couche d'explosif 11 relevant une plaque conique
11 d'alliage léger vers une autre plaque d‘'alliage 10 a,
autour d'un &cran inerte 9. Une onde de détonation conique
est alors produite dans le chargement explosif principal 12
et se propage avec un angle constant d'environ 25° par rap-
port au revétement.

Les charges de ce type présentent l'avantage d'une
construction relativement simple, et permettent surtout 1l'ob-
tention d'un angle i entre le front de détonation et le revé-
tement inférieur & 30°, soit un angle nettement inférieur 3
celui obtenu avec un amorgage annulaire classique. Contraire-
ment aux charges connues biexplosives, on peut obtenir n'im-
porte quel angle i, avec des performances énergétiques net-
tement supérieures.
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9
REVENDICATIONS

1 - Charge formée,du type comprenant un systéme d'amorgage,

un chargement explosif principal entourant un revétement métal-
lique pour le projeter sous forme de jet perforant, caracté-
risée en ce qu'elle comprend, entre le systéme d'amorgage et
le chargement explosif principal, un générateur d'onde de d&-
tonation apte 3 engendrer, au moins dans la partie du charge-
ment adjacente au revétement, une onde de dé&tonation approxi-
mativement paralldle & la surface du revétement.

2 - Charge formée selon la revendication 1, caractérisée en
ce.qne le générateur est du type a milieu intermédiaire inerte
ou actif.

3 - Charge formée selon 1, caractérisée en ce que le générateur
est du type 3 plaque relevée.

4 - charge formée selon la revendication 1, caractérisée en

ce que le générateur est du type & disque projeté.

5 -~ Charge plate selon la revendication 1 ou 4, dont le revé-
tement conique présente un angle d'ouverture d'au moins 120°;
caractérisée en ce qu'elle comprend un générateur 3 disque pro-
jeté, comprenant un disque d'explosif amorcé axialement pour
projeter un disque métallique, de diamdtre sensiblement &gal &
celul de la base du revétement,plécé perpendiculairement 3

- 1'axe du revétement, reposant par sa périphérie sur le charge-

ment principal, cexdernier &tant &vidé progressivement de la
périphérie vers l'axe, en regard du disque mé&tallique, pour
ménager une zone de projection & ce dernier constituant la zone
de vitesse lente du générateur, le cine du revétement pouvant &tre
trun;ﬁisurtxe:ﬂﬁb&e;zmtieckzsatase

6 ~ Charge plate selon la revendication 5, caractérise en ce
que l'évidement destiné 3 pProjeter le disque métallique est
rempli d'un matériau léger et treés compressible, tel qu'une
mousse ou une structure en nid d'abeille.

7 - Charge creuse selon l'une desg revendications 1 ou 3, a

' revétement mé&tallique conique, caractérisée en ce qu'elle com~

prend un générateur & plaque métalliéue relevée, la plaque
métallique &tant conique, et faisant avec le revétement un
angle constant, cet angle &tant égal a la différence entre
l'angle d&siré fait par 1'onde de détonation sur le revétement
¥t l'angle de reldvement de ia plaque vers l'explosif principal.
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8 - Charge creuse selon l'une des revendications 1,3 ou 7,
dont le revétement conique présente un angle d'ouverture voi-
sin de 60°, caractérisée en ce qu'elle comprend un générateur
a8 plaque relevée, la plague métallique &tant conique et fai-
sant un faible angle constant de relévement par rapport au
revétement, ce revétement pouvant étre tronqué sur une faible
partie de sa base.

9 - Chargé creuse selon la revendication 1 ou 3, dont le re-

-~

vétement présente un angle d'ouverture inférieur & 60°, carac-
térisée en ce qu'elle comprend un générateur a plaque relevée,
cette plague métallique étant cylindrique et/ggfaﬁﬁe couche
cylindrique coaxiale d'explosif initi& par un amorgage de type
annulaire, d'un angle de relévement constant égal au demi-
angle d'ouverture du revétement, le cine du revétement pouvant &tre
trchué sur une faible partie de sa base.

10 - Charge creuse selon l'une des revendications 7,8 ou 9, ca-
ractérisée en ce que le revétement conique métallique est min-
ce et présente une~épaisseur décroissante de'la base vers le

sommet.
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