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(54) Sabot pour projectile sous-calibré
(57)  L'invention a pour objet un sabot (2) pour un
projectile (1) comprenant au moins deux segments des-
tinés a entourer et entrainer un barreau (3) sous calibré,
sabot comportant une plaque de poussée (7) au calibre
et au moins une portée de guidage (10) au calibre.

Ce sabot est caractérisé en ce qu'il comporte un
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corps réalisé en un matériau léger, corps portant au
moins un insert longitudinal (11) réalisé en un matériau
a hautes caractéristiques mécaniques, insert qui com-
porte des indentations coopérant avec un profil externe
du barreau (3) pour permettre I'entrainement de celui ci,
indentations qui prolongent celles portées par le corps
et qui cooperent aussi avec le profil externe du barreau.
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des sabots pour projectiles sous calibrés.

[0002] D'une fagon connue, les projectiles sous cali-
brés comprennent un barreau sous calibré maintenu par
un sabot au calibre. Le sabot est formé de plusieurs seg-
ments (au moins deux et généralement trois) et il libére
le barreau a la sortie du tube de I'arme. Le sabot porte
habituellement une ceinture d'étanchéité qui est dispo-
sée dans une gorge aménagée au niveau d'une partie
du sabot au calibre, partie appelée habituellement "pla-
que de poussée" puisque c'est au niveau de celle ci que
s'exerce la pression des gaz propulsifs.

[0003] Le sabot permet d'accroitre la vitesse du bar-
reau sous calibré. |l constitue cependant une masse
morte qui consomme une partie de I'énergie cinétique
disponible et il est donc souhaitable de réduire la masse
du sabot pour accroitre la vitesse, donc les performan-
ces du barreau.

[0004] Par ailleurs les munitions sous calibrées ac-
tuelles ont un barreau de plus en plus long, cela afin
d'accroitre les performances de perforation a l'impact
sur une cible.

[0005] De tels barreaux ont des inerties longitudinale
et transversale importantes et doivent étre fermement
soutenus lors du tir par les parties avant et arriére du
sabot.

[0006] Or un renforcement de ces parties, par exem-
ple par des nervures, conduit a un alourdissement du
sabot donc a une perte de vitesse pour le barreau.
[0007] A titre d'exemple les brevets US5103735 et
US5359938 décrivent un sabot qui porte des nervures
permettant d'améliorer sa rigidité transversale.

[0008] Pour alléger le sabot on a proposé également
de le réaliser en un matériau composite. Le brevet
GB2251676 décrit par exemple un sabot dont les seg-
ments sont constitués d'éléments laminaires en maté-
riau composite a fibres orientées.

[0009] Cette solution est cependant colteuse de mise
en oeuvre.
[0010] C'est le but de l'invention que de proposer un

sabot permettant de pallier de tels inconvénients.
[0011] Ainsi le sabot selon l'invention est allégé tout
en ayant des performances mécaniques adaptées aux
contraintes de tir d'un barreau trés allongé (L/D > 30).
[0012] Ce sabot est par ailleurs de fabrication simple
et relativement peu colteuse par rapport a un sabot tout
composite par exemple.

[0013] Ainsi l'invention a pour objet un sabot pour un
projectile comprenant au moins deux segments desti-
nés a entourer et entrainer un barreau sous calibré, sa-
bot comportant une plaque de poussée au calibre, sabot
caractérisé en ce qu'il comporte un corps réalisé en un
matériau léger, corps portant au moins un insert longi-
tudinal réalisé en un matériau a hautes caractéristiques
mécaniques, insert qui comporte des indentations coo-
pérant avec un profil externe du barreau pour permettre
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I'entrainement de celui ci, indentations qui prolongent
celles portées par le corps de sabot et qui coopérent
aussi avec le profil externe du barreau.

[0014] Le matériau du ou des inserts présentera de
préférence un module d'élasticité longitudinale supé-
rieur ou égal a 100 Giga Pascals et une limite élastique
supérieure ou égale a 900 Méga Pascals.

[0015] Le matériau du ou des inserts pourra ainsi étre
choisi parmi les matériaux suivants : titane ou alliage de
titane, acier, matériau composite.

[0016] Selon une caractéristique de l'invention l'insert
sera plus mince au niveau de la plaque de poussée que
de part et d'autre de celle ci.

[0017] Chaque insert pourra s'étendre de part et
d'autre de la plaque de poussée, le corps comprenant
au niveau de la plaque de poussée au moins deux sur-
faces d'appui pour l'insert, surfaces disposées de part
et d'autre de la plaque de poussée.

[0018] Selon un premier mode de réalisation, le corps
de chaque segment pourra comporter un évidement
longitudinal réalisé dans son plan de symétrie et destiné
a recevoir un insert.

[0019] L'évidement pourra traverser radialement le
corps du segment de part et d'autre de la plaque de
poussée.

[0020] L'insert pourra étre rendu solidaire du corps de
segment par au moins deux vis disposées au voisinage
des extrémités avant et arriere de l'insert.

[0021] Selon un deuxieme mode de réalisation, le
corps de chaque segment pourra comporter au moins
deux évidements longitudinaux réalisés chacun au ni-
veau d'un plan de joint destiné a venir en contact avec
un autre segment lorsque le sabot est assemblé, les in-
serts se trouvant ainsi positionnés au niveau des plans
de joint inter-segments du sabot.

[0022] Chaque évidement pourra alors comporter un
profil coopérant avec un profil complémentaire porté par
l'insert.

[0023] Selon une variante, chaque plan de joint pour-
ra porter deux évidements : un disposé en avant de la
plaque de poussée et un autre disposé en arriére de la
plaque de poussée, chaque évidement étant destiné a
recevoir un insert distinct.

[0024] Alternativement, les évidements aménagés
sur le corps de chaque segment pourront s'étendre de
part et d'autre de la plaque de poussée, le corps com-
prenant au niveau de la plaque de poussée au moins
deux surfaces d'appui pour l'insert, surfaces disposées
de part et d'autre de la plaque de poussée.

[0025] Chaque insert pourra étre rendu solidaire d'un
corps de segment par au moins une vis disposée au ni-
veau de la plaque de poussée du segment considéré.
[0026] L'invention sera mieux comprise a 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 représente en coupe longitudinale un
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projectile sous calibré équipé d'un sabot selon un
premier mode de réalisation de l'invention,

- lesfigures 2a et 2b sont deux vues du méme sabot
selon le premier mode de réalisation, vues dans les-
quelles le barreau estretiré, la vue 2a étant une vue
en coupe et la vue 2b une vue non coupée,

- les figures 3a, 3b et 3c sont des coupes transver-
sales de ce sabot, coupes réalisées au niveau des
plans dont les traces sont repérées respectivement
AA, BB et CC sur la figure 2a,

- lesfigures 4a et 4b sont deux vues d'un sabot selon
un deuxiéme mode de réalisation, vues dans les-
quelles le barreau est retiré, la vue 4a étant une vue
en coupe longitudinale et la vue 4b une vue non
coupée,

- la figure 4c est une vue de détail de la liaison de
l'insert et d'un segment de sabot,

- les figures 5a et 5b sont des coupes transversales
de ce sabot, coupes réalisées au niveau des plans
dont les traces sont repérées respectivement DD et
EE sur la figure 4a,

- lesfigures 6a et 6b représentent une variante d'exé-
cution du sabot selon ce deuxiéme mode de réali-
sation, la vue 6a étant une vue en coupe longitudi-
nale et la vue 6b une vue non coupée,

- lesfigures 7a et 7b représentent une autre variante
d'exécution du sabot selon ce deuxiéme mode de
réalisation, la vue 7a étant une vue en coupe longi-
tudinale et la vue 7b une vue non coupée.

[0027] En se reportant a la figure 1, un projectile sous
calibré 1 (ou projectile fleche) comprend un sabot 2 en-
tourant un barreau 3 portant un empennage 4. Ce pro-
jectile 1 est destiné a étre fixé a une douille combustible
non représentée.

[0028] Le sabotcomprend d'une fagon classique trois
segments 2a, 2b, 2c¢ qui sont rendus solidaires les uns
des autres par une ceinture 5, qui assure également
I'étanchéité aux gaz propulsifs dans le tube de I'arme
(non représenté), et par deux bagues de maintien 12 et
13, une a l'avant et l'autre a l'arriere du sabot (bagues
pouvant éventuellement étre omises).

[0029] Lessegments sonten contactles uns avec les
autres au niveau de plans de joint. Le barreau porte un
filetage (ou des gorges) qui coopere avec un filetage
(ou des gorges) complémentaire du sabot. Une telle dis-
position permet d'assurer I'entrainement en translation
du barreau par le sabot.

[0030] Un jointd'étanchéité silicone 6 est disposé en-
tre la ceinture 5 et la partie arriére du sabot 2.

[0031] D'une fagon classique le sabot 2 comporte une
plaque de poussée 7 au calibre disposée sensiblement
au niveau du centre de gravité du barreau 3. Le sabot
se prolonge de part et d'autre de la plaque de poussée
7 par une partie arriére 8 et une partie avant 9. Le dia-
meétre des parties avant 9 et arriere 8 est régulierement
décroissant entre la plaque de poussée 7 et I'extrémité
avant ou arriére du sabot 2.
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[0032] La partie avant 9 du sabot porte des bras 10
au calibre régulierement répartis angulairement. Il 'y a
un bras par segment, donc ici trois bras pour le sabot.
[0033] Ces bras forment une portée assurant le gui-
dage de la partie avant du sabot a l'intérieur du tube
d'une arme.

[0034] Conformémenta l'invention le sabot comprend
un corps réalisé en un matériau léger, par exemple en
alliage d'aluminium, corps qui comporte au moins un in-
sert longitudinal 11, réalisé en un matériau a hautes ca-
ractéristiques mécaniques.

[0035] On entend par matériau Iéger un matériau de
densité inférieure a 3. Le corps de segment sera de pré-
férence réalisé en un alliage d'aluminium ou bien éven-
tuellement en composite.

[0036] On entend par matériau a hautes caractéristi-
ques mécaniques un matériau présentant un module
d'élasticité longitudinale supérieur ou égal a 100 Giga
Pascals et une limite élastique supérieure ou égale a
900 Méga Pascals.

[0037] Ces performances mécaniques sont bien su-
périeures a celles de I'aluminium. On pourra par exem-
ple choisir comme matériau des inserts : le titane ou un
alliage de titane, un acier a haute performances (par
exemple un acier maraging) ou un matériau composite
(par exemple un matériau a base de fibres de carbone
orientées).

[0038] Les figures 2a, 2b montrent le sabot 2 sans le
barreau 3, la ceinture 5 et les bagues 12 et 13.

[0039] Conformément a ce premier mode de réalisa-
tion de l'invention, chaque segment 2a, 2b ou 2c¢ du sa-
bot comporte un évidement longitudinal 14 qui est réa-
lisé dans son plan de symétrie 15a, 15b ou 15c et qui
est destiné a recevoir un insert 11 (voir plus particulie-
rement les figures 3a, 3b et 3c).

[0040] L'évidement 14 traverse le corps du segment
de part et d'autre de la plaque de poussée 7 (voir les
figures 2a, 2b et la coupe 3b). Une telle disposition fa-
cilite l'usinage de I'évidement 14 du sabot.

[0041] Chaque insert 11 est en contact avec le bar-
reau 3 et comporte des indentations (non représentées :
par exemple un filetage ou des gorges circulaires) qui
cooperent avec un profil externe du barreau 3 pour per-
mettre I'entrainement de celui ci.

[0042] Le corps du sabot 2 porte lui aussi des inden-
tations analogues (non représentées) qui prolongent
celles portées par les inserts 11 et qui cooperent avec
le profil externe du barreau.

[0043] Concrétementon solidarisera chaque insert 11
de son segment de sabot (ici par des vis 16 disposées
au niveau de chaque extrémité de l'insert). On réalisera
ensuite les indentations par une seule opération d'usi-
nage simultané du corps de sabot 2 et des inserts 11.
On assure ainsi une continuité parfaite des indentations
entre les différents matériaux, ce qui facilite le montage
du barreau 3.

[0044] Les extrémités avant et arriere de chaque in-
sert comportent des languettes 28 qui se logent dans
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des dégagements complémentaires portés par le corps
du sabot. Ces languettes portent le taraudage recevant
la vis de fixation 16 et elles assurent un maintien radial
de l'insert par rapport au sabot.

[0045] Le sabot hybride selon l'invention est ainsi for-
mé de l'assemblage d'un corps d'aluminium (matériau
Iéger mais a faible caractéristiques mécaniques) avec
des inserts en un matériau généralement plus dense (ti-
tane ou acier) mais avec de hautes caractéristiques mé-
caniques.

[0046] Les matériaux sont répartis dans le sabot en
fonction de leur adéquation aux contraintes mécaniques
qu'ils doivent subir.

[0047] Les zones du sabot les plus contraintes méca-
niguement sont les parties médianes des zones avant
9 et arriere 8 car elles doivent résister aux importants
efforts d'inerties longitudinale et transversale engen-
drés par le barreau 3. L'épaisseur de ces zones est ré-
duite et le matériau de l'insert est prépondérant au ni-
veau de ces zones.

[0048] La plaque de poussée 7 du sabot est moins
contrainte mécaniquement. Il n'est donc pas nécessaire
de mettre en oeuvre un matériau trés performant méca-
niguement au niveau de cette plaque de poussée. Ce
matériau devra par contre étre léger car le volume de
sabot est important a ce niveau.

[0049] Le matériau du corps de sabot sera donc pré-
pondérant au niveau de la plaque de poussée

[0050] Comme cela est plus particulierement visible
sur les coupes (figures 3b et 3c) l'insert 11 est donc plus
mince au niveau de la plaque de poussée 7 (figure 3c)
que de part et d'autre de celle ci (figure 3b). Une telle
disposition permet également d'augmenter la surface
d'aluminium (corps de sabot) qui se trouve en contact
avec le barreau au niveau de la plaque de poussée 7.
On améliore ainsi la résistance au cisaillement du corps
de sabot 2 dans la zone de sabot ou les contraintes de
cisaillement sont les plus fortes.

[0051] Par ailleurs le corps du sabot 2 comprend au
niveau de la plaque de poussée 7 deux surfaces d'appui
17 et 18 pour l'insert. Ces surfaces sont disposées de
part et d'autre de la plaque de poussée 7. Les surfaces
d'appui avant 18 et arriere 17 assurent I'entrainement
par le corps de sabot 2 des parties avant et arriére de
l'insert 11 auxquelles sont appliqués les efforts d'inertie
du barreau.

[0052] Les surfaces d'appui 17 et 18 sont planes et
inclinées par rapport a I'axe 19 du sabot.

[0053] L'insert 11 a une longueur qui est choisie de
telle fagon qu'il ne couvre que les zones les plus con-
traintes mécaniquement des parties avant et arriére. |l
est ainsi inutile de prolonger l'insert jusqu'aux extrémi-
tés avant et arriére du sabot qui sont moins contraintes
mécaniquement que les zones médianes de ces parties
avant 9 et arriere 8.

[0054] Ainsi, comme cela est visible sur la figure 2b,
lalongueur arriére L de l'insert 11 entre la surface d'ap-
pui arriere 17 et son extrémité arriére est comprise entre
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50% et 70% de la longueur L, de toute la partie arriére
8 du sabot (longueur entre la surface d'appui arriére 17
et I'extrémité arriere du sabot).

[0055] De méme la longueur avant Lg de l'insert 11
entre la surface d'appui avant 18 et son extrémité avant
est comprise entre 40% et 70% de la longueur L, de la
partie avant 9 du sabot (longueur entre la surface d'ap-
pui avant 18 et I'extrémité avant du sabot).

[0056] Le sabot selon l'invention a ainsi une masse
de 20 a 30% inférieure a celle des sabot homogénes
réalisés en aluminium tout en ayant une résistance mé-
canique satisfaisante.

[0057] Il enrésulte une augmentation de la vitesse du
barreau de I'ordre de 5% a 8%, donc un accroissement
des performances.

[0058] Un deuxieme mode de réalisation est repré-
senté aux figures 4a, 4b, 4c, 5a et 5b.

[0059] Pour la clarté de I'exposé le sabot est repré-
senté sur ces figures seul, sans le barreau, la ceinture
et les bagues de maintien.

[0060] Ce mode difféere du précédent en ce que les
inserts 11 sont disposés au niveau des plans de joint
20a, 20b et 20c qui séparent les différents segments 2a,
2b et 2c.

[0061] Par ailleurs, et d'une fagon classique, ce sabot
comporte au niveau de sa partie avant et a la place des
bras 10 une partie conique 21 au calibre.

[0062] Cette partie conique comporte une poche
avant 22 destinée a recevoir I'écoulement aérodynami-
que externe a la sortie du tube de I'arme de fagon a fa-
ciliter I'ouverture du sabot.

[0063] Afin de recevoir les inserts, le corps de chaque
segment 2a, 2b ou 2¢ comporte deux évidements lon-
gitudinaux 23 qui sont réalisés chacun au niveau d'un
plan de joint (20a, 20b ou 20c¢). Ces évidements 23 sont
plus particulierement visibles sur les figures 5a et 5b.
[0064] Les évidements 23 s'étendent de part et
d'autre de la plaque de poussée 7.

[0065] La encore le corps de sabot 2 comprend au
niveau de la plaque de poussée 7 au moins deux sur-
faces d'appui 17 et 18 pour l'insert 11. Ces surfaces
d'appui sont disposées de part et d'autre de la plaque
de poussée 7.

[0066] Chaque insert 11 est rendu solidaire d'un seul
segment de sabot par une vis 24 qui est disposée au
niveau de la plaque de poussée 7 du segment considé-
ré.

[0067] Cette vis se loge dans un lamage 25 porté par
l'insert 11 de fagon a ne pas géner I'assemblage des
segments (voir la figure 4c).

[0068] L'axe de la vis 24 est perpendiculaire au plan
de joint 20 considéré sur lequel est réalisé un taraudage
permettant de recevoir la vis.

[0069] La encore les extrémités avant et arriere de
chaque insert comportent des languettes 28 qui se lo-
gent dans des dégagements complémentaires portés
par le corps du sabot. Ces languettes assurent un main-
tien radial de l'insert par rapport au sabot.
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[0070] Les figures 6a et 6b montrent une variante
d'exécution de ce deuxiéme mode de réalisation.
[0071] Sur lafigure 6a deux inserts 11 sont représen-
tés et ils ne sont pas coupés.

[0072] Conformément a cette variante chaque évide-
ment 23 comporte un profil 26, formé ici par une suc-
cession de dents orientées perpendiculairement a I'axe
19 du sabot. Ce profil denté 26 coopére avec un profil
complémentaire 27 porté par l'insert 11.

[0073] Une telle disposition permet de répartir les ef-
forts entre le corps de sabot 2 et I'insert 11 sur une sur-
face plus importante. Elle permet également d'empé-
cher lors du tir tout mouvement axial relatif des inserts
par rapport aux segments du sabot.

[0074] La encore les inserts 11 s'étendent de part et
d'autre de la plaque de poussée 7 et le corps 2 com-
prend au niveau de la plaque de poussée deux surfaces
d'appui 17 et 18 pour l'insert. Chaque insert est fixé a
un segment de sabot par une vis 24. Les extrémités
avant et arriére des inserts comportent des languettes
28 qui se logent dans des dégagements complémentai-
res portés par le corps du sabot et qui assurent un main-
tien radial de l'insert par rapport au sabot.

[0075] Les figures 7a et 7b montrent une autre varian-
te d'exécution de ce deuxiéme mode de réalisation.
[0076] Cette variante differe de la précédente en ce
que chaque plan de joint 20a, 20b et 20c porte deux
évidements 23a et 23b. L'évidement 23a est disposé en
avant de la plaque de poussée 7 et I'évidement 23b est
disposé en arriére de la plagque de poussée.

[0077] Chaque évidement 23a ou 23b recoit un insert
11a ou 11b distinct.

[0078] Chaque évidement porte la encore un profil 26
qui coopeére avec un profil complémentaire 27 porté par
l'insert.

[0079] Les profils sont formés par une succession de
dents orientées perpendiculairement a I'axe 19 du sa-
bot.

[0080] Ces profils permettent d'assurer la transmis-
sion des efforts d'inertie du barreau entre l'insert et le
corps du sabot.

[0081] Les extrémités avant et arriére de chaque in-
sert comportent des languettes 28 qui se logent dans
des dégagements complémentaires portés par le corps
du sabot et qui assurent un maintien radial de l'insert
par rapport au sabot.

[0082] Avec cette variante il n'y a plus d'insert au ni-
veau de la plaque de poussée, on réduit ainsi la masse
du sabot.

[0083] Chaque insert est fixé a un segment du sabot
par exemple par collage.

Revendications
1. Sabot (2) pour un projectile (1) comprenant au

moins deux segments destinés a entourer et entrai-
ner un barreau (3) sous calibré, sabot (2) compor-
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tant une plaque de poussée (7) au calibre, sabot
caractérisé en ce qu'il comporte un corps réalisé
en un matériau léger, corps portant au moins un in-
sert longitudinal (11) réalisé en un matériau a hau-
tes caractéristiques mécaniques, insert qui com-
porte des indentations coopérant avec un profil ex-
terne du barreau (3) pour permettre I'entrainement
de celui ci, indentations qui prolongent celles por-
tées par le corps de sabot (2) et qui coopérent aussi
avec le profil externe du barreau.

Sabot selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le matériau du ou des inserts (11) présente un
module d'élasticité longitudinale supérieur ou égal
a 100 Giga Pascals et une limite élastique supérieu-
re ou égale a 900 Méga Pascals.

Sabot selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le matériau du ou des inserts (11) est choisi
parmi les matériaux suivants : titane ou alliage de
titane, acier, matériau composite.

Sabot selon une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que l'insert (11) est plus mince au ni-
veau de la plaque de poussée (7) que de part et
d'autre de celle ci.

Sabot selon une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que chaque insert (11) s'étend de part
etd'autre de la plaque de poussée (7), le corps com-
prenant au niveau de la plaque de poussée au
moins deux surfaces d'appui (17,18) pour l'insert
(11), surfaces disposées de part et d'autre de la pla-
que de pousseée (7).

Sabot selon la revendication 5, caractérisé en ce
que le corps de chaque segment (2a,2b,2c) com-
porte un évidement longitudinal (14) réalisé dans
son plan de symétrie et destiné a recevoir un insert

(11).

Sabot selon la revendication 6, caractérisé en ce
que I'évidement (14) traverse radialement le corps
du segment (2a,2b,2c) de part et d'autre de la pla-
que de poussée (7).

Sabot selon une des revendications 5 a 7, carac-
térisé en ce que l'insert (11) est rendu solidaire du
corps de segment par au moins deux vis (16) dis-
posées au voisinage des extrémités avant et arriére
de l'insert (11).

Sabot selon une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que le corps de chaque segment (2a,
2b,2c) comporte au moins deux évidements longi-
tudinaux (23) réalisés chacun au niveau d'un plan
de joint (20a,20b,20c) destiné a venir en contact
avec un autre segment lorsque le sabot (2) est as-
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semblé, les inserts (11) se trouvant ainsi position-
nés au niveau des plans de joint inter-segments du
sabot.

Sabot selon la revendication 9, caractérisé en ce
que chaque évidement (23) comporte un profil (26)
coopérant avec un profil complémentaire (27) porté
par l'insert (11).

Sabot selon la revendication 10, caractérisé en ce
que chaque plan de joint (20a,20b,20c) porte deux
évidements (23a,23b), un disposé en avant de la
plaque de poussée (7) et un autre disposé en arrie-
re de la plaque de poussée (7), chaque évidement
(23a,23b) étant destiné a recevoir un insert (11a,
11b) distinct.

Sabot selon une des revendications 9 ou 10, carac-
térisé en ce que les évidements (23) aménagés
sur le corps de chaque segment (2a,2b,2c) s'éten-
dent de part et d'autre de la plaque de poussée (7),
le corps comprenant au niveau de la plaque de
poussée au moins deux surfaces d'appui (17,18)
pour l'insert (11), surfaces disposées de part et
d'autre de la plaque de poussée (7).

Sabot selon la revendication 12, caractérisé en ce
que chaque insert (11) est rendu solidaire d'un
corps de segment (2a,2b,2c) par au moins une vis
(24) disposée au niveau de la plaque de poussée
(7) du segment considéré.
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