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©  Bombe  de  pénétration  i  corps  étagé. 

Une  bombe  de  pénétration,  utilisée  notamment  pour  la 
destruction  d'ouvrages  à  parois  épaisses,  comprend  un 
corps  dont  la  partie  avant  (11)  est  à  paroi  épaisse  et  la  partie 
arrière  (12)  à  paroi  mince.  La  partie  arrière  (12)  est  de 
diamètre  supérieur  à  celui  de  la  partie  avant  (11)  et  elle  est 
reliée  à  cette  dernière  par  une  zone  intermédiaire  (13)  de 
transmission  de  l'énergie  cinétique  lors  de  l'impact. 

Les  deux  parties  (11,12)  sont  remplies  d'une  charge 
explosive. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   une  bombe  de  p é n é t r a t i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e   une  bombe  d e s t i n é e   à  ê t r e   u t i l i s é e   con t r e   un  o b j e c t i f   p r é -  

s en t an t   une  paroi  r é s i s t a n t e   et  de  f o r t e   é p a i s s e u r .   Le  terme  "bombe"  d o i t  

ê t r e   i n t e r p r é t é   comme  d é s i g n a n t   tou t   p r o j e c t i l e   de  masse  impor tante   s u b -  

sonique  à  l ' i m p a c t   et  comme  couvran t   donc  notamment  les  bombes  p l a n a n t e s ;  

é v e n t u e l l e m e n t   à  moteur  de  p r o p u l s i o n ,   et  les  bombes  a c c é l é r é e s ,   a u s s i  

bien  que  les  bombes  tombant  en  chute  l i b r e ,   gu idées   ou  non .  

L ' i n v e n t i o n   t rouve  une  a p p l i c a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t e ,  

bien  que  non  e x c l u s i v e ,   au  domaine  des  bombes  gu idées   prévues  pou r  

l ' a t t a q u e   d ' o b j e c t i f s   p r é c i s .   On  peut  notamment  c i t e r   les  bombes  p l a -  

nantes   d e s t i n é e s   à  l ' a t t a q u e   d ' o b j e c t i f s   ayant   un  développement  v e r t i c a l  

impor tan t   et  les  bombes  a c c é l é r é e s   d e s t i n é e s   au  c o n t r a i r e   à  a t t a q u e r   un 

o b j e c t i f   ayant  un  développement   h o r i z o n t a l   i m p o r t a n t ,   tel   que  p i s t e s   e t  

ponts  b l i n d é s   de  n a v i r e s .  

Dans  c e r t a i n s   cas,   il  est  n é c e s s a i r e   que  la  bombe  ruine  c o m p l è t e -  

ment  la  paroi  et  la  déman tè l e .   Dans  d ' a u t r e s ,   il  s u f f i t   q u ' e l l e   c r e u s e  

un  c r a t è r e   de  d imensions   no t ab l e s   e t ,   en  même  temps,   ébran le   et  f i s s u r e  

l ' o b j e c t i f .   On  conna î t   déjà  des  bombes  de  p é n é t r a t i o n   d e s t i n é e s   à 

a t t e i n d r e   ces  r é s u l t a t s .   Ces  bombes  p r é s e n t e n t   en  général   une  forme 

proche  de  c e l l e   d'un  obus  de  gros  c a l i b r e   pour  d e s t r u c t i o n   de  c i b l e s  

b l i n d é e s ,   c ' e s t - à - d i r e  à   ogive  avant  et  corps  c y l i n d r i q u e ,   à  coque  t r è s  

r é s i s t a n t e   et  t eneu r   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   en  e x p l o s i f s .   L ' e f f e t   de  p é n é -  

t r a t i o n   est  dû  e s s e n t i e l l e m e n t   à  l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   et  les  bombes  p r é -  

s e n t e n t ,   par  r a p p o r t   aux  obus,  le  grave  i n c o n v é n i e n t   d'une  v i t e s s e  

ne t tement   plus  f a i b l e .  

0n  s a i t   par  a i l l e u r s   que  la  p é n é t r a t i o n   d 'un  p r o j e c t i l e   r é s i s t a n t  

dans  une  c ib le   est  d ' a u t a n t   plus  impor tan te   que  son  d iamètre   est  p l u s  

p e t i t .   Cette  c o n s t a t a t i o n   a  été  u t i l i s é e   notamment  dans  les  obus  s o u s -  

c a l i b r é s   ou  " f l é c h e t t e s " ,   mais  e l l e   est  d i f f i c i l e m e n t   t r a n s p o s a b l e   au 

cas  des  bombes,  dont  les  v i t e s s e s   sont  beaucoup  plus  f a i b l e s   et  d o n t  

l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   est   généra lement   i n s u f f i s a n t e .   Elle  a  conduit   é g a -  

lement  à  p roposer   de  munir  l ' a v a n t   de  l ' obus   d 'un  prolongement  massif   de  

p e t i t   d i a m è t r e  f o r m a n t   burin  (DE-A-2  036  897).   Ces  s o l u t i o n s ,   t r a n s p o s é e s  

aux  bombes,  n 'ont   qu 'une  e f f i c a c i t é   r é d u i t e .  



L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  f o u r n i r   une  bombe  de  p é n é t r a t i o n  

p r é s e n t a n t   une  e f f i c a c i t é   l a r g e m e n t   a c c r u e .   Dans  ce  b u t ,  

l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   une  bombe  de  p é n é t r a t i o n   c o m p o r t a n t   un  

c o r p s   e t   une  c h a r g e   e x p l o s i v e ,   d o n t   le  c o r p s   p r é s e n t e   u n e  

p a r t i e   a v a n t   à  p a r o i   é p a i s s e   e t   une  p a r t i e   a r r i è r e   de  d i a m è t r e  

s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  la  p a r o i   a v a n t ,   à  t e n e u r   en  e x p l o s i f  

é l e v é e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   a v a n t   c o n t i e n t   d e  

l ' e x p l o s i f ,   a  un  c o e f f i c i e n t   de  c h a r g e m e n t   t r è s   i n f é r i e u r   - 
à  c e l u i   de  la  p a r t i e   a r r i è r e ,   e t   e s t   r e l i é e   à  la  p a r t i e  

a r r i è r e   p a r   une  zone   i n t e r m é d i a i r e   c a p a b l e   de  t r a n s m e t t r e   à 

la  p a r t i e   a v a n t   l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   de  la  p a r t i e   a r r i è r e   l o r s  

de  l ' i m p a c t .  

On  voit   que  c e t t e   c o n s t i t u t i o n   par t   d 'une  approche  t o t a l e m e n t  

d i f f é r e n t e   de  c e l l e s   a n t é r i e u r e m e n t   a d o p t é e s .   Elle  permet  de  percer   dans  

l ' o b j e c t i f   un  trou  sur  une  p ro fondeu r   impor t an t e   du  f a i t   du  f a i b l e   d i a -  

mètre  de  la  p a r t i e   avant ,   à  l a q u e l l e   la  p a r t i e   i n t e r m é d i a i r e   t r ansmet   une 

é n e r g i e   c i n é t i q u e   qui  est  t r è s   s u p é r i e u r e   à  ce  q u ' e l l e   s e r a i t   dans  le  cas  

où  la  p a r t i e   a r r i è r e   a u r a i t   le  même  d iamèt re   que  la  p a r t i e   avant ,   p u i s -  

que  la  masse  est  t r è s   augmentée  et  du  f a i t   de  la  charge  contenue  dans  l a  

p a r t i e   avan t .   Il  y  a  endommagement  de  la  paroi  par  la  p a r t i e   avant ,   q u i  

c o n s t i t u e   dard  ou  bur in ,   dans  t o u t e   une  zone  dont  le  d i amèt re   es t   de 

l ' o r d r e   de  1,4  fois   le  d iamètre   de  la  p a r t i e   avan t .   Lorsque  la  mise  à  f e u  

aura  l i e u ,   avec  un  r e t a r d   qui  sera   cho i s i   en  f o n c t i o n   des  c a r a c t é r i s t i -  

ques  de  la  bombe,  la  p a r t i e   a r r i è r e   de  c e l l e - c i   sera   venue  se  loger  dans  

la  zone  endommagée  par  la  p a r t i e   avan t ,   de  s o r t e   que  son  exp los ion   a u r a  

un  maximum  d ' e f f e t s .  

Dans  la  p r a t i q u e ,   on  donnera  g é n é r a l e m e n t  à   la  p a r t i e   avant  un 

d i a m è t r e   compris  en t r e   0,2  et  0,8  f o i s ,   géné ra l emen t   0,4  à  0,6  f o i s ,  
c e l u i   de  la  pa r t i e   a r r i è r e .   Un  d i amè t r e   moi t i é   sera  géné ra l emen t   p roche  
de  l ' op t imum.   La  longueur  de  la  p a r t i e   avant  et  de  la  zone  de  r a c c o r d e -  

ment  sera  cho i s i e   en  fonc t ion   de  l ' é p a i s s e u r   de  la  paroi  de  l ' o b j e c t i f ,  

du  moins  l o r s q u ' i l   es t   n é c e s s a i r e   de  pe rce r   c e l l e - c i .   Dans  la  p r a t i q u e ,  

une  longueur   de  la  moit ié   de  l ' é p a i s s e u r   à  pe rce r   sera  s a t i s f a i s a n t e .  

Enf in ,   on  adoptera   pour  le  c o e f f i c i e n t   de  r e m p l i s s a g e   des  va l eu r s   t r è s  

d i f f é r e n t e s   dans  la  p a r t i e   avant  et  a r r i è r e ,   typ iquement   envi ron  0 ,15  

pour  la  p a r t i e   avant  e t  p l u s   de  0,75  pour  la  p a r t i e   a r r i è r e .  

La  pa r t i e   i n t e r m é d i a i r e   peut  ê t r e   conçue  pour  t r a n s m e t t r e   l e s  

e f f o r t s   d 'enfoncement   de  la  p a r t i e   avan t ,   t ou t   en  p r é s e n t a n t   une  c e r -  
t a i n e   soup lesse   pour  amor t i r   le  choc  d ' i m p a c t  :   en  g é n é r a l ,   une  forme 



a p p r o x i m a t i v e m e n t   c o n i q u e   a y a n t  u n   a n g l e   au  sommet   c o m p r i s  

e n t r e   60°  e t   90°  d o n n e   des  r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s .  
L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s e   à  la  l e c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   qui   s u i t   de  modes  p a r t i c u l i e r s   de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s .   La 

d e s c r i p t i o n   se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   qui  l ' a c c o m p a g n e n t ,   d a n s  

l e s q u e l s  :  

-  la  F i g u r e   1  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   la  c o n s t i t u t i o n  
d ' u n e   bombe  p l a n a n t e   c o n s t i t u a n t   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a -  

t i o n ,   en  c o u p e   s u i v a n t   un  p l an   p a s s a n t   par   l ' a x e  ;  

- l e s   F i g u r e s   2,  2A  et  2B  s o n t   des  s c h é m a s   m o n t r a n t  

la  d e s t r u c t i o n   de  la  p a r o i   d ' u n   o b j e c t i f   par   une  bombe  du  

g e n r e   m o n t r é   en  f i g u r e   1  ; 

-  la  F i g u r e   3  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t ,   en  t i r e t s ,   l a  

d é f o r m a t i o n   de  la  zone   i n t e r m é d i a i r e   de  la  bombe  à  l ' i m p a c t ;  

-  la  F i g u r e   4,  s i m i l a i r e   à  la  F i g u r e   2A,  m o n t r e   l a  

p é n é t r a t i o n   d ' u n e   bombe  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   dans   une  p a r o i  

d ' é p a i s s e u r   p r a t i q u e m e n t . i n f i n i e  ;  

-  la  F i g u r e   5  d o n n e   l ' a l l u r e   de  la  v a r i a t i o n   de  l a  

v i t e s s e   en  f o n c t i o n   du  t emps   à  p a r t i r   de  l ' i m p a c t   dans   l e  

cas   d ' u n e   bombe  c l a s s i q u e   et  d ' u n e   bombe  s u i v a n t   l e s  

F i g u r e s   1  e t   2  ;  

-  l e s   F i g u r e s   5  à  10  s o n t   des  s c h é m a s  d e   v a r i a n t e s   d e  

r é a l i s a t i o n .  

On  d é c r i r a   d ' a b o r d ,   en  f a i s a n t   r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e  

1,  u n e  b o m b e   d o n t   la  c o n s t i t u t i o n   e s t   t e l l e   q u ' e l l e   e s t  

n o t a m m e n t   u t i l i s a b l e   p o u r   d é t r u i r e ,   et   non  pas  s e u l e m e n t  

pour   e n d o m m a g e r ,   des  o b j e c t i f s   p o n c t u e l s   p r é s e n t a n t   un  

d é v e l o p p e m e n t   v e r t i c a l ,   t e l s   que  des  p i l e s   de  p o n t .   La 

bombe  10  r e p r é s e n t é e   c o m p r e n d   un  c o r p s   d a n s   l e q u e l   e s t  

c o n t e n u e   une  c h a r g e   e x p l o s i v e .   Le  c o r p s   se  c o m p o s e   d ' u n e  

p a r t i e   a v a n t   11  à  p a r o i   é p a i s s e   et   d ' u n e   p a r t i e   a r r i è r e  

12  à  p a r o i   m i n c e ,   r e l i é e s   par  une  zone  i n t e r m é d i a i r e   1 3 .  

La  c h a r g e   e x p l o s i v e   de  la  p a r t i e   a v a n t   s e r a   r e l a t i v e m e n t  

f a i b l e ,   c e t t e   p a r t i e   d e v a n t   a v o i r   une  f o r t e   r é s i s t a n c e   s t r u c -  

t u r a l e   de  f a ç o n   à  a g i r   comme  un  p o i n ç o n   l o r s   de  l ' i m p a c t .  

Le  c o e f f i c i e n t   de  r e m p l i s s a g e   c/m  ( r a p p o r t   de  la  m a s s e  

d ' e x p l o s i f   à  la  m a s s e   t o t a l e )   s e r a  c o m p r i s   e n t r e   0,1  e t   0 , 3  

et   t y p i q u e m e n t   de  l ' o r d r e   de  0 , 1 5 .  



Dans  le  cas   où  la  bombe  e s t   p r é v u e   p o u r   a r r i v e r   s u r  

l ' o b j e c t i f   à  v i t e s s e   m o d é r é e ,   pa r   e x e m p l e   150  m / s e c ,  

ce  qui  e s t   le  cas   d ' u n e   bombe  p l a n a n t e ,   et  avec   une  i n c i -  

d e n c e   qui   ne  s e r a   pas  n o r m a l e ,   mais   p l u t ô t   de  l ' o r d r e   de  6 0 ° ,  

le  nez  de  la  p a r t i e   a v a n t   d o i t   ê t r e   d e s s i n é   pour   l i m i t e r   l e  

r i s q u e   de  r i c o c h e t s .   On  p e u t   n o t a m m e n t   u t i l i s e r   un  n e z  

p r é s e n t a n t   une  p a r t i e   c e n t r a l e   en  fo rme   de  p o i n t e   ou 

d ' o g i v e   munie   d ' u n   bord   14  à  a r ê t e   v i v e .   Pour   a m é l i o r e r  

l e s   q u a l i t é s   a é r o d y n a m i q u e s   de  la  bombe,   le  c o r p s   p e u t   ê t r e  

e n v e l o p p é   dans   une  c o i f f e   15  en  m a t é r i a u   l é g e r .   La  l o n g u e u r  

1  de   la  p a r t i e   a v a n t   e s t   c h o i s i e   en  f o n c t i o n   de  l ' é p a i s s e u r  

e  d e   la  p a r o i   de  l ' o b j e c t i f  :   dans   la  p r a t i q u e ,   on  d o n n e r a  

à 1  une  v a l e u r   m o i t i é   d e  e   e n v i r o n ,   pour   p r o f i t e r   au  maximum 

du  m é c a n i s m e   de  d e s t r u c t i o n   qui   s e r a   e x p o s é   p l u s   l o i n .  

La  p a r t i e   a r r i è r e ,   d o n t   le  d i a m è t r e   d2  s e r a   g é n é r a l e -  

ment  de  l ' o r d r e   du  d o u b l e   du  d i a m è t r e   d1  de  la  p a r t i e   a v a n t ,  

a  un  r a p p o r t   c/m  b e a u c o u p   p l u s   é l e v é   que  la  p a r t i e   a v a n t ,  

qui  d é p a s s e r a   g é n é r a l e m e n t   0 , 7 5   et   s e r a   f r é q u e m m e n t   c o m p r i s  

e n t r e   0 ,8   e t   1.  Comme  on  le  v e r r a   p l u s   l o i n ,   c e t t e   p a r t i e  

a r r i è r e   e s t   s o u m i s e   à  des  c o n t r a i n t e s   m o d é r é e s   du  f a i t   d e  

l ' e f f e t   d ' a m o r t i s s e m e n t   du  choc   d ' i m p a c t   par   la  p a r t i e  

i n t e r m é d i a i r e .   En  c o n s é q u e n c e ,   la  p a r t i e   a r r i è r e   p e u t  

ê t r e   à  p a r o i   mince   s a n s   p o u r   a u t a n t   se  d i s l o q u e r   l o r s   d e  

l ' i m p a c t   du  nez  de  la  b o m b e .  

La  zone   i n t e r m é d i a i r e   13  r e m p l i t   une  d o u b l e   f o n c t i o n .  

E l l e   d o i t   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   r a i d e   pour   t r a n s m e t t r e   l e s  

e f f o r t s   e t   s u f f i s a m m e n t   s o u p l e   pour   a m o r t i r   l e s   c h o c s   e t  

l e s   v i b r a t i o n s   d ' i m p a c t .   Ce  r é s u l t a t   e s t   a t t e i n t   en  d o n n a n t  

à  la  zone   i n t e r m é d i a i r e   une  f o r m e   é p a n o u i e   v e r s   l ' a r r i è r e ,  

g é n é r a l e m e n t   a p p r o x i m a t i v e m e n t   c o n i q u e ,   qui  p e u t   a v o i r   u n e  

é p a i s s e u r   d é c r o i s s a n t   de  l ' a v a n t   v e r s   l ' a r r i è r e ,   a v e c  

un  a n g l e   au  sommet  c o m p r i s   e n t r e   60  et  120° .   T o u t e f o i s ,  

d ' a u t r e s   f o r m e s   é v o l u t i v e s   s o n t   p o s s i b l e s ,   n o t a m m e n t   à 

g é n é r a t r i c e   c o u r b e   p r é s e n t a n t   un  p o i n t   d ' i n f l e x i o n   e t   s e  

r a c c o r d a n t   à  la  g é n é r a t r i c e   d r o i t e   des  p a r t i e s   a v a n t   e t  

a r r i è r e .  

La  bombe  p o u r r a   ê t r e   c o m p l é t é e   par  un  d i s p o s i t i f   d e  

mise   à  f e u ,   qui  s e r a   g é n é r a l e m e n t   i n t r o d u i t   d e p u i s   l ' a r r i è r e .  

Ce  d i s p o s i t i f   c o m p o r t e r a   g é n é r a l e m e n t   une  f u s é e   à  r e t a r d ,  



p r o v o q u a n t   la  mi se   à  feu  au  b o u t   d ' u n   d é l a i   qui  s e r a   f o n c -  

t i o n   de  la  n a t u r e   de  l ' o b j e c t i f .   On  p e u t   é g a l e m e n t ,   d a n s  

c e r t a i n s   c a s ,   u t i l i s e r   une  m i se   à  feu   d é t e c t a n t   le  p ic   d e  

d é c é l é r a t i o n   à  l ' i m p a c t   e t   p r o v o q u a n t   l ' a l l u m a g e   l o r s q u e   l a  

d é c é l é r a t i o n   a  c e s s é   et  donc  que  la  p a r t i e   a v a n t   a  f i n i   d e  

s ' e n g a g e r   d a n s   l ' o b j e c t i f .  

Par  a i l l e u r s ,   la  bombe  p e u t   c o m p o r t e r   des  é l é m e n t s  

a n n e x e s ,   p a r   e x e m p l e   un  c o m p a r t i m e n t   a r r i è r e   16  c o n t e n a n t  

une  é l e c t r o n i q u e ,   un  m o t e u r   f u s é e ,   e t c .   et   une  p a r t i e   a v a n t  

de  g u i d a g e .   Ce  d i s p o s i t i f   p e u t   n o t a m m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é  

par  un  a p p a r e i l   p a s s i f   de  g u i d a g e   i n f r a r o u g e   d i r i g e a n t  

la  bombe  su r   l ' o b j e c t i f   d é s i g n é   par   un  i l l u m i n a t e u r   l a s e r .  

Le  p r o c e s s u s   de  d e s t r u c t i o n   par   une  bombe  

du  g e n r e   qui   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   p e u t   s ' e x p l i q u e r  

de  la  f a ç o n   s u i v a n t e ,   d o n t   l ' e x a c t i t u d e   ne  d o i t   t o u t e f o i s  

pas  ê t r e   c o n s i d é r é e   comme  une  c o n d i t i o n   de  la  v a l i d i t é   du  

b r e v e t .  

L o r s q u e   la  bombe  a r r i v e   à  l ' i m p a c t ,   comme  r e p r é s e n t é  

sur   la  f i g u r e   1,  la  p a r t i e   a v a n t   11  f a i t   é c l a t e r   la  p a r o i  

et  p é n è t r e   d a n s   c e t t e   p a r o i   sur   une  p r o f o n d e u r   qui   c o r r e s -  

pond  s e n s i b l e m e n t   à  sa  l o n g u e u r .   Comme  le  m o n t r e   l a  

F i g u r e   2A,  i l   y  a  non  s e u l e m e n t   f o r m a t i o n   d ' u n   t r o u   p r é s e n -  

tan t   un  cône  d ' e n t r é e ,   mais  aussi  endommagement  de  l ' o u v r a g e   dans  une 

zone  a n n u l a i r e   dont  le  diamètre  est   de  l ' o r d r e   de  1,4  d1.  Dans  la  r é g i o n  

e n d o m m a g é e ,   s ' i l   s ' a g i t   de  b é t o n ,   c e l u i - c i   p e r d   t o u t e   c o -  

h e s i o n   et  ne  c o n s t i t u e   p l u s   q u ' u n e   masse   d é s a g r é g é e   qui  n e  

r é s i s t e   p l u s   au  d é p l a c e m e n t   que  par   sa  m a s s e .   Il  y  a  e n  
même  t e m p s   f i s s u r a t i o n   de  la  p a r o i .   L o r s q u e   c e l l e - c i   e s t   e n  

b é t o n ,   e l l e   se  f i s s u r e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   s u i v a n t   l e s   g é n é -  

r a t r i c e s   d ' u n   cône   18  et  d é t a c h e   p r a t i q u e m e n t   un  b l o c   d e  

b é t o n   19  dès   que  la  p é n é t r a t i o n   e s t   de  l ' o r d r e   de  e / 2 .  

La  f a i b l e   v a l e u r   de  d1  se  t r a d u i t   par   p l u s i e u r s  

a v a n t a g e s  :   d ' u n e   p a r t ,   la  s u r f a c e   de  c i s a i l l e m e n t   le  l o n g  
de  l a q u e l l e   se  f o r m e n t   l e s   f i s s u r e s   18  e s t   b e a u c o u p   p l u s  

f a i b l e   q u ' e l l e   ne  le  s e r a i t   pour   une  bombe  de  d i a m è t r e  

c o n s t a n t   a y a n t   la  même  m a s s e  ;   le  b loc   19  e s t   de  m o i n d r e  

m a s s e  ;   et   l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   de  la  p a r t i e   a r r i è r e   12 

e s t   t r a n s m i s e   à  la  p a r t i e   a v a n t ,   où  e l l e   s ' e x e r c e   sur   u n e  

s u r f a c e   d ' a c t i o n   b e a u c o u p   p l u s   l i m i t é e   que  si  la  bombe  



é t a i t   de  d i a m è t r e   c o n s t a n t .  

La  t r a n s m i s s i o n   d ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   s ' e f f e c t u e   à 

t r a v e r s   la  zone  i n t e r m é d i a i r e   13,  qui  se  d é f o r m e   comme 

i n d i q u é   s c h é m a t i q u e m e n t ,   de  f a ç o n   t r è s   e x a g é r é e ,   en  f i g u r e  

3 . .  

L ' e x p l o s i f   c o n t e n u   d a n s   la  p a r t i e   a v a n t   11  c h a s s e   l e  

b o u c h o n   19,  o u v r e   une  b r è c h e   de  p a r t   en  p a r t   dans   la  p a r o i  
e t   f i s s u r e   c e t t e   d e r n i è r e   ( F i g u r e   2 8 ) .   L ' e x p l o s i o n   de  l a  

p a r t i e   a r r i è r e   l o g é e   d a n s   le  t r o u   ( p r o v o q u é e   par   e x e m p l e  

par   l ' o n d e   de  choc  de  l ' e x p l o s i o n   de  l ' a v a n t )   p r o v o q u e ,   p a r  

e f f e t   de  s o u f f l e ,   la  d i s l o c a t i o n   e t   le  d é m a n t è l e m e n t   de  l a  

p a r o i   d a n s   un  v o l u m e  i m p o r t a n t   e t   la  r u i n e   en  c h a s s a n t   l e s  

b l o c s   f r a c t i o n n é s .  

L o r s q u e   la  bombe  e s t   d e s t i n é e  à   p r o v o q u e r   des   d o m m a g e s  

par   e x p l o s i o n   dans   la  zone   s i t u é e   a u - d e l à  d e   la  p a r o i ,   s e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s   s e r o n t   c h o i s i e s   de  f a ç o n   que  l ' e n f o n c e m e n t  

c o m p l e t   de  la  p a r t i e   a v a n t   d a n s   la  p a r o i   ne  consomme  q u ' u n e  

f r a c t i o n ,   t y p i q u e m e n t   de  l ' o r d r e   du  t i e r s ,   de  l ' é n e r g i e  

c i n é t i q u e .   Cet  e n f o n c e m e n t   e n d o m m a g e   e n c o r e   la  p a r o i   s u r  

un  d i a m è t r e   n o t a b l e m e n t   s u p é r i e u r   au  d i a m è t r e   de  la  p a r t i e  

a v a n t .   Dans  le  cas  d ' u n e   p a r o i   en  b é t o n   a r m é ,   ce  d e r n i e r  

pe rd   t o u t e   c o h é s i o n   d a n s   un  v o l u m e  d o n t   l e . d i a m è t r e   e s t  

d ' e n v i r o n   1 ,4  f o i s   c e l u i   de  la  p a r t i e   a v a n t .   De  p l u s ,   i l  

y  a  é c a i l l a g e   de  la  f a c e   de  s o r t i e   de  la  p a r o i   e t ,   dès   q u e  

l ' e n f o n c e m e n t   de  la  p a r t i e   a v a n t   a t t e i n t   e n v i r o n   la  m o i t i é  

de  l ' é p a i s s e u r ,   f i s s u r a t i o n   du  b é t o n   j u s q u ' à   la  f a c e   d e  

s o r t i e .   L ' é c a i l l a g e   e s t   e n c o r e   f a v o r i s é   si  on  d o n n e   au  n e z  

de  la  bombe  une  f o r m e   p l a t e   qu i   c r é e   dans   le  b é t o n   une  c o n -  

t r a i n t e   de  c o m p r e s s i o n   i n t e n s e   qui   se  r é f l é c h i t   s o u s   f o r m e  

d ' u n e   onde   p r o v o q u a n t   des  c o n t r a i n t e s   de  t r a c t i o n .  

La  bombe  c o n t i n u e   e n s u i t e   sa  p é n é t r a t i o n ,   la  p a r t i e  

a r r i è r e   c h a s s a n t   le  b é t o n   d é s a g r é g é   e t   les   f r a g m e n t s   de  l a  

p a r t i e   f i s s u r é e .   Le  r e t a r d   de  m i se   à  feu   e s t   a l o r s   p r é v u  

pour   que  l ' e x p l o s i o n   de  la  p a r t i e   a r r i è r e   se  p r o d u i s e   a u -  

d e l à   de  la  p a r o i .  

Enfin,   dans  le  cas  où  la  bombe  e s t . d e s t i n é e   à  l ' a t t a q u e   d ' u n e  

paroi  d ' é p a i s s e u r   t e l l e   q u ' e l l e   ne  peut  ê t r e   q u ' é b r a n l é e   ou  endommagée, 

on  donnera  en  général   à  la  p a r t i e   avant   une  forme  d ' og ive   a l l ongée   de 

f a ç o n   q u ' e l l e   se  f i c h e   d a n s   la  p a r o i   et   y  r e s t e   a n c r é e  



a p r è s   a b s o r p t i o n   de  t o u t e   l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e .   Le  p r o c e s s u s  
de  d e s t r u c t i o n   e s t   a l o r s   le  s u i v a n t .   Après   a v o i r   p é n é t r é  

d a n s   la  p a r o i   et   a v o i r   f r a g i l i s é   la  zone  qui  l ' e n t o u r e  

( f i g u r e   4 ) ,   la  p a r t i e   a v a n t   e s t   mise   à  f e u . ( a l l u m e u r   p l a c é  

au  p o i n t   A  pa r   e x e m p l e ) .   C e t t e   e x p l o s i o n   p r o v o q u e   u n e  

f i s s u r a t i o n   du  m a t é r i a u   de  la  p a r o i   en  18  et   un  p r e m i e r  

a r r a c h a g e   de  f r a g m e n t s .   L ' e x p l o s i o n   u l t é r i e u r e   de  la  p a r t i e  

a r r i è r e   c r é e   une  onde  de  p r e s s i o n   v e r s   la  f a c e   d ' e n t r é e   e t  

un  e f f e t   de  s o u f f l e   qui  d i s p e r s e   l e s   f r a g m e n t s   de  l ' o b j e c t i f  

r e s t é s   en  p l a c e   et   é b r a n l e   la  p a r o i   en  p r o f o n d e u r .  

Des  e s s a i s   c o m p a r a t i f s  e f f e c t u é s   avec  des  b o m b e s  

de  même  m a s s e ,   l ' u n e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a u t r e   de  f o r m e  

c y l i n d r i q u e   à  nez  o g i v a l ,   avec   la  même  v i t e s s e   d ' i m p a c t   VO' 
ont   m o n t r é   que  la  p é n é t r a t i o n   de  la  bombe  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

é t a i t   b e a u c o u p   p l u s   f o r t e ,   ce  qui  se  c o m p r e n d   d ' a i l l e u r s  

p a r f a i t e m e n t   si  l ' o n   se  r e p o r t e   à  la  f i g u r e   5  qui   m o n t r e   l a  

v a r i a t i o n   d a n s   le  t e m p s   de  la  v i t e s s e   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t  

d ' i m p a c t .   La  d i m i n u t i o n   de  v i t e s s e   e s t   b e a u c o u p   p l u s  

r a p i d e   dans   le  cas   de  la  f o r m e   c l a s s i q u e   ( c o u r b e   en  t i r e t s )  

que  dans   le  cas   de  l ' i n v e n t i o n   ( c o u r b e   en  t r a i t   p l e i n ) .  

L ' i n f l e x i o n   20  dans   le  cas  de  l ' i n v e n t i o n   c o r r e s p o n d   à  l a  

r u p t u r e   de  la  p a r o i   de  b é t o n .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   s u s c e p t i b l e   de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s  

de  r é a l i s a t i o n ,   d o n t   on  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   q u e l q u e s - u n e s .  

Dans  le  cas   i l l u s t r é   en  f i g u r e   6,  la  bombe  10  e s t  

c o n s t i t u é e   en  deux  p a r t i e s   a s s e m b l é e s ,   la  p a r t i e   a r r i è r e   12 

et   la  zone  i n t e r m é d i a i r e   é t a n t   f o r m é e s   par  le  c o r p s   d ' u n e  

bombe  c l a s s i q u e ,   t a n d i s   que  la  p a r t i e   a v a n t   11  e s t   c o n s t i -  

t u é e   par   un  é l é m e n t   de  p e r f o r a t i o n   r a p p o r t é ,   pa r   e x e m p l e  

à  l a  p l a c e   de  la  f u s é e   d ' a m o r ç a g e   h a b i t u e l l e .  

Dans  le  cas  m o n t r é   en  f i g u r e   7,  la  coque   de  la  b o m b e  

10  p r é s e n t e   deux  c e i n t u r e s   i n t e r n e s   26  et  27  à  la  j o n c t i o n  

de  la  zone  i n t e r m é d i a i r e   avec  l e s   p a r t i e s   a v a n t   e t   a r r i è r e  

11  et  12.  Ces  c e i n t u r e s   a b s o r b e n t   n o t a m m e n t   la  c o m p o s a n t e  

r a d i a l e   ( f  )   des  e f f o r t s   (f)  et  pe rme t t en t   à  la  zone  i n t e r m é d i a i r e   de 

t r a v a i l l e r   en  t r a c t i o n - c o m p r e s s i o n   p l u t ô t   q u ' e n   f l e x i o n .  

La  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n   m o n t r é e  e n   F i g u r e s   8A  e t   8B 

( c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t   une  coupe   p a r t i e l l e   s u i v a n t   la  l i g n e  

B  de  la  F i g u r e   8A)  c o m p o r t e   e n c o r e   deux  c e i n t u r e s   26  e t   2 7 .  



Mais   la  c e i n t u r e   27  se  r é d u i t   à  une  s é r i e   de  d e n t s   e x t e r n e s  

( F i g .   8B)  en  s u r é p a i s s e u r   qui  ont  é g a l e m e n t   p o u r   r ô l e   de  r é d u i r e  

le   r i s q u e   de  r i c o c h e t  :   en  cas   d ' a r r i v é e   sous   i n c i d e n c e   o b l i -  

q u e ,   l ' a t t a q u e   s ' e f f e c t u e   pa r   l ' u n e   des   d e n t s   28  p r é v u e s   à 

l ' a v a n t   e t   s é p a r é e s   p a r   des  p a s s a g e s   d ' é v a c u a t i o n   des  d é b r i s ,  

é v i t a n t   les   b o u r r a g e s .   Si  l ' a c c r o c h a g e   pa r   c e t t e   d e n t   28  e s t  

i n s u f f i s a n t   e t   que  la  bombe  g l i s s e ,   l ' a c c r o c h a g e   d ' u n e   d e s  

d e n t s   27  t e n d   à  f a i r e   b a s c u l e r   la  bombe  dans   un  s ens   f a v o r i -  

s a n t   sa  p é n é t r a t i o n .  

La  p a r t i e   a v a n t   11a,   de  d i a m è t r e   d1  à  peu  p r è s   m o i t i é  

du  d i a m è t r e   maximum  d2  de  la  p a r t i e   a r r i è r e ,   se  r a c c o r d e   à 

c e t t e   d e r n i è r e   p a r   une  zone   c o u r b e   13a ,   d ' é p a i s s e u r   d é c r o i s -  

s a n t e   à  p a r t i r   de  la  c e i n t u r e   i n t e r n e   26.   C e t t e   d é c r o i s s a n c e  

se  p o u r s u i t   le  l ong   de  la  p a r t i e   a r r i è r e ,   c y l i n d r i q u e   à 

p a r t i r   de  la  m o i t i é   e n v i r o n   de  la  l o n g u e u r   de  la  b o m b e .  

La  bombe  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   munie   d ' u n e   f u s é e  

d ' a m o r ç a g e   à  r e t a r d   31,  s e r a   en  g é n é r a l   é q u i p é e   d ' a c c e s s o i r e s  

d o n t   la  n a t u r e   d é p e n d   de  la  m i s s i o n .   Sur  la  f i g u r e   8A,  l a  

bombe  e s t   é q u i p é e   p o u r   ê t r e   a u t o - g u i d é e   su r   c i b l e   i l l u m i n é e  

p a r   un  d é s i g n a t e u r   l a s e r .   E l l e   c o m p o r t e   à  l ' a v a n t ,   dans   l e  

c a r é n a g e   32,  le  m é c a n i s m e   de  d i r e c t i o n   c o m p o r t a n t   des  s e r v o -  

m o t e u r s   d ' o r i e n t a t i o n   de  g o u v e r n e s   33 .   Le  m é c a n i s m e   r e ç o i t  

des   s i g n a u x   d ' e n t r é e   p r o v e n a n t   d ' u n   d é t e c t e u r   34  p o r t é   p a r  

une  r o t u l e   à  g i r o u e t t e   35  p e r m e t t a n t   de  c o r r i g e r   l ' i n c l i n a i -  

son  de  la  bombe  s o u s   sa  t r a j e c t o i r e .   C e t t e   r o t u l e   e s t   p o r t é e  

p a r   une  p e r c h e   36  p r o l o n g e a n t   le  c a r é n a g e   32.  Une  c h a r g e  

c r e u s e   ou  p l a t e   37  à  m i se   à  f eu   i n s t a n t a n é e   p e u t   ê t r e   p l a c é e  

d a n s   le  nez  de  la  bombe  p o u r   é c a i l l e r   la   c i b l e ,   y  f o r m e r  

un  a v a n t - t r o u   e t   f a c i l i t e r   l ' a c c r o c h a g e   de  la  bombe  à  l ' i m -  

p a c t .   Pour  g a r d e r   au  d a r d   de  la  c h a r g e   37  t o u t e   sa  f o r c e   d e  

p é n é t r a t i o n ,   la  c h a r g e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   p l a c é e   o b l i q u e m e n t .  

A i n s i ,   le  da rd   n ' a   pas   à  t r a v e r s e r   la  p e r c h e .   Un  a n g l e   de  1 0 °  

s e r a   g é n é r a l e m e n t   s u f f i s a n t .  

E n f i n ,   la  bombe  e s t   mun ie   à  l ' a r r i è r e   d ' un   e m p e n n a g e  
d é p l o y a b l e   de  s t a b i l i s a t i o n   c l a s s i q u e ,   e s c a m o t é   dans  un  p r o -  

l o n g e m e n t .   de  bombe  l o r s  d e   l ' e m p o r t ,   v e n a n t   se  d é p l o y e r   comme 

i n d i q u é   en  t r a i t s   m i x t e s   a p r è s   l a r g a g e .  

Dans  la  v a r i a n t e   m o n t r é e   en  f i g u r e   9  on  r e t r o u v e   u n e  

p e r c h e   24  qui  s ' a j o u t e   à  la  p a r t i e   a v a n t   11b.  Au  s u r p l u s ,  



c e t t e   p a r t i e   a v a n t   11b  p o r t e   des  c h a r g e s   c r e u s e s   a n n u l a i r e s  

25  p e r m e t t a n t   d ' a c c r o î t r e   le  p o u v o i r   de  p é n é t r a t i o n   e t   d e  

d e s t r u c t i o n .   La  p e r c h e   p e u t   ê t r e   t e r m i n é e   pa r   une  p i è c e  

r a p p o r t é e   c o n s t i t u a n t   un  o u t i l   de  t a i l l e .   C e t t e   p i è c e   p e u t  

n o t a m m e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e   en  m a t é r i a u   a b l a t i f ,   pa r   e x e m p l e  

en  c é r a m i q u e ,   qui   d i s p a r a î t   au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  l ' a t t a q u e .  

E n f i n ,   comme  i n d i q u é   su r   la  F i g u r e   10,  la  bombe  10c  

p e u t   c o m p o r t e r   non  p l u s   s e u l e m e n t   deux   p a r t i e s ,   mais   t r o i s ,  

de  d i a m è t r e s   s u c c e s s i f s   é t a g é s ,   11c,   12c  e t   26,  ou  même 

d a v a n t a g e ,   b i e n   que  la  c o m p l i c a t i o n   s u p p l é m e n t a i r e   ne  s o i t  

pas  j u s t i f i é e   pa r   un  a v a n t a g e   a p p r é c i a b l e .   Une  c h a r g e   s u p -  

p l é m e n t a i r e   ( c h a r g e   c r e u s e   ou  p l a t e   pa r   e x e m p l e )   p e u t   e n c o r e  

ê t r e   p r é v u e   à  l ' a v a n t   p o u r   c r é e r   un  a v a n t - t r o u   e t / o u   d é -  

t r u i r e   une  p r o t e c t i o n   d e v a n t   l ' o b j e c t i f .   C e t t e   c h a r g e   s e r a   à 

m i se   à  feu  i n s t a n t a n é e .  

La  coque   de  la  bombe  p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e   du  même 

m a t é r i a u   pour   t o u t e s   l e s   p a r t i e s ,   p a r   e x e m p l e   en  a c i e r   ou  e n  

a l l i a g e   l é g e r .   Mais   on  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r ,   p o u r   la  p a r -  

t i e   a r r i è r e   qui  n ' a   pas  à  s u b i r   d i r e c t e m e n t   l ' e f f o r t   d ' i m p a c t  

et   n ' a   pas  à  p e r f o r e r   le  b é t o n ,   un  m a t é r i a u   de  m o i n d r e   r é s i s -  

t a n c e   m é c a n i q u e   que  p o u r   la  p a r t i e   a v a n t .   On  p e u t   pa r   e x e m p l e  

u t i l i s e r   à  l ' a r r i è r e   un  a l l i a g e   l é g e r   ou  même  un  m a t é r i a u  

c o m p o s i t e   à  b a s e   de  f i b r e   de  c a r b o n e ,   de  v e r r e   ou  de  b o r e  

p a r   e x e m p l e ,   é v e n t u e l l e m e n t   b o b i n é .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  p e u t   r é a l i s e r   une  bombe  du  g e n r e  

m o n t r é   en  f i g u r e s   8A  e t   8B  à  c o q u e   en  a c i e r ,   d ' u n e   m a s s e   t o -  

t a l e   de  1000  kg  e n v i r o n ,   a r r i v a n t   à  150  m / s ,   p o u r   d é t r u i r e  

des  o b j e c t i f s   t e l s   que  des  b a r r a g e s   ou  des  p i l e s   de  p o n t .  

La  l o n g u e u r   t o t a l e   é t a n t   d ' e n v i r o n   1900  mm,  la  p a r t i e   a v a n t  

p e u t   a v o i r   500  mm  de  l o n g u e u r   e n v i r o n   e t   un  d i a m è t r e   d1 
m o i t i é   de  c e l u i   de  l ' a r r i è r e .   L ' é p a i s s e u r   de  la  coque   p e u t  

d é c r o î t r e   de  50  mm  au  d é b u t   de  la  zone   de  r a c c o r d e m e n t   à 

40  mm  à  la  f i n   de  c e t t e   zone  et   à  25`mm  à  la  f i n   de  la  p a r -  

t i e   a r r i è r e ,   qui   p r é s e n t e   un  c/m  de  0 ,9   e n v i r o n .   Le  d i a m è t r e  

i n t é r i e u r   d3  de  la  c e i n t u r e   26  p e u t   ê t r e   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

é g a l   à  d i / 2 .  
La  c o n s t i t u t i o n   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é f i n i e   p e u t   é g a l e -  

ment  ê t r e   a d o p t é e   p o u r   r é a l i s e r   des  bombes   f r e i n é e s -  

a c c é l é r é e s   d e s t i n é e s   à  c r e u s e r   des  c r a t è r e s   dans   des  p i s t e s  



en  b é t o n .   Dans  ce  c a s ,   on  p e u t   u t i l i s e r   une  masse   b e a u -  

coup  p l u s   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   de  60  kg .   Grâce   au  p o u v o i r   d e  

p é n é t r a t i o n   a c c r u ,   du  f a i t   du  d i a m è t r e   r é d u i t   de  la  p a r t i e  

a v a n t ,   on  o b t i e n t   a l o r s   des  r é s u l t a t s   é q u i v a l e n t s   à  ceux   q u i  

e x i g e n t   une  masse   b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t e   dans   le  cas  d ' u n e  

bombe  c l a s s i q u e   a c c é l é r é e .   De  p l u s ,   on  g a g n e   non  s e u l e m e n t  

s u r   la  m a s s e   de  la  bombe  p r o p r e m e n t   d i t e ,   ma is   a u s s i   s u r  

c e l l e   de  son  p r o p u l s e u r   e t   on  p e u t   l a r g u e r   la  bombe  à  p l u s  

b a s s e   a l t i t u d e ,   ce  qui  e s t   un  f a c t e u r   de  s é c u r i t é   p o u r  

l ' a v i o n   p o r t e u r   f a c e   à  une  d é f e n s e   a n t i - a é r i e n n e .  



1.  Bombe  de  p é n é t r a t i o n  c o m p o r t a n t   un  c o r p s   e t   u n e  

c h a r g e   e x p l o s i v e ,   d o n t   le  c o r p s   p r é s e n t e   une  p a r t i e   a v a n t  

( 1 1 - 1 1 c )   à  p a r o i   é p a i s s e   et  une  p a r t i e   a r r i è r e   de  d i a m è t r e  

s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  la  p a r o i   a v a n t ,   à  t e n e u r   en  e x p l o s i f  

é l e v é e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   a v a n t   ( 1 1 - H c )   c o n -  

t i e n t   de  l ' e x p l o s i f ,   a  un  c o e f f i c i e n t   de  c h a r g e m e n t   t r è s  

i n f é r i e u r   à  c e l u i   de  la  p a r t i e   a r r i è r e ,   e t   e s t   r e l i é e   à  l a  

p a r t i e   a r r i è r e   ( 1 2 - 1 2 c )   par   une  zone   i n t e r m é d i a i r e   ( 1 3 - 1 3 c )  

c a p a b l e   de  t r a n s m e t t r e   à  la  p a r t i e   a v a n t   l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e  

de  la  p a r t i e   a r r i è r e   l o r s   de  l ' i m p a c t .  

2.  Bombe  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la  p a r t i e   a v a n t   a  un  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e   0 , 2  

e t   0 ,8   f o i s   c e l u i   de  la  p a r t i e   a r r i è r e   e t   a v a n t a g e u s e m e n t  

de  l ' o r d r e   de  l a  m o i t i é .  

3.  Bombe  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i -  

sée  en  ce  que  le  c o e f f i c i e n t   de  r e m p l i s s a g e   e s t   c o m p r i s  

e n t r e   0,1  et   0 , 2 5   pour   la  p a r t i e   a v a n t   e t   p l u s   de  0 , 7 5   p o u r  

la  p a r t i e   a r r i è r e .  

4.  Bombe  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  2  ou  3,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  la  zone   i n t e r m é d i a i r e   ( 1 3 ) ,   d e s t i n é e   à 

t r a n s m e t t r e   l e s   e f f o r t s   d ' e n f o n c e m e n t   de  la  p a r t i e   a v a n t ,   a 

une  fo rme  é p a n o u i e   v e r s   l ' a r r i è r e   avec   un  a n g l e   au  s o m m e t  

c o m p r i s   e n t r e   60  e t   1 2 0 ° .  

5.  Bombe  s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  la  p a r o i   c o m p o r t e   des  c e i n t u r e s   (26 ,   27)  de  r e n f o r c e -  

ment  aux  r a c c o r d e m e n t s   e n t r e   l e s   p a r t i e s   a v a n t   e t   a r r i è r e  

e t   la  zone   de  r a c c o r d e m e n t   ( 13 ,   1 3 a ) .  

6.  Bombe  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r o i   de  la  p a r t i e  

a v a n t   e s t   en  a c i e r   ou  a l l i a g e   l é g e r   et  en  ce  que  la  p a r o i  

de  la  p a r t i e   a r r i è r e   e s t   en  a c i e r ,   en  a l l i a g e   l é g e r   ou  e n  

m a t é r i a u   c o m p o s i t e .  

7.  Bombe  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   a v a n t   e s t  

munie   d ' u n e   p i è c e   f o r m a n t   o u t i l   de  p e r f o r a t i o n ,   é v e n t u e l -  

l e m e n t   en  m a t é r i a u   a b l a t i f   p o u r   s ' é l i m i n e r   au  c o u r s   de  l a  

p é n é t r a t i o n .  



8.  Bombe  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  p a r t i e   a v a n t   p o r t e  

à  l ' a v a n t   une  c h a r g e   c r e u s e   ou  p l a t e   d e s t i n é e   à  f o r m e r   un  

a v a n t - t r o u .  

9.  Bombe  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   munie   d ' u n e  

f u s é e   de  mise   à  feu   avec   un  r e t a r d   a p r è s   l ' i m p a c t .  

10.  Bombe  s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  .  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   du  t y p e   p l a n a n t  

e t   munie   de  d i s p o s i t i f s   de  g u i d a g e   p o u r   l ' a t t a q u e   d ' o b j e c -  

t i f s   p r é s e n t a n t   un  d é v e l o p p e m e n t   v e r t i c a l .  
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