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£4)  Charge  creuse  perforante. 

Charge  creuse,  destinée  au  percement  de  trous  "clairs" 
de  profondeur  importante. 

Charge  creuse,  de  symétrie  de  révolution  autour  d'un 
axe  X,  comprenant  un  chargement  explosif  (10)  dans  lequel 
est  ménagée  une  cavité  ouverte  (11)  ayant  un  revêtement 
métallique  (12),  et  un  dispositif  d'amorçage  constitué  par  un 
chargement  d'amorçage  (16)  et  des  moyens  de  mis  à  feu 
(17);  le  profil  de  la  cavité  (11)  est  conformé  pour  imprimer  au 
noyau  et  au  jet  de  métal,  résultant  de  l'implosion  du 
revêtement  métallique,  des  vitesses  de  translation  différen- 
tes  et  de  directions  opposées,  l'épaisseur  (e)  du  revêtement 
métallique  (12)  croit  progressivement  du  sommet  à  la  base 
de  la  cavité,  et  le  chargement  d'amorçage  (16)  comporte  un 
conformateur  (14)  incluant  un  élément  cylindrique  métalli- 
que  (20)  afin  d'assurer  un  amorçage  annulaire  de  l'onde  de 
détonation. 

Cette  charge  creuse  trouve  ses  applications  dans  l'art 
militaire  et  le  domaine  civil. 





La  présente  invention  se  rapporte  aux  charges  creuses ;   e l l e  

concerne  plus  par t icu l iè rement   une  charge  creuse  perforante  des-  

tinée  au  percement  de  trous  dans  des  corps  divers  se  présentant  sous 

forme  monolithique  ou  compos i t e .  

On  sait  que  les  charges  creuses  perforantes   c o m p r e n n e n t  

essent iel lement ,   un  chargement   explosif  de  révolution  dans  lequel  on 

a  aménagé  une  cavité  ouverte  ayant  un  revê tement   métallique,  e t  

un  dispositif  d 'amorçage  ayant  également   une  symétrie  de  r évo-  

lution.  

L'onde  de  détonation  de  la  charge  creuse  est  déclenchée  par  le  

dispositif  d 'amorçage,  qui  comprend  un  chargement   d ' amorçage  

auquel  est  couplée  une  amorce,  dont  la  mise  à  feu  est  dépendan te  

d'un  signal  de  commande.  Les  ca rac té r i s t iques   de  la  charge  d ' amor-  

çage  déterminent   le  profil  de  l'onde  de  détonation  dans  le  c h a r -  

gement  explosif  ainsi  que  son  isochronisme.  Sous  l'action  des  p ro -  
duits  de  détonation  situés  immédia tement   derrière  l'onde  de  d é t o -  

nation,  le  revêtement   métallique  de  la  cavité  est  mis  en  mouvemen t  

et  se  projète  sur  l'axe  de  symétrie  de  la  charge  creuse.  Il  en  r é s u l t e  

un  projectile  métallique  composé,  d'une  part,  d'un  jet  de  m é t a l  

animé  en  tête  d'une  vitesse  considérable  pouvant  a t t e i n d r e  

10  000ms-1,  et  d'autre  part,  d'un  noyau  métall ique  animé  d'une  v i t e sse  

plus  modérée,  de  l'ordre  de  quelques  centaines  de  mè t re s / seconde .  

Ces  deux  composantes,   résultant  de  l'implosion  du  r e v ê t e m e n t  

métallique  de  la  cavité,  se  t rans la tent   toutes  les  deux  sur  l'axe  de 

symétrie  de  la  charge  creuse.  Le  passage  du  jet  perforant  dans  un 

corps  massif  laisse  un  cratère  de  grande  profondeur  et  d'un  d i a m è t r e  

relat ivement  faible,  tandis  que  le  noyau  métallique  dont  la  masse  

relative  est  importante,   est  un  élément  perturbateur   qui  tend  à  

obturer  le  trou  laissé  par  le  passage  du  jet  de  mé ta l .  

Les  applications  courantes  des  charges  creuses  sont  l a r g e m e n t  

connues,  surtout  dans  l'art  militaire  où  elles  sont  utilisées  pour 



perforer  les  blindages  de  protection  des  objectifs,  notamment   des 

véhicules  de  combat,   mais  elles  trouvent  également   des  appl ica t ions  

dans  le  domaine  civil  pour  la  perforation  des  tubages  des  sondages 

pétrol ifères,   ainsi  que  le  ciment  disposé,  le  cas  échéant  derrière  le 

tubage,  et  les  matériaux  géologiques  situés  derrière  le  c imen t .  

Dans  les  applications  préci tées  des  charges  creuses,  il  se  pose 

le  problème  de  réaliser  des  "trous  clairs"  c'est  à  dire  des  trous  qui  ne 

soient  pas  obturés  par  le  noyau  métallique  qui  se  t ranslate  à  l ' a r r iè re  

du  jet  pe r fo ran t .  

Le  problème  de  la  perforation  d'un  trou  clair  dans  un  corps 
massif  à  l'aide  d'une  charge  creuse,  a  déjà  reçu  des  solutions.  En 

effet ,   on  a  déjà  proposé  et  réalisé  des  charges  creuses  ayant  un 

revê tement   bimétall ique,  ou  selon  une  variante,   un  r e v ê t e m e n t  

constitué  de  poudres  métalliques  fr i t tées.   Dans  le  cas  des  r evê -  

tements  bimétalliques,  la  partie  du  revêtement   qui  génère  le  noyau 

métallique  est  constitué  par  un  métal  qui  se  consume  dans  l 'air. 

Dans  le  cas  d'un  revê tement   en  matériau  fri t té,   le  noyau  méta l l ique  

est  pulvérisé  et  se  désagrège  après  sa  formation.  Ces  résultats  sont 

obtenus  au  détr iment   des  performances  de  perforat ion  de  la  charge  

c reuse .  
Dans  les  applications  des  charges  creuses  mises  en  oeuvre  dans 

les  missiles  guidés  destinés  à  l ' interception  et  la  destruction  de 

cibles  blindées,  on  recherche  une  ca rac té r i s t ique   complémen ta i r e  

qui  est  de  créer  un  jet  perforant  de  longueur  aussi  importante  que 

possible  et  dont  la  f ragmentat ion  apparait   tardivement .   C e t t e  

carac tér i s t ique   permet  de  placer  la  charge  creuse  dans  une  sect ion 

arrière  du  missile  tout  en  conservant  une  e f f icac i té   élevée  de 

perforation,   contre  des  cibles  comportant   des  plaques  de  pré-  

bl indage.  

Dans  le  but  de  fournir  des  solutions  plus  sat isfaisantes  aux 

problèmes  précités,  qui  sont  rencontrés  lors  de  la  réalisation  de 

charges  creuses  perforantes,   la  Demanderesse  à  entrepris  un  pro- 

gramme  de  recherches  afin  de  dégager  l ' influence  des  divers  para -  
mètres  de  construction  de  la  charge  et  d'obtenir  des  combinaisons 



optimales  de  ces  paramèt res   afin  de  réaliser  un  pouvoir  p e r f o r a n t  

conventionnel  au  moins  égal  à  celui  des  charges  creuses  de  l'état  de 

la  technique  et  néanmoins  peu  dépendant  de  la  distance  d'action,  ou 

distance  de  "Stand-off",   jusqu'à  des  valeurs  de  celle-ci  a t te ignant   10 

fois  le  calibre  de  la  charge  c r e u s e .  

Pour  remédier  aux  inconvénients  précités  des  charges  c r euse s  

perforantes   de  l 'état  de  la  technique,  une  charge  creuse  destinée  au 

percement   d'un  trou  clair  dans  un  corps  massif  monolithique  ou 

composite,   comprend  un  chargement   explosif  de  révolution  dans 

lequel  est  ménagée  une  cavité  ouverte  ayant  un  revêtement   m é t a l -  

lique,  et  un  chargement   d 'amorçage,   en  vue  de  produire  un  p ro jec t i l e  

métallique  composé  d'un  jet  perforant   et  d'un  noyau ;  dans  le  but  

d' imprimer  au  noyau  métall ique  une  vitesse  sensiblement  nulle,  ou 

p ré fé ren t i e l l ement   opposée  à  la  direction  de  déplacement  du  j e t  

perforant ,   le  rayon  de  courbure  du  profil  de  la  cavité  croît  p rog res -  
sivement  en  fonction  de  la  distance  du  sommet  à  la  base  de  la  

cav i t é .  

Selon  une  carac tér i s t ique   complémenta i re ,   l 'épaisseur  du  r evê -  

tement  métall ique  de  la  cavité  croît  progressivement  en  fonction  de 

la  distance  du  sommet  à  la  base  de  la  c av i t é .  

Selon  une  autre  ca rac té r i s t ique   le  chargement  d ' amorçage  

comprend  un  conformateur   afin  d 'amorcer  une  onde  de  dé tona t ion  

annulaire,  telle  que  les  forces  de  pression  appliquée  sur  la  f a ce  

externe  du  revêtement   métall ique  soient  perpendiculaires  à  c e t t e  

surface ;   dans  ce  conformateur ,   un  élément  cylindrique  mé ta l l ique  

est  disposé  axialement,   la  fonction  de  cet  élément  cylindrique  é t a n t  

de  dévier  radialement  l'onde  d 'amorçage  sans  que  la  puissance  de 

l'onde  de  détonation  ne  soit  aucunement   diminuée.  

D'autres  carac tér is t iques   appara î t ront   dans  la  description  dé-  

taillée,  d'une  charge  creuse  perforante   réalisée  conformément   à 

l 'invention,  faite  en  regard  de  dessins  annexés,  sur  ces  dessins :  

-  la  figure  1  est  une  vue  longitudinale  simplifiée  d'un  missile 

autoguidé  équipé  d'une  charge  creuse  selon  l'invention  e t ,  



-  la  figure  2  est  une  vue  en  coupe  d'une  forme  de  réalisation  de 

la  charge  creuse  p e r f o r a n t e .  

La  figure  1  représente ,   sous  une  forme  schématique,  un  miss i le  

autoguidé  équipé  d'une  charge  creuse  perforante  réalisée  con fo r -  

mément  à  l 'invention.  Ce  missile  d'axe  longitudinal  XX'  est  déf in i  

par  ses  dimensions  physiques :   son  diamètre,   ou  calibre  øp  ;   sa  

longueur  hors-tout  Lp,  la  distance  Dg  de  son  centre  de  gravité  G  e t  

la  distance  De  de  la  charge  creuse  par  rapport  à  l 'extrémité   de  son 

ogive.  Ce  missile  autoguidé  comprend  les  principales  sections  sui-  

vantes  :  

-  une  section  de  pilotage  B,  laquelle  est  centrée  sur  le  c e n t r e  

de  gravité  G  et  comprend  un  impulseur  capable  de  créer  une  f o r c e  

de  poussée  t ransverse  ;   cet  impulseur  est  constitué  d'un  g é n é r a t e u r  

de  gaz  symétrique  1  qui  alimente,   au  moins,  une  tuyère  latérale  2. 

-  une  section  de  guidage  A,  laquelle  est  adjacente  à  la  p a r t i e  

avant  de  la  section  de  pilotage  B  et  est  terminée  par  une  ogive  

transparente  aux  ondes  optiques,  à  l 'arrière  du  dôme  optique  3  son t  

disposés  les  composants  optiques  et  é lectrooptiques  d'un  a u t o -  

directeur  4  destiné  à  l 'acquisition  et  à  la  poursuite  de  l'image  de  la 

cible  visée,  les  circuits  électroniques  associés  à  l 'autodirecteur   et  au  

dispositif  de  pilotage  sont  disposés  dans  un  compar t iment   5. 

-  une  section  de  la  charge  militaire  C,  laquelle  est  adjacente   à  

la  partie  arrière  de  la  section  de  pilotage  B,  cette  section  r e n f e r m e  

:  une  charge  creuse  6,  comportant   une  cavité  creuse  7  ayant  un 

revêtement   métall ique  8,  et  des  circuits  de  sécurité  et  d ' a r m e m e n t  

de  la  charge  creuse,  celle-ci  étant  disposée  coaxialement   à  l ' axe  

longitudinal  XX'. 

De  plus,  un  canal  central  9,  destiné  a  fournir  un  libre  pa s sage  

au  jet  de  métal  projeté  par  la  charge  creuse,  traverse  axialement   le  

générateur  de  gaz  de  l 'impulseur  1  et  le  compar t iment   5  des  c i r c u i t s  

électroniques  et  débouche  à  l 'arrière  des  composants  optiques  de  la  

tête  de  guidage,  tandis  que  l 'extrémité  opposée  de  ce  canal  c e n t r a l  

débouche,  en  s 'évasant  sur  la  base  de  la  cavité  de  la  charge  c r e u s e .  

Il  est  important  de  noter  que  la  dimension  axiale  x   de  la  p a r t i e  



évasée  du  canal  central  doit  être  minimisée,  ce  qui  implique  que  le  

jet  de  métal  doit  converger  rapidement   dès  sa  fo rma t ion .  

La  figure  2  est  une  vue  en  coupe  longitudinale  d'une  c h a r g e  

creuse  perforante   conforme  à  l 'invention  et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t  

adaptée  à  une  application  à  un  missile  autoguidé  tel  que  décrit  c i -  

dessus ;  cet te   charge  creuse  comprend  les  éléments  suivants  :  

-  un  chargement   d'un  explosif  puissant,  dit  chargement   p r in-  

cipal  10,  dans  lequel  une  cavité  ouverte  11  est  en  contact   i n t ime  

avec  un  revê tement   métall ique  12 ;  ce  chargement   principal,  de 

révolution  autour  de  l'axe  de  symétrie  de  la  charge  creuse,  est  p lacé  

à  l ' intérieur  d'un  élément  cylindrique  13  qui  participe  au  conf i -  

nement  de  l'onde  de  détonation  vers  la  surface  externe  du  r e v ê -  

tement  méta l l ique .  

-  un  dispositif  d 'amorçage  qui  comprend  un  chargement   d 'a-  

morçage  16  et  un  boitier  de  sécurité  et  d 'armement   17  incluant  une 

amorce,  non  représentée.   Le  chargement   d 'amorçage,  dit  c h a r -  

gement  auxiliaire,  est  de  forme  cylindro-conique  et  comporte  ax i a -  

lement  un  conformateur   14,  également   de  forme  cy l indro-conique ,  

dont  la  fonction  est  d'assurer  un  amorçage  annulaire  de  l'onde  de 

détonation  du  chargement   p r inc ipa l  ;   de  plus,  le  c o n f o r m a t e u r  

s 'encastre  très  faiblement  dans  le  chargement   principal.  A  la  p a r t i e  

arrière  du  conformateur ,   un  élément  métallique  20  de  forme  cyl in-  

drique  est  disposé  axialement ;   sa  fonction  est  de  dévier  r a d i a l e m e n t  

l'onde  d'amorçage  sans  que  la  puissance  de  l'onde  de  détonation  de  la 

charge  creuse  soit  diminuée.  Enfin,  le  dispositif  d 'amorçage  est  muni  

d'un  capot  18  qui  s'emboite  de  façon  précise  sur  l 'élément  cyl in-  

drique  13  du  chargement  principal  afin  d'assurer  un  centrage  c o r r e c t  

des  deux  chargements.   Le  contact   intime  des  sections  en  regard  des 

chargements   principal  et  auxiliaire  est  renforcé  par  l'action  d 'une 

bague  de  serrage  17  située  à  la  jonction  du  capot  17  et  de  l ' é l ément  

cylindrique  13.  On  peut  également  noter  que  les  sections  de  c o n t a c t  

des  deux  chargements   ont  un  diamètre  0 p  égal  et  supérieur  au 

diamètre  0 c  de  la  partie  du  chargement   principal  10  entourant  la  

cavité  11  dans  le  but  de  créer  une  onde  annulaire  qui  favor ise  



l 'obtention  d'une  longueur  importante   du  jet  pe r fo ran t .  

Le  profil  de  la  cavité  ouverte  11  est  l'un  des  paramèt res   de 

construct ion  de  la  charge  creuse  qui  gouverne  la  formation  d'un 

noyau  métall ique  animée  d'une  vitesse  sensiblement  nulle,  ou  p r é f é -  

ren t ie l lement   négative,  c'est  à  dire  de  direction  opposée  à  celle  du 

jet  perforant .   Pour  obtenir  cet  effet ,   le  rayon  de  courbure  Rc  de  la 

cavité  doit  croître  progressivement   depuis  le  sommet  de  la  c a v i t é  

jusqu'à  sa  base.  Cette  loi  de  variation  du  rayon  de  courbure  de  la 

cavité  lui  confère  un  profil  de  forme  sensiblement  hyperbolique  dont  

une  forme  typique  est  la  forme  en  "TULIPE",  c'est  à  dire  que  la 

relation  entre  la  distance  radiale  Y  et  la  distance  axiale  x  de  la 

cavité  est  de  la  fo rme  :  

avec  O  ≤x  (xp  et  xp  est  la  profondeur  de  la  cav i t é .  

Les  grandeurs  des  coeff icients   A.B  et  C  dépendent  des  d imen-  

sions  physiques  de  la  charge  creuse,  notamment  de  son  calibre  øp ,  

des  t ra jets   de  l'onde  de  détonation  dans  le  chargement  pr incipal ,  

mais  également   de  la  nature  du  matériau  explosif  utilisé.  La 

profondeur  xp  de  la  cavité  est  alors  sensiblement  supérieure  à  son 

ouverture  ør,  tandis  que  le  diamètre  øc  du  chargement  explosif  e s t  

supérieur  à  l 'ouverture  ør  de  la  cavité,  de  façon  à  disposer  d'une 

certaine  épaisseur  d'explosif,  de  l'ordre  de  quelques  mm,  autour  de 

la  base  de  la  cav i t é .  

Les  performances   de  perforat ion  de  la  charge  creuse  peuvent  

encore  être  améliorées,  si  conjointement ,   l ' épa isseur  e   du  r evê -  

tement  métallique  croit  progressivement   du  sommet  vers  la  base  de 

la  cavité  selon  une  relation  de  la  f o r m e  :  

avec  eo  de  l'ordre  de  0,  06 O  et  e  (Xp)  sensiblement  égale  à  O,  025 

øcC. 



Pour  cet te   configurat ion  de  la  charge  creuse,  la  distance  de 

dégagement  x c  devant  l 'ouverture  de  la  cavité,  comme  r e p r é s e n t é e  

sur  la  figure  1,  est  r e l a t ivemen t   faible,  de  l'ordre  de  0,06  øc,  ce  qui 
réduit  sensiblement  l ' encombrement   longitudinal  de  la  charge  c r e u s e  

et,  par  voie  de  conséquence,   celui  de  la  charge  militaire  C.  

Les  autres  pa ramèt re s   de  la  charge  creuse,  qui  sont  plus 

par t icul ièrement   associés  au  dispositif  d'amorçage  de  l'onde  de 

détonation  du  chargement   explosif  doivent  être  pris  en  c o m p t e  

puisque  leur  influence  sur  le  profil  et  l'isochronisme  de  l'onde  de 

détonation  est  importante ,   et  no tamment ,   si  l'on  considère  l ' amor-  

çage  annulaire  de  l'onde  de  d é t o n a t i o n .  

La  charge  creuse  qui  vient  d'être  décrite  en  détail  p r é s e n t e  

une  configuration  suf f i samment   simple  pour  optimiser  les  va leurs  

des  paramètres  et  a t te indre   les  performances   de  perforation  n é c e s -  

saires.  D'autre  part,  il  est  important   de  noter  que  les  p récau t ions  

habituelles  en  la  matière   doivent  être  observées :   homogénéité  e t  

propriétés  physiques  des  matér iaux  de  construction,  et  p a r f a i t e  

symétrie  de  révolution  des  composants   de  la  charge  creuse.  Les 

moyens  de  sécurité,   d 'a rmement   et  de  mise  à  feu,  par  exemple  du 

type  inertiel,  qui  sont  connus  en  soi  et  sans  influence  sur  l ' invention 

ne  sont  donc  pas  décrits  ici .  

Pour  une  charge  creuse  perforante   destinée  à  un  missi le 

autoguidé  d'un  calibre  Op  de  100mm,  les  poids  respectifs  de  l 'ex-  

plosif  principal  et  du  r evê t emen t   métallique  sont  d'environ  800g  e t  

200g.  A  titre  indicatif,   le  chargement   principal  et  le  c h a r g e m e n t  

auxiliaire  peuvent  être  const i tués  par  un  composite  à  l 'octogone ;  le 

revêtement  métallique  de  la  cavité  peut  être  réalisé  en  un  métal  t e l  

que  le  cu ivre  ;   le  conformateur   est  construit  en  un  m a t é r i a u  

plastique  ou  encore  en  un  matér iau  végétal,  tel  que  le  bois ;  enfin 

l'élément  cylindrique  métall ique,   inclus  dans  le  conformateur,   e s t  

réalisé  en  un  matériau  métall ique  dense  et  préférent ie l lement   en 

acier .  

A  titre  i l lustratif ,   les  per formances   comparées  d'une  charge  

creuse  dite  en  "TULIPE"  selon  l 'invention  et  d'une  charge  c reuse  



classique,  dite  en  " trompette"  sont  résumées  dans  le  tableau  unique 
annexé  c i - a p r è s .  

-  en  (a),  on  voit  que  l 'encombrement   e f fec t i f   de  la  charge  

creuse  en  tulipe  est  sensiblement  plus  faible,  du  fait  que  la  d i s tance  

xc  =  K  0c  du  dégagement   en  avant  de  la  cavité  est  r édu i t e .  

-  en  (b),  on  peut  noter  que  le  noyau  métal l ique  N  résultant  de 

l'implosion  du  revêtement   métallique  de  la  cavité  a  une  vitesse  de 

déplacement   V N  opposée  à  la  vitesse  de  t ranslat ion  VJ  du  jet  de 

métal  fourni  par  ce  revêtement  méta l l ique  ;   il  en  résulte  que  le 

trou,  provoqué  par  le  passage  du  jet  de  métal  au  t ravers  du  blindage, 

reste  c l a i r .  

-  en  (c),  les  courbes  représentées   montrent   le  pouvoir  de 

perforat ion  normalisé  Pp/Øc  des  deux  charges  creuses  cons idérées  

en  fonction  de  la  distance  d'action  normalisée  Da/Øc;  le  pouvoir  de 

perforat ion  d'un  blindage  classique  est  sensiblement   du  même  ordre  

de  grandeur  pour  les  deux  types  de  charges  creuses,  toutefois  il  f au t  

noter  que  la  distance  d'action  Da/Øc ,  au  delà  de  laquelle  apparaît   le 

phénomène  de  fragmentation  du  jet  métall ique  est  notablement   en 
faveur  de  la  charge  creuse  en  tulipe,  il  résulte  de  cet te   de rn iè re  

ca rac té r i s t ique   que  ce  type  de  charge  creuse  est  p a r t i c u l i è r e m e n t  

per formant ,   quand  il  est  mis  en  oeuvre  en  vue  de  la  perforation  de 

blindages  de  grande  épaisseur  apparente,   tels  que  ceux  cons t i tués  

par  des  plaques  étagées,  qu'ils  compor ten t   ou  non  des  é l é m e n t s  

dispersifs  i n t e r c a l a i r e s .  

Les  per formances   comparées  d'une  charge  creuse  p e r f o r a n t e  

selon  l ' invention  et  d'une  charge  creuse  classique  ont  été  conf i rmées  

par  l 'analyse  des  résultats  fournis  lors  d ' expér imenta t ions   réa l i sées  

sur  des  bases  d'essais  et  ces  expér imenta t ions   montrent   que  les 

résultats  relevés  sont  parfai tement  r ep roduc t ib l e s .  

On  voit  maintenant  plus  clairement,   les  avantages  que  p rocure  

une  charge  creuse  perforante  réalisée  conformément   à  l ' invent ion :  

l 'obtention  d'un  trou  parfai tement   clair,  et  une  distance  d 'act ion 

élevée,  laquelle  qui  contribue  au  pouvoir  perforant   du  jet  de  m a t i è r e  



et  permet  conjointement   de  placer  la  charge  militaire  à  l 'arrière  des 

project i les .  

Lorsque  le  résultat   recherché  est  limité  seulement  à  l 'ob- 

tention  d'un  trou  clair  et  que  la  distance  d'action  est  réduite  c o m m e  

dans  les  applications  aux  sondages  pétrol ifères,   la  construction  de  la  

charge  creuse  peut -ê t re   simplifiée,  notamment ,   l'épaisseur  du  r e v ê -  

tement  métallique  de  la  cavité  peut  être  maintenue  constante  ;   le 

conformateur   inclus  dans  le  chargement   d'amorçage  peut  être  é l i -  

miné,  ou  tout  au  moins  simplifié,  et  les  sections  de  contact   des  deux 

chargements  peuvent  avoir  un  d iamètre   égal  à  celui  de  la  c h a r g e  

creuse .  

Une  charge  creuse,  selon  l 'invention,  trouve  son  app l ica t ion  

dans  l'art  militaire,  mais  également   dans  les  sondages  pétrol i fères   e t  

le  percement  de  trous  de  profondeur  important  dans  les  couches  de 

charbon. 





1.  Charge  creuse  destinée  au  percement   d'un  trou  clair  dans  un 

corps  massif  ou  composites,  cet te   charge  comprenant   e s s e n t i e l -  

lement,  un  chargement   explosif  (10)  de  révolution  dans  lequel  e s t  

inclue  une  cavité  ouverte  (11)  ayant  un  revêtement   métallique  (12), 

et  un  chargement   d 'amorçage  (16)  pour  créer  un  projectile  m é t a l -  

lique  composé  d'un  jet  perforant   (J)  et  d'un  noyau  (N),  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  dans  le  but  d ' imprimer  au  noyau  une  vitesse  nulle,  ou 

p ré fé ren t i e l l ement   opposée  à  celle  du  jet  perforant ,   le  rayon  de  

courbure  (Rc)  du  profil  de  la  cavité  croit  progress ivement   en  

fonction  de  la  distance  (x)  du  sommet  à  la  base  de  la  c a v i t é .  

2.  Charge  creuse  selon  la  revendication  1,  ca rac té r i sée   en  ce  que 
le  profil  de  la  cavité  ouverte  (11)  incluse  dans  le  c h a r g e m e n t  

explosif  (10)  a  une  forme  en  " tu l ipe" .  

3.  Charge  creuse  selon  les  revendications  1  ou  2,  ca rac té r i sée   en  

ce  que  le  revê tement   métallique  (12)  de  la  cavité  ouverte  (11)  à  une 

épaisseur  (e)  qui  croît  progressivement   en  fonction  de  la  distance  (x) 

du  sommet  à  la  base  de  la  cavité  selon  une  re la t ion :  

4.  Charge  creuse  selon  l'une  des  revendications  p r é c é d e n t e s ,  

ca rac té r i sée   en  ce  que  le  chargement   d'amorçage  (16)  inclut  un 
élément  conformateur   (14)  de  révolution  qui  comporte  dans  sa  p a r t i e  

axiale  un  élément  cylindrique  métallique  (20)  destiné  à  dév ie r  

radialement   l'onde  d'amorçage  du  chargement  explosif .  

5.  Charge  creuse  selon  la  revendication  4,  ca rac té r i sée   en  ce  que 

le  diamètre  Øp  des  sections  de  contact   du  chargement   explosif  (10) 

et  du  chargement   d'amorçage  (16)  est  supérieur  au  diamètre   (Øc)de 

la  partie  du  chargement   explosif  entourant  la  c av i t é .  
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