
à  

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0 1 3 8   6 4 0  
A 1  

Office  européen  des  brevets  ^   1 A 1  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  84401680.8  ©  mt.  CI.4:  F  42  B  13/18,  F  42  B  1 /00,  

_  F 4 2 C   19 /08  
(g)  Date  de  dépôt:  16.08.84 

©  Priorite:  16.08.83  FR  8313334  ©  Demandeur:  MATRA,  4  rue  de  Presbourg,  F-75116  Paris 
(FR) 

@  Inventeur:  Perez,  Ellio,  37,  Avenue  Louis  Breguet, 
©  Date  de  publication  de  la  demande:  24.04.85  F-78140  Velizy  (FR) 

Bulletin  85/17  Inventeur:  Montanelli,  Tristan,  2,  rue  de  la  Division 
Leclerc,  F-78140  Velizy  (FR) 

@  Mandataire  :  Jacquelin,  Marc-Henri  et  al,  Cabinet 
@  Etats  contractants  designes:  DE  GB  IT  SE  PLASSERAUD  84,  rue  d'Amsterdam,  F-75009  Paris  (FR) 

Charge  militaire  explosive. 

  La  charge  comporte  une  enveloppe  cylindrique  (10)  exter- 
ne  de  formation  d'éclats  contenant  une masse  explosive  munie 
d'au  moins  un  relais  pyrotechnique  (18)  d'amorçage.  La  masse 
fournit  une  onde  de  détonation  cylindrique  lorsqu'elle  atteint 
l'enveloppe.  Cette  enveloppe  (10)  est  fragilisée  suivant  des 
cercles  (24)  et  des  lignes  (26)  parallèles  à  l'axe. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  c h a r g e   m i l i t a i r e   à  s y m é t r i e  

de  r é v o l u t i o n   a u t o u r   de  son  axe  l o n g i t u d i n a l   et  c o m p o r t a n t  

une  e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e ,   à  f r a g m e n t a t i o n   c o n t r ô l é e ,   c o n t e -  

n a n t   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   f o r m é e ,   munie   au  moins   d ' u n   r e l a i s  

d ' a m o r ç a g e   et  c o n ç u e   p o u r   e n g e n d r e r   une  d é t o n a t i o n   c y l i n d r i q u e  

l o r s q u ' e l l e   a t t e i n t   l a d i t e   e n v e l o p p e   ( F R - A - 2   280  0 5 3 ) .  

C e t t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n a n t   l es   c h a r g e s   m i l i t a i r e s   u t i l i -  

l i s é e s   dans   l es   m i s s i l e s ,   b i en   que  non  e x c l u s i v e ,   t r o u v e   u n e  

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   l o r s   d ' i n t e r c e p t i o n s  

d ' a v i o n s   et  de  m i s s i l e s ,   don t   la  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e  

i n t e r v i e n t   à  p a r t i r   d ' u n e   v a l e u r   c o n n u e   du  r a p p o r t   e n t r e  

l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   des  é c l a t s   p e r f o r a n t   la  c i b l e   et  s a  

s u r f a c e   r e c e v a n t   ces   i m p a c t s .  

Il  e s t   donc  n é c e s s a i r e   de  c o n t r ô l e r   c e t t e   v a l e u r   e n  

f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   de  p a s s a g e   et  des  c o n d i t i o n s   d e  

r a p p r o c h e m e n t   c h a r g e - c i b l e .  

Pour   a t t e i n d r e   ce  r é s u l t a t ,   i l   e s t   o p p o r t u n   que  l e s  

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

même  v i t e s s e   et  a r r i v e n t   s i m u l t a n é m e n t   su r   la  c i b l e ,   s e l o n  

des  t r a j e c t o i r e s   s e n s i b l e m e n t   p a r a l l è l e s ,   c o n t e n u e s   d a n s  

l ' e n v e l o p p e   des  p l a n s   m é r i d i e n s   de  la  c h a r g e ,   l i m i t é s   à  l a  

l o n g u e u r   de  c e l l e - c i .   La  f o r m a t i o n   de  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n  

c y l i n d r i q u e   a s s u r e   aux  é c l a t s   une  mise   en  v i t e s s e   s i m u l t a n é e ,  

r é p o n d a n t   a i n s i   aux  c r i t è r e s   de  d e s t r u c t i o n   d é f i n i s   c i - d e s s u s .  

Une  c h a r g e   d ' e x p l o s i f   f o u r n i s s a n t   une  onde   c y l i n d r i q u e  

f a i t   a p p a r a î t r e ,   dans   l ' e n v e l o p p e   e x t e r n e   g é n é r a t r i c e  

d ' é c l a t s ,   e s s e n t i e l l e m e n t   des  c o n t r a i n t e s   r a d i a l e s   et  c i r c o n -  

f é r e n t i e l l e s .   Les  c o n t r a i n t e s   a x i a l e s   i m p o r t a n t e s   dans   le  c a s  

d ' u n e   onde  b a l a y a n t e ,   des  c h a r g e s   c l a s s i q u e s ,   s o n t   r é d u i t e s  

i c i ,   à  des  v a l e u r s   t r è s   f a i b l e s .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   n o t a m m e n t   à  f o u r n i r   une  c h a r g e   m i l i -  

t a i r e   du  t y p e   c i - d e s s u s   d é f i n i   r é p o n d a n t   m ieux   que  c e l l e s  

a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u e s   aux  e x i g e n c e s   de  la  p r a t i q u e ,   n o t a m -  

ment  en  ce  q u ' e l l e   t i e n t   c o m p t e   du  t y p e   de  c o n t r a i n t e   d é v e -  

l o p p é   dans   l ' e n v e l o p p e .   En  c o n s é q u e n c e ,   une  c h a r g e   m i l i t a i r e  

de  ce  g e n r e  c o m p o r t e   une  e n v e l o p p e   de  f o r m a t i o n   d ' é c l a t s  



f r a g i l i s é e   s e l o n   des  c e r c l e s   et  des  l i g n e s   p a r a l l è l e s   à 

l ' axe   l o n g i t u d i n a l   de  la  charge  (US-A-2  798  431),  dont  le  mode  de 

f r a g i l i s a t i o n   condui t   à  m i n i m i s e r   l e ' p h é n o m è n e   de  d é p e r d i t i o n  -  

de  masse   des  é c l a t s ,   l o r s   de  l e u r ` f o r m a t i o n .  

On  s a i t   q u e ,   l o r s   de  t e l l e s   i n t e r c e p t i o n s ,   i l   f a u t   e n  

g é n é r a l   r e c h e r c h e r   des  é c l a t s   don t   la  masse   u n i t a i r e   e s t   d e  

l ' o r d r e   de  1  à  q u e l q u e s   g r a m m e s ,   l o r s q u e   la  v i t e s s e   d ' i m p a c t  

a t t e n d u e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   1700  et  2000  m  par   s e c o n d e  

e n v i r o n ,   p o u r   l e s   o b j e c t i f s   non  b l i n d é s .   L ' e n v e l o p p e   e x t e r n e  

s e r a   g é n é r a l e m e n t   en  a c i e r   ou  en  a l l i a g e   l é g e r ,   b i e n   q u ' o n  

p u i s s e   é g a l e m e n t   e n v i s a g e r   l ' e m p l o i   de  d i v e r s   m a t é r i a u x   e t  

a l l i a g e s   d e n s e s .  

On  c o n n a î t   d é j à   des  c o n f i g u r a t i o n s   de  c h a r g e s   e x p l o s i v e s  

p e r m e t t a n t   d ' e n g e n d r e r   une  onde   de  d é t o n a t i o n   c y l i n d r i q u e  

d i v e r g e n t e .   E l l e s   ne  s o n t   pas  t o u t e s   é q u i v a l e n t e s   du  p o i n t   d e  

vue  r e n d e m e n t .   Par   a i l l e u r s ,   l e s   p a r a m è t r e s   e x t é r i e u r s ,   t e l s  

que  le  c a l i b r e   ou  l ' a l l o n g e m e n t ,   r é g i s s e n t   le  c h o i x  d e s   s o I u -  

t i o n s .  

Une  s o l u t i o n   o r i g i n a l e ,   n o t a m m e n t   en  ce  q u ' e l l e   e s t  

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

s i s t e   à  d i v i s e r   la   m a s s e   en  un  p r e m i e r   é t a g e   de  f o r m e   t r o n -  

c o n i q u e   r e v ê t u   e x t é r i e u r e m e n t   d ' u n   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e  

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

e n t o u r a n t   le  p r e m i e r ,   le  r e l a i s   d ' a m o r ç a g e   é t a n t   p l a c é   a u  

sommet  du  c ô n e .   Deux  c ô n e s   de  ce  g e n r e   p e u v e n t   ê t r e   a s s o c i é s  

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

m e n t ,   le  r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e   é t a n t   p l a c é   à  l e u r   s o m m e t .  

La  p r é s e n c e   de  l ' i n t e r v a l l e   r a d i a l   d i m i n u e   le  c o e f f i c i e n t  

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

d o n n é   que  le  v i d e   se  t r o u v e   dans   une  zone   de  r a y o n   f a i b l e   e t  

en  c o n t r e p a r t i e   on  o b t i e n t   un  e f f e t   de  c o n f i n e m e n t   d y n a m i q u e  

a u g m e n t a n t   l ' é n e r g i e   des  é c l a t s .  

Une  s o l u t i o n   m u l t i - a m o r ç a g e   c o n s i s t e   à  r é p a r t i r   p l u -  

s i e u r s   r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e s   à  i n t e r v a l l e s   é g a u x   le  long  d e  

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

p o u r   que  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   o b t e n u e   s o i t   en  f a i t   é q u i v a -  

l e n t e   à  l ' e n v e l o p p e   des  o n d e s   i n d i v i d u e l l e s .   Dans  la  p r a t i q u e ,  

on  p e u t   c o n s i d é r e r   que  ce  r é s u l t a t   e s t   a t t e i n t   l o r s q u e   l e s  



o n d e s   de  d é t o n a t i o n   p r o v e n a n t   des  d i v e r s   r e l a i s   se  c o u p e n t ,  

l o r s q u ' e l l e s   a t t e i g n e n t   l ' e n v e l o p p e ,   avec  un  a n g l e   q u i  

n ' a u t o r i s e   pas  la  f o c a l i s a t i o n   d ' é n e r g i e   ni  la  f o r m a t i o n  

d ' u n   p i e d   de  Mach.   L ' i n t e r v a l l e   a x i a l   m a x i m a l   a c c e p t a b l e  

e n t r e   r e l a i s   d é p e n d r a   donc  du  c a l i b r e   de  la  c h a r g e .  

La  s o l u t i o n   m u l t i - a m o r ç a g e   v i s e   é g a l e m e n t   à  f o u r n i r  

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

d ' u n e   onde  de  d é t o n a t i o n   p r o v o q u a n t   une  d i s p e r s i o n   r a d i a l e  

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

c o n t r a i r e   une  g e r b e   en  é v e n t a i l   dans   un  p l a n   p a s s a n t   p a r  

l ' a x e .   Pour   c e l a ,   la  c h a r g e   c o m p o r t e   p l u s i e u r s   r e l a i s   et  d e s  

moyens   p e r m e t t a n t   à  v o l o n t é   s o i t   de  c o m m a n d e r   s i m u l t a n é m e n t  

t o u s   les   r e l a i s ,   s o i t   de  c o m m a n d e r   u n i q u e m e n t   un  r e l a i s   c e n -  

t r a l .   Il  s u f f i t   d ' a m o r c e r   s o i t   l ' e n s e m b l e   des  r e l a i s  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s ,   s o i t   u n i q u e m e n t   un  r e l a i s   c e n t r a l .  

En  r è g l e   g é n é r a l e ,   on  u t i l i s e r a   dans   ce  cas   un  nombre   i m p a i r  

de  r e l a i s .   On  p e u t   a r r i v e r   à  un  r é s u l t a t   du  même  g e n r e   a v e c  

l e s   a u t r e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   m e n t i o n n é s   p l u s   h a u t ,   e n  

p r é v o y a n t   un  m o d u l e   c e n t r a l   d o n t   le  r e l a i s   s e r a   a c t i o n n é  

dans   t o u s   l e s   c a s ,   e n c a d r é   par   des  m o d u l e s   l a t é r a u x   d o n t  

l e s   r e l a i s   s e r o n t   a c t i o n n é s   en  même  t e m p s   que  le  r e l a i s   d u  

m o d u l e   c e n t r a l   l o r s q u ' o n   r e c h e r c h e   une  g e r b e   c y l i n d r i q u e .  

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  la  d e s -  

c r i p t i o n   qui  s u i t   de  modes  d ' e x é c u t i o n   p a r t i c u l i e r s  d e   c e l l e -  

c i ,   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   dans   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   c h a r g e   b i - é t a g e ,   s u i v a n t   un  p r e m i e r   mode  d ' e x é c u t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  F i g u r e   2  m o n t r e   l e s   l i g n e s   de  f r a g i l i s a t i o n   d e  

l ' e n v e l o p p e   de  la  c h a r g e   de  la  F i g u r e   1  ; 

-  l e s   F i g u r e s   3  et  4  m o n t r e n t   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

c h a r g e   m u l t i - a m o r ç a g e ,   s u i v a n t   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n .  

La  c h a r g e   m o n t r é e   en  t r a i t   p l e i n   en  F i g u r e   1,  du  t y p e  

m u l t i - é t a g e ,   c o m p r e n d   une  e n v e i o p p e   10  é p a i s s e   de  f o r m a t i o n  

d ' é c l a t s   c o n t e n a n t   une  masse   de  c o m p o s i t i o n   e x p l o s i v e .   C e t t e  

masse   se  c o m p o s e   d ' u n   b loc   ou  é t a g e   e x t e r n e   12  de  f o r m e  



a n n u l a i r e   c y l i n d r i q u e   et  d ' u n   b loc   ou  é t a g e   i n t e r n e   1 4  d o n t  

la  s u r f a c e   e x t e r n e   e s t   de  f o r m e   t r o n c o n i q u e .   L ' é t a g e   14  e s t  

muni  d ' u n   r e v ê t e m e n t   m é t a l l i q u e   qui  e s t   p r o j e t é   su r   le  s e c o n d  

é t a g e   12 amorcé  par  i m p a c t .   Un  r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e   18  e s t  

p l a c é   c o n t r e   la  p e t i t e  b a s e   de  l ' é t a g e   i n t e r n e   14.  La  c o n i c i t é  

de  l ' e n v e l o p p e   16  e s t   p r é v u e   de  f a ç o n   q u ' e l l e   p r e n n e   une  c o n -  

f i g u r a t i o n   c y l i n d r i q u e   a v a n t   i m p a c t   su r   l ' é t a g e   12.  A p r è s  

a m o r ç a g e   de  l ' é t a g e   12,  l ' e n v e l o p p e   16  j o u e   le  r ô l e   de  c o n f i n e -  

ment  d y n a m i q u e   e t ,   en  c o n s é q u e n c e ,   f a i t   t r a v a i l l e r   avec   un 

m e i l l e u r   r e n d e m e n t   l ' e x p l o s i f   de  l ' é t a g e   1 2 .  

Pour   o b t e n i r   des  r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s ,   i l   f a u t   q u ' i l  

y  a i t   i m p a c t   s i m u l t a n é   de  l ' e n s e m b l e   de  l ' e n v e l o p p e   16  s u r  

l ' é t a g e   12.  Il  f a u t   é g a l e m e n t   que  la  v i t e s s e   de  l ' e n v e l o p p e  

16  s o i t   c o n s t a n t e   à  l ' i m p a c t   su r   l ' e x p l o s i f   12  et  que  s o n  

é p a i s s e u r   s o i t   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e .   E n f i n ,   il  ne  d o i t   p a s  

y  a v o i r ,   a v a n t   l ' i m p a c t   su r   12,  r u p t u r e   de  l ' e n v e l o p p e   16  p a r  
d é f o r m a t i o n   e x c e s s i v e .   Cela   c o n d u i t   g é n é r a l e m e n t   à  u t i l i s e r  

un  r e v ê t e m e n t   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e ,   comme  i n d i q u é   su r   l a  

F i g u r e   1,  et  à  é v i d e r   le  b l o c   14.  La  c a v i t é   c e n t r a l e   20  d u  

b l o c   p o u r r a   ê t r e   o c c u p é e   par   un  n o y a u   d e n s e ;   sa  g é o m é t r i e  

p e u t ,   au  s u r p l u s ,   r é d u i r e   l e s   e f f e t s   de  b o r d .   Des  f l a s q u e s  

22  p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r   r é d u i r e   e n c o r e   l e s   e f f e t s   de  b o r d ,  

d ' a i l l e u r s   p l u s   r é d u i t s   dans   le  cas   d ' u n e   onde  de  d é t o n a t i o n  

c y l i n d r i q u e   d i v e r g e n t e   que  dans   le  cas   d ' u n e   onde  de  d é t o n a -  

t i o n   b a l a y a n t e .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r   un  a n n e a u   de  m a t i è r e   i n e r t e  

d ' a m o r t i s s e m e n t   d a n s   la  zone  d é n u é e   d ' e x p l o s i f   s i t u é e   en  

r e g a r d   du  r e l a i s   18  et  de  la  c h a r g e   1 2 .  

Comme  c e l a   a  é t é   i n d i q u é   p l u s   h a u t ,   l ' e x p l o s i o n   de  l ' é t a g e  

12  c r é e   dans   l ' e n v e l o p p e   10  des  c o n t r a i n t e s   qui  s o n t   e s s e n t i e l -  

l e m e n t   c i r c o n f é r e n t i e l l e s   et  r a d i a l e s .  

En  c o n s é q u e n c e ,   p l u t ô t   que  l e s   t r a c é s   de  f r a g i l i s a t i o n  

g é n é r a l e m e n t   a d o p t é s   su r   l e s   c h a r g e s   à  e n v e l o p p e   é p a i s s e ,   on  

u t i l i s e r a ,   dans   le  cas   de  l ' i n v e n t i o n ,   des  l i g n e s   de  p r é -  

f r a g m e n t a t i o n   c o n s t i t u é e s   par   des  g r a n d s   c e r c l e s   24  et  d e s  

g é n é r a t r i c e s   26.   La  f r a g i l i s a t i o n   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   p a r   l ' u n  

q u e l c o n q u e   des  moyens   h a b i t u e l s ,   n o t a m m e n t   par   e n t a i l l e   d e  

la  p a r o i   e t / o u   par   c h a n g e m e n t   l o c a l   de  s t r u c t u r e   m é t a l l u r g i q u e  



o b t e n u   par   é c h a u f f e m e n t   l o c a l i s é ,   n o t a m m e n t   à  l ' a i d e   d ' u n  

f a i s c e a u   d ' é l e c t r o n s .  

Dans  le  cas  où  l 'on  veut  r é a l i s e r   une  charge  longue,   on  peut  a d o p t e r ,  

au  l ieu  de  la  c o n s t i t u t i o n   montrée  en  t r a i t s   p l e ins   sur  la  Figure  1,  une 

c o n s t i t u t i o n   symétr ique   par  a d j o n c t i o n   du  module  montré  en  t i r e t s .   Le  r e -  

la is   18  se  t rouve  a lo r s   au  mil ieu  de  la  charge .   On  o b t i e n t   encore  une  g e r -  
be  c y l i n d r i q u e   avec  des  t r a j e c t o i r e s   d ' é c l a t s   r a d i a l e s   et  d i v e r g e n t e s ,  

comme  indiqué  par  les  f l è c h e s   f .  

Les  l ignes   de  f r a g i l i s a t i o n   a x i a l e s   peuvent  ê t r e   déca lées   l o r s q u ' o n  

passe  d 'une  couronne  d é l i m i t é e   par  deux  c e r c l e s   24  à  la  couronne  s u i v a n t e ,  

de  façon  à  se  p l ace r   su ivan t   une  h é l i c e   28,  comme  indiqué  s c h é m a t i q u e m e n t  

sur  la  Figure  2.  Cette  s o l u t i o n   est   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   l o r s q u e  

l 'on  d i spose   c ô t e - à - c ô t e   p l u s i e u r s   modules  du  genre  montré  en  Figure  1  d o n t  

les  r e l a i s   18  sont  a s s o c i é s   à  un  système  d 'amorçage  qui  permet  à  volonté   de  

commander  so i t   s imul tanément   tous  les  r e l a i s ,   so i t   uniquement  le  r e l a i s   c e n -  

t r a l .   Dans  le  d e r n i e r   cas,   la  f r a g m e n t a t i o n   de  l ' e n v e l o p p e   est   f a v o r i s é e  

puisque  l 'on  r e t r o u v e   un  champ  complet  de  c o n t r a i n t e s   a x i a l e ,   r a d i a l e   e t  

c i r c o n f é r e n t i e l l e .   Elle  a  un  aut re   i n t é r ê t  :   e l l e   permet,   grâce  à  un  c h o i x  

app rop r i é   du  pas  de  l ' h é l i c e ,   d ' a j u s t e r   l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   minimal  e n t r e  

t r a j e c t o i r e s   d ' é c l a t s ,   en  t enan t   compte  de  la  dimension  de  la  c ib l e   p r é v u e  

et  de  la  d i s t a n c e   maximale  d ' é c l a t e m e n t ,   pour  qu 'un   nombre  minimum  d ' i m -  

pacts   so i t   a t t e i n t   à  coup  s û r .  

Dans  la  s o l u t i o n   mul t i - amorçage   montrée  en  Figure  3,  l ' e n v e l o p p e   10 

c o n t i e n t   a lo r s   une  masse  exp lo s ive   c y l i n d r i q u e   36  percée  d'un  canal  a x i a l  

où  sont  d i sposés   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   les  r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e s   38.  Les 

r e l a i s   38  do iven t   ê t r e   suf f i samment   rapprochés   pour  que  l ' onde   de  d é t o n a -  

t i o n ,   l o r s q u ' e l l e   a t t e i n t   l ' e n v e l o p p e   10,  so i t   en  f a i t   é q u i v a l e n t e   à  l ' e n v e -  

loppe  des  ondes  i n d i v i d u e l l e s   provoquées  par  la  commande  s imu l t anée   de  t o u s  

les  r e l a i s .   Dans  la  p r a t i q u e ,   cela  s i g n i f i e   que  l ' a n g l e   d ' i n t e r s e c t i o n  

des  ondes  de  d é t o n a t i o n   é l é m e n t a i r e s ,   l o r s q u ' e l l e s   a t t e i g n e n t   l ' e n v e l o p p e  

10,  so i t   su f f i samment   élevé  pour  q u ' i l   n'y  a i t   ni  f o c a l i s a t i o n   d ' é n e r g i e ,  

ni  même  fo rmat ion   d'un  pied  de  Mach. 

Cette  s o l u t i o n   se  p rê te   p a r t i c u l i è r e m e n t   bien  à  l ' o b t e n t i o n ,   à  la  d e -  

mande,  s o i t   d 'une  gerbe  c y l i n d r i q u e   d i v e r g e n t e ,   so i t   d 'une  gerbe  p r é s e n t a n t  

un  angle  d ' o u v e r t u r e   dans  le  sens  a x i a l .   En  e f f e t ,   l o r s q u ' o n   amorce  s i m u l t a -  

nément  tous  les  r e l a i s ,   on  o b t i e n t   une  enveloppe  c y l i n d r i q u e .   Si,  au  c o n -  



t r a i r e ,   on  amorce  uniquement  le  r e l a i s   c e n t r a l   ( d a n s   le  cas   l e  

p l u s   a v a n t a g e u x ,   qui  e s t   c e l u i   d ' u n   nombre   i m p a i r   de  r e l a i s ) ,  

on  o b t i e n t   une  onde   s p h é r i q u e   u n i q u e .  

L ' o b t e n t i o n   d ' u n   t y p e   d ' a m o r ç a g e   ou  de  l ' a u t r e   p e u t  

ê t r e   o r g a n i s é e   à  l ' a i d e   d ' u n   s é l e c t e u r   e x t e r n e   40  qui  p e r m e t  

d ' a m o r c e r ,   à  p a r t i r   d ' u n   s y s t è m e   de  commande  é l e c t r i q u e   ou  à 

p e r c u s s i o n ,   une  a m o r c e   42  ou  une  a m o r c e   44.   L ' a m o r c e   42  e s t  

r e l i é e   pa r   des  c o r d e a u x   d é t o n a n t s   t e l s   que  46  a y a n t   t o u s   l a  

même  l o n g u e u r ,   t r a v e r s a n t   la  c o m p o s i t i o n   e x p l o s i v e   36,  à 

t o u s   l e s   r e l a i s   38.  Il  e x i s t e   a c t u e l l e m e n t   dans   le  c o m m e r c e  

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

une  onde  de  d é t o n a t i o n   à  un  r e l a i s   noyé   dans   la  masse   d e  

c o m p o s i t i o n   e x p l o s i v e   36  s a n s   e n t r a î n e r   l ' a m o r ç a g e   de  l ' e x -  

p l o s i f   su r   le  t r a j e t   du  c o r d e a u   au  p a s s a g e   de  l ' o n d e   d e  

d é t o n a t i o n .   On  p e u t   u t i l i s e r   l e s   c o r d e a u x   b l i n d é s   d i s p o n i b l e s  

a c t u e l l e m e n t   dans   le  c o m m e r c e   et  p r é s e n t a n t   une  âme  de  1mm 

de  d i a m è t r e ,   et  un  d i a m è t r e   e x t e r n e   de  2  mm.  Il  e s t   t o u t e f o i s  

p r é f é r a b l e   d ' u t i l i s e r   des  c o r d e a u x   d é t o n a n t s   m i n i a t u r e s   a y a n t  

un  d i a m è t r e   e x t é r i e u r   de  l ' o r d r e   de  1  mm  qui  p e u v e n t   ê t r e  

c o u r b é s   s o u s   de  f a i b l e s   r a y o n s   s a n s   d i f f i c u l t é   et  s a n s   i n t e r -  

r u p t i o n   de  la  p r o p a g a t i o n   de  l ' o n d e .  

La  s e c o n d e   a m o r c e   44  e s t   r e l i é e   pa r   un  c o r d e a u   d é t o n a n t  

u n i q u e m e n t   au  r e l a i s   c e n t r a l   3 8 .  

La  F i g u r e   4  m o n t r e   une  d i s p o s i t i o n   c o n s t i t u a n t   u n e  

v a r i a n t e   de  c e l l e   de  la  F i g u r e   3  où  l e s   c o r d e a u x   d é t o n a n t s  

s o n t   b o b i n é s   su r   un  m a n d r i n   c e n t r a l   48,   avec  un  nombre   d e  

s p i r e s   t e l   que  l e s   l o n g u e u r s   ABC,  ABD  et  AE  s o i e n t   é g a l e s .  

Les  a u t r e s   é l é m e n t s   de  c e t t e   v a r i a n t e   d é s i g n é s   par   l e s  

mêmes  n u m é r o s   de  r é f é r e n c e   que  su r   la  F i g u r e   3  ne  n é c e s s i t e n t  

pas  d ' ê t r e   d é c r i t s   de  n o u v e a u .  



1.  C h a r g e   m i l i t a i r e   à  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n  

a u t o u r   d ' u n   a x e ,   c o m p o r t a n t   une  e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e  

e x t e r n e   (10)  c o n t e n a n t   une  m a s s e   e x p l o s i v e   m u n i e   a u  

m o i n s   d ' u n   r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e   d ' a m o r ç a g e   (18)   e t  

r é a l i s é e   p o u r   f o u r n i r   une  onde   de  d é t o n a t i o n   c y l i n -  

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

en  ce  que  l ' e n v e l o p p e   de  f o r m a t i o n   d ' é c l a t s   e s t   f r a g i l i -  

s ée   s u i v a n t   des   c e r c l e s   (24)   e t   des   l i g n e s   (26)  p a r a l -  

l è l e s   à  l ' a x e .  

2.  C h a r g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i -  

sée   en  ce  que  l e s   c e r c l e s   s o n t   d i s p o s é s   de  f a ç o n   à  l i -  

m i t e r   des   c o u r o n n e s   de  l a r g e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e  

e t   en  ce  que  l e s d i t e s   l i g n e s   de  f r a g i l i s a t i o n   s o n t   d é -  

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

f a ç o n   à  se  d i s p o s e r   s u i v a n t   des   h é l i c e s   ( 2 8 ) .  

3.  C h a r g e   s e l o n   l a   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 s é e   en  ce  q u e ,   t o u t e   la   m a s s e   a y a n t   la   même  c o m p o s i -  

t i o n ,   l a d i t e   m a s s e   c o m p o r t e   au  m o i n s   un  m o d u l e   f o r m é   p a r  

un  p r e m i e r   é t a g e   de  f o r m e   c o n i q u e   (14)   muni  d ' u n   r e v ê t e -  

ment   e x t é r i e u r   m é t a l l i q u e   (16)   s é p a r é   r a d i a l e m e n t   d ' u n  

s e c o n d   é t a g e   a n n u l a i r e   (12)   à  s u r f a c e s   c y l i n d r i q u e s ,   l e  

r e l a i s   (18)   é t a n t   p l a c é   au  sommet   du  c ô n e .  

4.  C h a r g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i -  

s ée   en  ce  que  le   p r e m i e r   é t a g e   (14)   e s t   é v i d é   e t   en  c e  

que  le   r e v ê t e m e n t   (16)   e s t   d ' é p a i s s e u r   v a r i a b l e ,   de  f a -  

çon  que  le   r e v ê t e m e n t   f r a p p e   le  s e c o n d   é t a g e   (12)   a v e c  

une  é n e r g i e   c o n s t a n t e   s u r   sa  l o n g u e u r .  

5.  C h a r g e   s e l o n   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   3  e t   4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  p l u s i e u r s   m o d u l e s  

s o n t   a l i g n é s   s u i v a n t   l ' a x e   e t   c o m m a n d é s   c h a c u n   pa r   u n  

r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e ,   l e s d i t s   r e l a i s   é t a n t   mun i s   d e  

moyens   p e r m e t t a n t   de  l e s   a m o r c e r   s i m u l t a n é m e n t .  

6.  C h a r g e   s e l o n   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 s é e   en  ce  que  l a d i t e   m a s s e   e x p l o s i v e   (36)   e s t   h o m o -  

g è n e   e t   c y l i n d r i q u e   e t   en  ce  que  p l u s i e u r s   r e l a i s   ( 3 8 )  



s o n t   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   s u i v a n t   l ' a x e   de  l a d i t e  

m a s s e   e t   a s s o c i é s   à  des   m o y e n s   p e r m e t t a n t   de  l e s   d é -  

c l e n c h e r   s i m u l t a n é m e n t .  

7.  C h a r g e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   a s s o c i é e   à  des   m o y e n s   ( 4 0 ,   4 2 ,  

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

l e s   r e l a i s   ou  s e u l e m e n t   le   r e l a i s   c e n t r a l .  

8.  C h a r g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e s d i t s   moyens   c o m p r e n n e n t   un  s é l e c t e u r   ( 4 0 )  

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

p a r   des   c o r d e a u x   d é t o n a n t s   t o u s   de  même  l o n g u e u r   a u x  

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

d é t o n a n t   u n i q u e m e n t   au  r e l a i s   c e n t r a l .  

9.  C h a r g e   m i l i t a i r e   à  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n  

a u t o u r   d ' u n   a x e ,   c o m p o r t a n t   une   e n v e l o p p e   c y l i n d r i q u e  

e x t e r n e   (10)   c o n t e n a n t   une  m a s s e   e x p l o s i v e   m u n i e   au  m o i n s  

d ' u n   r e l a i s   p y r o t e c h n i q u e   d ' a m o r ç a g e   (18)   e t   r é a l i s é e   p o u r  
f o u r n i r   une  onde   de  d é t o n a t i o n   c y l i n d r i q u e   l o r s q u ' e l l e  

a t t e i n t   l ' e n v e l o p p e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' e n v e l o p p e  

de  f o r m a t i o n   d ' é c l a t s   e s t   f r a g i l i s é e   s u i v a n t   des   c e r c l e s  

(24)   e t   des   l i g n e s   (26)   p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   d ' é c a r t e m e n t  

t e l   que  l e s  é c l a t s   on t   une  m a s s e   u n i t a i r e   de  un  à  q u e l -  

q u e s   g r ammes   e t   en  ce  que  l e s d i t e s   l i g n e s   de  f r a g i l i s a t i o n  

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

de  f a ç o n   à  se  d i s p o s e r   s u i v a n t   des   h é l i c e s   ( 2 8 ) .  
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