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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschéaftigt sich mit einem Pene-
trator und einer diesen Penetrator aufnehmenden unter-
kalibrigen Munition bzw. Geschoss. Der erfindungsge-
mafe Penetrator zeichnet sich dadurch aus, dass dieser
im vorderen Bereich iiber eine Schnittstelle verfiigt. Uber
diese geometrische Schnittstelle kann ein erfindungsge-
mafl geschaffener Basispenetrator mit unterschiedli-
chen Penetratorspitzen versehen und zu einem individu-
ell gestaltbaren KE - Penetrator ergénzt werden. Basis-
penetrator als auch die Penetratorspitzen sind als Modul
zu betrachten. Durch diesen modularen Aufbau kann der
Penetrator durch Aufsetzen eines neuen Moduls einer
Penetratorspitze speziell auf das Ziel auch vor Ort auf-
gerustet werden.

[0002] Ein Geschoss mit hoher Penetrationswirkung
beschreibt die EP 1 000 311 B1. Dieses Geschoss zur
Bekampfung gepanzerter Ziele umfasst einen im We-
sentlichen zylindrischen Hauptkérper, wobei der Haupt-
korper ein Aufweitmedium aus einem endballistisch weit-
gehend unwirksamen Werkstoff von geringer Kompres-
sibilitdt aufweist. Das Aufweitmedium wird durch einen
vorne offenen Auflenkdrper aus einem endballistisch
wirksamen Penetrationswerkstoff radial umhillt. Beim
Auftreffen des Geschosses auf ein Ziel bleibt das Auf-
weitmedium relativ zum Aufienkdrper axial zurlick und
bildet eine Druckzone aus, die zu einem lateralen Auf-
weitungsbereich des AulRenkorpers fihrt.

[0003] Aus der DE 10 2007 037 702 A1 sind ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines rohr-
férmigen Festkdrpers als Halbzeug fiir die Fertigung ei-
nes Penetrators bekannt. Ein Verfahren zur Einstellung
von mechanischen Eigenschaften offenbart die DE 39
32 383 C2. Die DE 10 2009 050 162 A1 beschaftigt sich
mit einer DAmpfungsvorrichtung fiir Einbauteile in Pene-
tratoren.

[0004] Ein fligelstabilisiertes Wuchtgeschoss wird in
der DE 199 48 710 B4 beschrieben. Dieses umfasst ei-
nen Penetrator aus Wolfram. Ein unterkalibriges Ge-
schoss kann auch der DE 40 28 409 C2 entnommen
werden. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass der Pe-
netrator in seinem dem Leitwerk zugewandten Bereich
eine Sollbruchstelle besitzt.

[0005] Die EP 0 392 084 A2 offenbart eine Geschos-
sanordnung, insbesondere ein unterkalibriges Wuchtge-
schoss mit abwerfbarem Treibkafig. Zum Schutz des
bruchempfindlichen Penetratorkerns wird eine Stahlhil-
le durch AuftragsschweiRung an Ort und Stelle auf dem
schlanken Penetratorkern ausgebildet und fixiert. Auf ei-
ne Vorderzapfen des Penetratorkerns ist eine ballisti-
sche Haube aus einer Aluminiumlegierung oder Stahl
vorgesehen. Dieser ist auf dem Vorderzapfen befestigt.
Der Vorderzapfen kann bei Zielaufprall leicht abbrechen.
Der Vorderbereich des Hauptpenetrators weisen um-
fangsseitig an ihrer Vorderflache scharfe Schneidkanten
zum AnbeilRen des Penetrators an den einzelnen Platten
eines Mehrplattenziels auf.
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[0006] Die EP 0143775 A2 beschaftigt sich mit einem
Penetrator fur ein Treibkafiggeschoss und miteinem Ver-
fahren zur Herstellung desselben. Der Penetrator weist
im Mittelbereich seiner Lange eine geringere Festigkeit
und eine grofRere Zahigkeit auf als in seinem Spitzenbe-
reich und weist in seinem Heckbereich eine grof3ere Fes-
tigkeit und eine geringere Zahigkeit als in seinem Mittel-
bereich und eine geringere Festigkeit und eine grolere
Zahigkeit als in seinem Spitzenbereich auf. Dadurch soll
die Bruchgefahr beim Auftreffen auf eine Panzerung ver-
ringert werden. Die verschiedenen Festigkeitswerte im
Spitzenbereich, im Mittelbereich und im Heckbereich
werden durch Kaltschmieden mit verschiedenem Verfor-
mungsgrad, durch Sinterung aus verschiedenen Pulver-
gemischen oder durch verschiedene partielle Warmebe-
handlung in verschiedenen Bereichen erreicht. An den
Spitzenbereich kann auch wenigstens ein Vorkern an-
geschlossen werden, welcher mit dem Penetrator nur
lose verbunden ist.

[0007] Die DE 39 32 383 C2 offenbart ein Verfahren
zur Einstellung von mechanischen Materialeigenschaf-
ten fur eine gezielte Abbrechbarkeit der Spitze von flis-
sigphasen-gesinterten Wolfram bestehendem Penetra-
tor. Eine als Sollbruchstelle dienen Ringnut wird dabei in
ein Salzbad eingetaucht und dadurch versprddet. Durch
Aufrauhung der Penetratorspitzenoberflaiche wird wei-
terhin ein spateres Aufkleben einer Penetratorspitzen-
hiille bzw. ballistische Haube besonders begiinstigt.
[0008] Die WO 2005/026652 A1 betrifft ein Geschoss
mit einem Durchschlagskern, in den eine Sprengladung
eingelegt ist, die nach dem Eindringen ins Ziel geziindet
wird, sodass im Ziel ein Mannloch erzeugt wird.

[0009] Ein Treibkafiggeschoss mit einem KE-Penetra-
tor offenbart die DE 10 2008 049 146 A1. Weitere der-
artige Geschosse werden mit der DE 10 2007 038 486
A1, DE 10 2007 037 699 B4 etc. publiziert.

[0010] Das Dokument DE 27 43 732 A1 betrifft ein
Wuchtgeschoss bestehend aus mehreren hintereinan-
der angeordneten, aus hartem Metall hergestellten Ker-
nen, die von einer Geschosshiille umgeben sind. Das
Wuchtgeschoss besteht ganz oder teilweise aus einem,
aus Teil- oder Vollkernen gebildeten Stapel und alle Ker-
ne sind mit der Beschussflache zugekehrten Schnei-
drandern und untereinander mit zentrierenden und/oder
fixierenden Mitteln versehen, mit denen sie leicht ab-
trennbar und austauschbar verbunden sind.

[0011] Bisherige Optimierungsversuche in der Geo-
metrie und beim Werkstoff der KE - Penetratoren fiihrten
bislang zu einer ungewollten Spezialisierung der Muniti-
on. So gibt es fiir jedes Ziel, wie Schragziele, halbrunde
Zielplatten, Reaktivpanzerungen etc. einen endballis-
tisch optimierten Penetrator. Bisherige KE-Penetratoren
sind den verschiedenen Zielen bisher nicht anpassbar.
[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine optimale Anpassbarkeit eines Penetrators auf
mehrere Ziele bzw. Varianten aufzuzeigen.

[0013] Gelbst wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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sind in den Unteranspriichen aufgeflhrt.

[0014] Ein universal-KE-Geschoss fiir Mittelkaliber-
munition sieht die DE 10 2004 005 042 A1 vor. Diese
schlagt vor, die Vorteile eines Zentralpenetrators mit Vor-
teilen eines Aulienpenetrators zu kombinieren. Der Zen-
tralpenetrator umfasst seinerseits mehrere, hintereinan-
der liegende frangible Pillen und der Auflenpenetrator
duktile Schwermetelle. Dadurch wird eine verbesserte
Leistung in verschiedenen Zielen erreicht.

[0015] Die vorliegende Idee besteht hingegen darin,
einen massiven Penetrator in seiner Lange zu teilen, die-
sen insbesondere zweiteilig auszufiihren, sodass der
Penetrator in ein so genanntes Basisteil und einem so
genannten Aufsetzteil aufgeteilt bzw. getrennt wird. Das
Aufsetzteil ist dabei den entsprechenden Zielen anpass-
bar bzw. angepasst. Dadurch kann der Penetrator auch
noch vor Ort auf das Ziel abgestimmt werden.

[0016] Vorgesehenist,denPenetratorimvorderenBe-
reich, d.h., im Bereich der Penetratorspitze zu kiirzen
und mit einer Schnitt- bzw. Verbindungsstelle zu verse-
hen und so einen so genannten Basispenetrator mit
Schnittstelle zu schaffen. Zusatzlich werden verschiede-
ne Penetratorspitzen geschaffen, die auf die Schnittstelle
abgestimmt sind. Je nach Ziel, wie HU, Schragziel oder
Reaktivpanzerung, kann der Ladeschiitze eine entspre-
chende Penetratorspitze auswahlen und unmittelbar vor
dem Ladevorgang auf den Basispenetrator aufsetzen.
Die Endmontage der Munition kann somit unmittelbar vor
dem VerschielRen der Munition erfolgen. Einem Feuer-
leitrechner wird die ausgewallte Konfiguration mitgeteilt,
der dann den Richtvorgang der Waffe anpassen kann.
[0017] Die form- als auch kraftschlissige Verbindung
beider Teile, d.h., zwischen dem Basispenetrator und der
Penetratorspitze erfolgt tber eine Bajonettverbindung.
Nicht ausgeschlossen sind auch Klebeverbindungen
zwischen Basispenetrator und Penetratorspitze. Hier
sollten aber insbesondere die innenballistischen Bedin-
gungen berilcksichtig werden, denen ein Geschoss beim
Abschuss unterliegt. Die Klebung kann die Bajonettver-
bindung unterstitzen. Ebenfalls sind Schnappverbin-
dungen zwischen dem Basispenetrator und den Penet-
ratorspitzen nutzbar, wie beispielsweise aus der DE 10
2004 017 464 B4 bekannt.

[0018] Ein weiterer Vorteil der Trennung des Penetra-
tors in Basisteil und Spitze liegt darin, dass mit den se-
parat gefertigten sowie separat lagerbaren Penetrator-
spitzen auch die Lange des Gesamtgeschosses erhdht
werden kann. Es sind nunmehr auch langere Penetrato-
ren verschielbar, was zu einer Leistungssteigerung der
Munition filhren kann. Zudem kénnen die Penetratorspit-
zen aus einem anderen Material gefertigt sein als der
Basispenetrator. Hier sind Wolframschwermetalle, Wof-
ramcarbid, hochfester Stahl, Kupfer, abgereichertes
Uran oder Tantal als Penetratorspitze einsetzbar, wah-
rend der Basispenetrator beispielsweise aus dem kos-
tenginstigeren Stahl besteht.

[0019] Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mit Zeich-
nung soll die Erfindung naher erldutert werden. Es zeigt:
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Fig. 1 einen Penetrator und diverse Ziele nach dem
Stand der Technik,

Fig.2 einen Penetrator gemaR der Erfindung,

Fig. 3  verschiedene Schnittstellen und Verbindungs-
moglichkeiten des Penetrators gemaR Fig. 2.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Penetrator 1 eines Geschos-

ses 2 mit einem Treibkafig 3 und einem Leitwerk 4 nach
dem Stand der Technik. Das Geschoss 2, insbesondere
der Penetrator 1, sind gemaR Fig. 1a bis 1c fir unter-
schiedliche Ziele vorgesehen und entsprechende aus-
gefuihrt. Dabei handelt es sich um HU (halbunendliche
Ziele) 5, Schragziele 6 oder Reaktivziele 7. Das Ge-
schoss 2 nimmt je nach Ziel 5, 6 oder 7 einen fir diese
Ziele optimierten Penetrator 1 auf.

[0021] Fig. 2 zeigt die Grundidee der vorliegenden Er-
findung.
[0022] Ein Penetrator 10 wird in wenigstens zwei Teile

11, 12 aufgetrennt und in ein Basisteil 11 sowie Aufsetz-
teil 12 unterteilt. Die Auftrennung erfolgt bevorzugt im
vorderen Bereich 13 des Penetrators 10 (Fig. 2). In die-
sem Bereich 13 wird der Penetrator 10 mit einer Schnitt-
stelle 14 versehen. Dadurch entsteht eine gekiirzte Ba-
sispenetrator 11 mit einer definierten geometrischen
Schnittstellte 14, der unmittelbar vor dem Treibkafig 3
endet. An diese Schnittstelle 14 angepasst sind die Auf-
setzteile 12. Die Aufsetzteile 12 sind ihrerseits Penetra-
torspitzen 15, 16, 17, wie in den Fig. 2a bis 2c erkennbar.
Diese Penetratorspitzen 15, 16, 17 sind auf die einzelnen
Ziele 5, 6,7 abgestimmt. Firein HU-Ziel 5isteine langere
Penetratorspitze 15 vorgesehen. Des Weiteren kann die
Penetratorspitze 16 fur Schragziele 6 mit wenigstens ei-
ner Sollbruchstelle 16.1 versehen werden. Das hat den
Vorteil, dass sich der Penetrator 10 bis zur Sollbruchstel-
le 16.1 der Penetratorspitze 16 ungehindert verformen
kann. Auch kann die Penetratorspitze 17 gegen Reak-
tivziele 7 verstarkt werden, was dazu fihrt, dass die
Bruchgefahr beim Auftreffen auf das Ziel verringert wer-
den kann. Die Verstarkung kann dabei auch nur im vor-
deren Spitzenbereich 17.1 erfolgen.

[0023] In Fig. 3 sind diverse form- und kraftschliissige
Verbindungen 20, 21 22 dargestellt, die die Schnittstelle
14 des Basispenetrators 11 und die Schnittstelle 18 des
Aufsetzteils 12 miteinander fest, d.h., form- und / oder
kraftschliissig, verbinden. In einer nicht erfindungsgema-
Ren Variante wird die Verbindung 20 durch ein Gewinde
realisiert, wobei eine erfindungsgemale Bajonettverbin-
dung 22 gemal Fig. 3c einfacher und damit vorteilhafter
ist. In besonderen Fallen aulRerhalb der Erfindung kann
aber auch eine bessere Klebverbindung ausreichend
sein, den Basispenetrator 11 und das Aufsetzteil 12 fest
miteinander zu verbinden bei Einhaltung der Funktions-
fahigkeit. Zumindest kann ein Kleber die Verbindung zwi-
schen dem Basispenetrator 12 und den Aufsetzteilen 12
unterstitzen.

[0024] Der Kraftschluss ist abhdngig vom Verhaltnis
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der Schnittstelle 14 des Basispenetrators 11 und derLan-
ge der Penetratorspitze 15, 16, 17. Es sollte aber aus-
reichend sein, die Lange der Schnittstelle 14, d.h. des
mit den Aufsetzteilen 12 zusammenwirkenden Zapfens,
mit 50% des Durchmessers des Penetrators 10 zu wah-
len.

[0025] Die Form der Penetratorspitzen 15, 16, 17 ist
nicht auf die beschrieben beschrankt, kann vielmehr be-
liebig erweitert werden. So konnen fir jedes Ziel bzw.
jeden Panzer eine spezielle Spitze definiert werden.

Patentanspriiche

1. KE-Penetrator (10) fir ein Geschoss (2) mit einem
Treibkafig (3) und einem Leitwerk (4), wobei der KE-
Penetrator (10) massiv und in seiner Lange geteilt
ist, sodass der KE-Penetrator (10) in ein Basisteil
(11) und Aufsetzteil (12) getrennt ist, die Uber eine
Verbindung form- und / oder kraftschlissig mitein-
ander verbunden sind, wozu das Basisteil (11) als
auch Aufsetzteil (12) Uber je eine Schnittstelle (14,
18) verfiigen, wobei das Aufsetzteil (12) eine Pene-
tratorspitze (15, 16 17) ist, die aus einer Mehrzahl
an verschiedenen Penetratorspitzen (15, 16, 17) un-
terschiedlicher Lange zur Ausbildung des KE-Pene-
trators (10) auswahlbar ist, und wobei das Basisteil
(11) einen gekirzten Basispenetrator bildet, wobei
der Basispenetrator (11) und die Penetratorspitze
(15, 16, 17) Module sind, die durch Aufsetzen der
Penetratorspitze (15, 16, 17) den KE-Penetrator (10)
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung als Bajonettverbindung ausgefihrt ist.

2. KE-Penetrator (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schnittstelle (14) des Pe-
netrators (10) in seinem vorderen Bereich (13) ein-
gebracht ist.

3. KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Verbin-
dung unterstiitzender Kleber verwendet wird.

4. KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Basispene-
trator (12) sowie die Penetratorspitzen (15, 16, 17)
aus Wolframschwermetalle, Woframcarbid, hoch-
fester Stahl, Kupfer, abgereichertes Uran oder Tan-
tal bestehen konnen.

5. KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Penetrator-
spitzen (15, 16, 17) und der Basispenetrator (12) aus
unterschiedlichen Materialien bestehen.

6. KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Penetrator-
spitze (16) mit wenigstens einer Sollbruchstelle
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10.

(16.1) versehen ist.

KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Penetrator-
spitze (17) verstarkt werden kann, wobei die Ver-
starkung nur im vorderen Spitzenbereich (17.1) er-
folgt.

KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftschluss
abhangig vom Verhaltnis der Schnittstelle (14) des
Basispenetrators (11) und der Lange der Penetra-
torspitze (15, 16, 17) ist, wobei es ausreichend ist,
dass die Lange der Schnittstelle (14) des Basispe-
netrators (11) 50% des Durchmessers des KE-Pe-
netrators (10) betragt.

KE-Penetrator (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der KE-Penet-
rator (10) auf das Ziel vor Ort aufgerlstet werden
kann.

Geschoss (2) mit einem KE-Penetrator (10) nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 9.

Claims

KE penetrator (10) for a projectile (2) having a sabot
(3)and a fin assembly (4), wherein the KE penetrator
(10) is solid and split in his length, so that the KE
penetrator (10) is split into a base part (11) and an
attachment part (12) which are connected via a con-
nection in a form- and/or force-fitting manner, where-
in the base part (11) and the attachment part (12)
each have an interface (14, 18), wherein the attach-
ment part (12) is a penetrator tip (15, 16, 17) that
can be selected out of a plurality of different pene-
trator tips (15, 16, 17) of different length for forming
the KE penetrator (10), and wherein the base part
(11) forms a shortened base penetrator, wherein the
base penetrator (11) and the penetrator tip (15, 16,
17) are modules that form the KE penetrator (11) by
attaching one of the penetrator tips (15, 16, 17),
characterized in that the connection is embodied
as a bayonet connection.

KE penetrator (10) according to claim 1, character-
ized in that the interface (14) of the penetrator (10)
is incorporated in its front region (13).

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
2, characterized in that an adhesive supporting the
connection is being used.

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
3, characterized in that the base part (12) and the
penetratortips (15, 16, 17) can be formed of tungsten
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heavy metals, tungsten carbide, high-strength steel,
copper, depleted uranium, or tantalum.

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
4, characterized in that the penetrator tips (15, 16,
17) and the base part (12) are of different materials.

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
5, characterized in that the penetrator tip (16) is
provided with at least one predetermined breaking
point (16.1).

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
6, characterized in that the penetrator tip (17) can
be reinforced, wherein the reinforcement is realized
only in the front tip region (17.1).

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
7, characterized in that the force fit is dependent
on the ratio of the interface (14) of the base pene-
trator (11) and the length of the penetrator tip (15,
16, 17), wherein it is sufficient for the length of the
interface (14) to be 50% of the diameter of the KE
penetrator (10).

KE penetrator (10) according to one of claims 1 to
8, characterized in that the KE penetrator (10) is
tailored in situ to the target.

Projectile (2) having a KE penetrator (10) according
to one of claims 1 to 9.

Revendications

Pénétrateur a énergie cinétique (10) destiné a un
projectile (2) comprenant un sabot (3) et un empen-
nage (4), dans lequel le pénétrateur a énergie ciné-
tique (10) est massif et divisé sur sa longueur, de
sorte que le pénétrateur a énergie cinétique (10) est
séparé en une partie formant base (11) et une partie
formant coiffe (12) reliées 'une a l'autre par l'inter-
médiaire d’une liaison par complémentarité de forme
et/ou de force pour laquelle la partie formant base
(11) et la partie formant coiffe (12) disposent respec-
tivement d’une interface (14, 18), dans lequel la par-
tie formant coiffe (12) est une pointe de pénétrateur
(15, 16, 17) pouvant étre sélectionnée parmi une plu-
ralité de pointes de pénétrateur (15, 16, 17) de dif-
férentes longueurs afin de constituer le pénétrateur
a énergie cinétique (10), et dans lequel la partie for-
mant base (11) forme un pénétrateur de base rac-
courci, dans lequel le pénétrateur de base (11) etla
pointe de pénétrateur (15, 16, 17) sont des modules
qui forment le pénétrateur a énergie cinétique par
coiffage avec la pointe de pénétrateur (15, 16, 17),
caractérisé en ce que la liaison est mise en ceuvre
sous la forme d’une liaison a baionnette.
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2,

10.

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que l'interface (14) du
pénétrateur (10) est mise en place au niveau de sa
région antérieure (13).

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’un adhésif
assurant la liaison est utilisé.

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que le pénétrateur de base (12) ainsi que les
pointes de pénétrateur (15, 16, 17) peuvent étre
constitués de métaux denses a base de tungstéene,
de carbure de tungsténe, d’acier a haute résistance,
de cuivre, d’uranium appauvri ou de tantale.

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que les pointes de pénétrateur (15, 16, 17) et
le pénétrateur de base (12) sont constitués de ma-
tériaux différents.

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que la pointe de pénétrateur (16) est munie
d’au moins un point de rupture théorique (16.1).

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que la pointe de pénétrateur (17) peut étre
renforcée, dans lequel le renforcement n’intervient
que dans la région antérieure de pointe (17.1).

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que le verrouillage par complémentarité de
force dépend du rapport entre l'interface (14) du pé-
nétrateur de base (11) et la longueur de la pointe de
pénétrateur (15, 16, 17), dans lequel il est suffisant
que lalongueur de I'interface (14) du pénétrateur de
base (11) représente 50 % du diamétre du pénétra-
teur a énergie cinétique (10).

Pénétrateur a énergie cinétique (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce qu’il est possible de faire correspondre le pé-
nétrateur a énergie cinétique (10) a la cible sur site.

Projectile (2) comprenant un pénétrateur a énergie
cinétique (10) selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9.
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