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1 Introduction 
L’objet du document est de présenter : 

- Une synthèse des caractéristiques de performances ou de sécurité des équipements 

pyrotechniques des missiles Crotale (VT1 et V3S). 

- Les informations sont centrées sur les deux principaux équipements qui sont charge et 

propulseur. 

- Les essais de charges coupantes réalisées sur les charges et propulseurs des missiles 

Crotales (VT1 et V3S) 

- Essais de découpe du RAZOR 25  
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2 Charges de combat et propulseurs VT1et V3S 
Les charges militaires qui équipement les missiles Crotales sont des charges à effets principal 

de génération de d’éclats sur la base d’un générateur à fragmentation prédéterminée. Les 

explosifs utilisés sont brisants et n’apporte aucun accroissement en impulsion. 

2.1 R440 – V3S 

2.1.1 Caractéristiques charge 

➢ Explosif coulé/fondu hexogène/tolite 60/40 / 1% fibres de verre, masse du chargement 
4.1 +/- 0.06kg  

➢ Galette d’amorçage Octogène / Nylon 0.138kg (4.945kg mesuré)  

➢ Générateur : 39 anneaux en acier XC 38 de résilience KCU 42-43 J/cm² soudés le long 
de 3 génératrices  

➢ Fragmentation prédéterminée par le liner de 36 cannelures en hélice à 12°30: soit 1404 
éclats théoriques  

➢ Masse du générateur avec la couronne avant 4.2kg 

2.1.1.1 Principaux effets de la charge de combat 

La charge militaire est du type à « éclats focalisés » en espace et en temps. 

Les éclats issus de la charge sont expulsés de manière à passer en même temps dans un plan 

perpendiculaire à l’axe longitudinal de la charge, en laissant une trace circulaire dans ce plan. 

Les effets sur la cible sont les suivants, 

- Action des éclats, maximum dans le plan de focalisation produisant une sorte de découpe 
des éléments atteints, 

- Effet de souffle qui est isotrope et donc égal dans tout l’espace à distance constante 
autour de la charge. 

 

Fonctionnement :  

 

La concentration des éclats dans un plan est réalisée par le dessin particulier de la paroi de la 

charge qui épouse la forme d’un segment de spirale logarithmique. En effet, on démontre que 

lorsque l’onde détonation reste constamment perpendiculaire à la paroi et conserve une vitesse 

constante, les éclats expulsés convergent et passent tous au même instant dans le même plan. 

 

Les éclats sont expulsés avec une vitesse initiale comprise entre 1700m/s et 1900m/s en faisant 

un angle moyen de 4°30 par rapport à la normale à l’axe longitudinal vers l’arrière. 

 

La focalisation se produisant à une distance d’environ 6m au centre de la charge sur une bande 

de 30 cm de hauteur. 
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Le générateur d’éclats est constitué d’anneaux rectifiés ressoudés et usinés. Il Contient l’explosif 

séparé de celui-ci par une couche de silasténe qui a pour but de former dans l’explosif des dièdres 

qui assurent la découpe longitudinale. 

Le silasténe sert également à caler l’explosif dans le générateur d’éclats, 35 à 48 éclats par mètre 

linéaire à 6 mètres. 
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2.1.2 Caractéristiques propulseur 
La charge propulsive comprend deux demi-blocs collés entre eux par leur milieu. Le centre est 

constitué d’une étoile à huit branches identiques sur toute la longueur. 

 

Les blocs sont enduits d’un inhibiteur sur toute la surface extérieure, y compris les faces latérales 

de collage. Ils sont fabriqués par extrusion. 

 

La charge propulsive est dite bloc libre. Un système de ressort placé côté fond avant maintient le 

bloc immobile dans tous les cas de températures externes (dilatation différente de l’enveloppe et 

du chargement). 

 

Durant la combustion du propulseur, un jet de gaz chauds (800°C) prolonge le divergent sur une 

longueur de 9m environ. 

2.1.2.1 Principaux constituants 

• Un corps structural portant une couronne avant et un cadre arrière. 

• Un tube rallonge. 

• Un divergent. 

• Un col en graphite fermé par un opercule. 

• Un câble de mise à feu. 

• Une charge propulsive. 

• Un dispositif d’allumage 
 
 

 

 
2.1.2.2 Caractéristiques propulseur 

➢ Chargement libre 2 blocs collés: Finocyl 8 dents canal 35mm  

➢ Masse 26,65 ± 0,3 kg (inhibé 27,95 ± 0,3 kg)  

➢ Diamètre 148,35 ± 0,35 mm  
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➢ Chargement inhibé ; Diamètre 144,85 ± 0,35 mm - Longueur1127,5 ± 1,5 mm  

➢ Durée de fonctionnement à 20°C ; 2.3s  

Propergol homogène : SD 1136  

➢ Vitesse de combustion : 18mm/s à 150bar  

➢ IAD : 55 cartes  

➢ Sensibilité au choc mouton de 30 kg : négatif  

➢ Impact de balle 930m/s : négatif  

➢ CSF : 353 N  

➢ TACP : 188°C 

 
 

2.2 VT1 

2.2.1 Caractéristiques charge 

➢ Masse : 13.2 kg  

➢ Calibre 165.1 protection extérieure Korotherm  

➢ Longueur hors tout : 280.47mm  

➢ Masse explosif composite B2263A (HEXABU 88%hexogène 12% PBHT) : 4.5kg  

➢ Transmission Relais d’entrée HNS AN/M1 0.4g – transmission Hexosil 85/15A : 12g  

➢ Générateur : 46 anneaux en acier générant 2000 éclats  

➢ Masse du générateur : 4.4kg  

Performance :  
 
La charge militaire est du type à éclats focalisés. Sa masse totale moyenne est de 13.2 kg. Elle 

explose en envoyant sur la cible des fragments à haute énergie focalisés dans un plan 

perpendiculaire à l’axe du missile. 

 

Le générateur d’éclats émet lors de l’explosion du chargement environ 2000 éclats principaux 
en acier inoxydable de masse moyenne 2.1 gr. Les éclats sont éjectés à la vitesse moyenne de 
1700m/s et focalisés. 
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2.2.2 Caractéristiques propulseur 
Le propergol solide utilisé est un composite moulé-collé. Il dégage peu de fumée durant sa 

combustion et comporte peu d’éléments métalliques. Afin de réduire les pertes de transmission 

électromagnétique à travers la flamme. 

L’enveloppe du propulseur est en graphite époxy. 

2.2.2.1 Principaux constituants 

 

➢ Chargement moulé collé – Fynocyl canal (42mm) (5 dents)  

➢ Allumeur en col de tuyère: composition magnésium 58.5% / téflon 38.5% polyesther3% : 
25g  

➢ Masse totale 38,02kg  

➢ Durée de fonctionnement à 15°C ; 3.04s 

➢ Caractéristiques du propergol ;  

➢ Propergol solide composite (TP-H8313) 31.86kg -PA 82% / PBHT 10% / hexogène 4%  

➢ Vitesse de combustion 17.5mm/s à 175 bars ( n=0.316)  

➢ Densité 1.688  

➢ CSI : 15J  

➢ CSF : 75N  
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➢ Température d’auto inflammation : 190°C à 23mn 
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3 Configuration de destruction 

 
La disposition des charges de destruction seront identiques pour les 2 missiles. Le choix de cette 

méthode est basé sur le retour d’expérience de Geomines réalisé sur ce type de missiles. 

Liste des explosifs et artifices qui seront utilisés lors des destructions : 

 

➢ 1 ligne de transmission déflagrante de type tube à onde de choc initié par détonateur 
électrique,  

➢ 1 charge de découpe de type diédrique de module 25mm, longueur 2m : masse active 
1.72kg : la charge sera amorcée par l’arrière du missile,  

➢ Au maximum,2 pains d’explosif plastique Hexomax de 500g : masse active 1 kg : 

• 2 placés en tête d’amorçage pour le V3S (niveau de la tuyère) 

• 2 placés sur la charge de combat pour le VT1 

3.1 R440 – V3S 

Configurations de tir du missile Crotale 

 

 
 

Ci-dessous, les différents essais réalisés par GEOMINES de : 

1. Découpe de propulseur par cordeau détonant,  

2. Compte rendu d’essais N° 117 – PV N°41n du 03/11/88 sur le comportement du 

propulseur lors de la détonation de la charge militaire. 
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3.1.1 Découpe du propulseur par CD de 10 mm. 
 

Le cordeau de 10 mm est formé d’une gaine métallique en plomb chargé à l’hexogène graphité. 

Efficacité de découpe : 

- 5 mm d’acier – pdc linéaire 12g/m 

 

 
 

         
                     Avant la découpe            Après la découpe 

  

3.1.2 Compte rendu d’essais N° 117 – PV N°41n du 03/11/88 
 

L’étude N° 117 – PV n°41 n du 03/11/88 a démontré que la détonation de la charge militaire avait 

provoqué l’éclatement du propulseur avec une combustion du chargement propulsif sans 

phénome d’autopropulsion. 

- Vitesse des éclats à 3 m de la charge – 1840m/s 

3.1.3 Conclusion 
 

Il ne fait aucun doute que le moyen de découpe utilisé (RAZOR 25- Fiche en Annexe 1) lors de 

la destruction du missile V3S provoquera la même réaction que l’étude N°117. 

 



 

Compte-rendu 
G235_15 MBDA Avors_Disposition des charges coupantes sur Missiles VT1 et V3S 

 

 
Confidentiel 

Ce document est la propriété du Groupe Risk&Co et ne peut être reproduit et/ou communiqué à des tiers sans 
autorisation écrite préalable du Groupe Risk&Co. 

14 

 

3.2 VT1 

 

Configurations de tir du missile Crotale 

 

 
 

Ci-dessous, les différents essais réalisés par GEOMINES de : 

3. Découpe de propulseur par cordeau détonant,  

4. Initiation de la charge de combat par CD de 10 mm, 

5. Compte rendu d’essais du MSIAC 

3.2.1 Découpe de propulseur par cordeau détonant 
Le cordeau de 10 mm est formé d’une gaine métallique en plomb chargé à l’hexogène graphité. 

Efficacité de découpe : 

- 5 mm d’acier – pdc linéaire 12g/m 

3.2.1.1 Avant TIR 

 
CD en place 
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3.2.1.2 Après tir 

 
 

 
Après tir, le propulseur a été initié 
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3.2.2 Initiation de la charge de combat par CD de 10 mm 
Le cordeau de 10 mm est formé d’une gaine métallique en plomb chargé à l’hexogène graphité. 

Efficacité de découpe : 

- 5 mm d’acier – pdc linéaire 12g/m 

3.2.2.1 Avant TIR 

        
Mise en place des brins de CD 10 mm 

 

3.2.2.2  Après Tir  

La charge de combat a brulé puis il y a eu un déconfinement pneumatique 
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3.2.3 Compte rendu d’essais du MSIAC 
Voici les différents essais qui ont été réalisés par le MSIAC 

3.2.3.1 Tableau des réactions  

 
 



 

Compte-rendu 
G235_15 MBDA Avors_Disposition des charges coupantes sur Missiles VT1 et V3S 

 

 
Confidentiel 

Ce document est la propriété du Groupe Risk&Co et ne peut être reproduit et/ou communiqué à des tiers sans 
autorisation écrite préalable du Groupe Risk&Co. 

18 

 

 

 

3.2.3.2 Sympathique réaction 
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3.2.3.3 Slow Cook Off  
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3.2.3.4 Fast Cook – Off 
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3.2.4 Conclusions 
Il ne fait aucun doute que le moyen de découpe utilisé (RAZOR 25- Fiche en Annexe 1) lors de 

la destruction du missile VT1 provoquera au minimum les mêmes effets cités supra. 

L’espace compris entre la charge linaire (Razor 25) et le missile n’aura aucune influence sur le 

résultat recherché. 

 

En annexe 2, vous trouverez les essais de découpes qui ont été réalisés avec le Razor 25 et 15 

sur des Bombes BLU 126. La puissance de découpe du RAZOR 25 ne fait aucun doute. 
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4 ANNEXE 1 – RAZOR 25 
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5 ANNEXE 2 – ESSAIS DE DECOUPE RAZOR 

25 ET RAZOR 15  

5.1 Razor 25 

Efficacité : 25 mm d’acier  

5.1.1 Avant TIR 
 

 
 

5.1.2 Après Tir 
 

 
Déflagration de la BLU 126 
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5.2 Razor 15 

Efficacité : 15 mm d’acier  

5.2.1 Avant Tir 

 
 

5.2.2 Après Tir 

 
Plaque de Base éjectée, brûlage de l’explosif « PBXN-109 » 


