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INTRODUCTION

A) PRESENTATION DU TIR SUR SILROUETTES METALLIQUES

B) OBJECTIFS



A) PRESENTATION DU TIR SUR SILEOUETTES METALLIQUES.
Cette discipline de tir, épreuve actuellement en expansion en
France, consiste & faire tomber des silhouettes métalliques d'animaux (
Poule, Javeline, Dindon, Mouflon), & 1'aide d'une arme de poing ( pistolet
ou revolver). Ces silhouettes sont posées sur des socles et placées A diffé-
-rentes distances du tireur (respectivement 2 50, 100, 150 et 200 métres),
Cela demande au tireur des qualités de précision ainsi qu'une
arme aussi précise que puissante puisqu'il s'avdre que des cibles touchées

par des projectiles ne tombent pas.

B) OBJECTIFS.

Le but de ce projet de fin d'étude est donc, dans un premier
temps, d'analyser le mécanisme de la percussion entre le projectile et la
silhouette, puis de déterminer par la théorie et l'oxp‘}ilontation le point
ou doit se faire l'impact pour avoir le maximum de chances de faire
basculer la silhouette.

Il s'agit également dans un second temps, de définir une muni-

~tion plus spécifique & ce genre de tir.
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A) ETUDE DES PERCUSSIONS
1) Théorie des percussions (of anmexe 1)

Il convient en premier lieu de donner la définition d'une

percussion regue par un systdme matériel. F;ﬂ
Considérons dans un repére (0,X,Y,2) ?ﬂ(;’:)ll force due

au choc que subit un systdme matériel. On définit la pomsdon?

—2
comme étant la primitive de !‘(tz durant 1'instant du choc tt . Soit :
Pl = ). F-.‘, “'

-P" ?Y & j:\ R’G’ d
Pt = 1'. ﬁ(’) JL
: On peut remarquer que la percussion est homogine au pro-

~duit d'une masse par une vitesse (quantité de mouvement).
D'aprids P.APPELL dans son traité "de mécanique rationnelle"
qui prend en compte 1'hypothdse suivante :
H) pendant le chec, toutes les forces de volumes et de contact

sont négligeables devant la force oréée par la percussion, on & :

1_eor théorime : ZP = m &V

od ZF est 1a somme des percussions sur le systdme matériel
m est la masse du systime
mAv est la variation de la quantité de mouvement du systime.
2dme_théordme : Z I = s(Z 77‘-'74}

——— i ———

La somme des moments par rapport & un repire fixe des percussions
appliquées & un systéme est égale & la variation de la somme des
moments par rapport au méme ropbre, des quantités de mouvement du
systime matériel.

2) Cas particulier de 1'étude

Nous sommes dans la situation ol la percussion -!:eat
perpendiculaire & la plaque. On suppose que la fldche de tir est

négligeable,



3) Résultats théoriques et Conclusion.

Dans 1'annexe n° 1 on démontre:

a) En un point donné, toute percussion entraine une rotation
de la silhouette autour d'un axe unique et entidrement déterminée par
les inerties de la silhouette et par la position du point d'impact.Seule
la vitesse de rotation est fonction de la quantification de la percussion.

b)Pour un axe donné de rotation, i1 existe un point unique ne
dépendant que des inerties de la silhouette pour lequel. tout impact pro-
-voque une rotation de la silhouette autour de 1l'axe donné. C'est le
GENTRE de PERCUSSION.

¢) Conclusion

Soit le schéma suivant :

%\ JA
Y )

Si on considire une plaque contrainte & pivoter autour de 1'axe

0X, » on obtient les résultats suivants:

I

.S

STX — —P)é
Centre de percussion ¢ ; Vitesse de rotation (U= ——

I e o

_L » AY x

STX



B) ETUDE DYNAMIQUE
Contrairement au chapitre précedent qui traitait la percussion,

la dynamique du solide a pour but d'étudier la trajectoire effectuée par la
plaque, aprds le choc, sous 1'action des différentes forces de contact ou

de frottement.

Le principe fondamental de la dynamique est ici employé sous sa
deuxidme forme. C'est & dire :
= Conservation de 1l'énergie totale d'un systime

entre deux instants.

= La variation de la quantité de mouvement entre
deux instants est égale & la somme des fomes ex-

~térieures appliquées au systime durant cette

période.

Le calcul de 1'énergie d'un systéme suppose que l'on connaisse
son energie potentielle ainsi que son energie cinétique.

L'énergie potentielle n'étant fonction que de la position du
systime par rapport au repére, on peut la calculer sans difficulté. Par
contre 1'énergie cinétique est fonction des inerties de la plaque ainsi
que de sa cinématique. E= 12‘- Y:+ (1]

w ’
~——4_(matrice d'inertie)
I1 est donc indispensable de connaitre d'une p&r;;los inerties de la plaque

et d'autre part, sa cinématique.
Par conséquent, 1'étude & été envisagée de la manidre suivante:
1) Recherche des caractéristiques d'inertde des silhouettes,
2) Recherche d'une moddlisation des conditions aux appuis en vue
de 1'étude cinématique.
3) Recherche du chemin d'énergie minimale.

4) Recherche de 1'axe instantané de rotation & t=0



1) Calcul des matrices d'inerties

1,1) Calcul théorique. (cf annexe n°2 et no3)
La découpe particulidre des silhouettes rend le calcul délicat.
Celui-ci a donc été effectué par un ordinateur sur la base d'une découpe de
chaque silhouette en éléments simples dont les caractdristiques sont connues.
Les résultats obtenus sont dans les tableaux suivants et sur les

figures pages 20 a 23

TABLEAU n° 1

e=775. 40 by

POULET JAVELINE DINDON MOUFLON
183,2 .40°| 325,940 | 217,1.46° 418,6 .40°
(mm)

& () 135,9 40° | 199,3. 40° 269.9. 40€ | 325,6.40°
i;_x - 107,02.40°|  534,84.40" | 250,89.40°|  1150,60 4]
;s;! i 78,22 .40°|  327,03.40°| 310,94.40°|  894,75.40°

.I?’S (o] 1,40.40" | 8,02.40° | 10.80.40% 36,72 AOY
4o 1 lo 40

i(x(,..r) 2,27.40 20,50.40 6,73 .40 61,96.40

ITXY ()| 1 0| 10,50 46° | 6,04, 40" 42,03. 40"




On peut alors déterminer les inerties principales Ix et Iy par les formules

de passage suivantes: (cf annexe n°3)

Tx,= Ix cos &+ Iy 8in¥ - sin?f Ixy Ix = I~ Y,.M
Iy, = Ix sin® + Iy cos? + 8in2f Ixy ok Iy = 1 X R
2 - b A
6.-1 AN‘-J (I-I?IJ) Ixy= Tppm Xo Yo M
TABLEAU n°2

Mo | I | T f

4

(&J) (*, "‘“l) (*J mn ) (Jc,ri)

rmer | Losog | 32472 | 43246 | -38%

avmme | 4270 424000 | 235000 | -5, 4s

DINDON 835 245000 | 7L 000 | 2573s

wooron | 24,30 | 400 000 |1257000 | 2 7%

10



1,2) Vérification experimentale.

La position des centresde gravité est recherchée experimenta-
-lement par la méthode de la double suspension. On trace les verticales
passant par deux points successifs de suspension. L'intersection de ces

deux verticales donne la position recherchée.
S T TP D

Centre de
Sunh' :

masse

/ '.nchu“c,

& &

La corrélation entre 1'experimentation et les résultats théoriques

est trés bonne, La variation est inférieure au millimdtre.

La recherche experimentale des axes d'inerties est difficile.
Les résultats théoriques sur les centres de gavité étant tris bon, on suppo-
-sera que les calculs théoriques concernant les axes d'inerties sont bon.

( Voir figures pages 20 et 2.3 )

2) Modélisation des conditions aux appuis

2,1) definition des paramdtres.
Chacun des pieds des silhouettes est contraint a se déplacer
sur un demi plan dont la limite est materialisée par le bord du support.
( Coin d'un parpaing ou d'un rail.)
En se déplagant sur le support, les pieds absorbent de 1'énergie

par frottement( cas du glissement) ou de 1'énergie potentielle (basculement).
1
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La connaissance des conditions de frottement est donc in-

-dispensable. Il s'avére que celles-ci sont trés variables étant donné

qu'aucune normalisation existe concernant le matériau du support des

silhouettes. Dans 1'étude énergétique qui va suivre nous rediscuterons

1'importance du mateériau du support.

Les param2tres de cette étude ont été définis comme 1'in-

-diquent les croquis ci-dessous:
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s = Paramdtre de glissement en translation,
o = Paramdtre de glissement en rotation.

8 - Paramdtre de basculement.

2,2) Condition de chute
La chute des silhouettes intervient quand le centre de gravité

dépasse le plan vertical défini par le bord du support.

Ceci pous impose donc des relations entre les trois paramdtres
z2,%,8, On constate que toute rotation x ne peut pas entrainer A elle seule
la chute des silhouettes car elle ne modifie pas la position initiale du

centre de gravité, La condition de chute impose donc une relation entre

z ot 9.

On obtient la relation :

( det YG sont des données )

T

27777 AD

o
o<

'r—‘bg' 13



Dans ce cas une deuxidme condition de chute intervient. Un des pieds
est chassé en dehors du support. ( voir schéma )

On obtient la relation :

( d et 1 sont des données )

~ X biao(atab-t\(:h»c»x):o
-~ -
" IV
2%
e -
el -7

3) Recherche du chemin d'énergie minimale.

Si on se place dans le cas ou 1'énergie de la plaque est juste
suffisante pour entrainer sa chute, on peut ecrire que :

L'énergie totale du systéme( E, ) est égale & 1a somme de 1'éner-

~gie de glissement par translation (Eft) yde 1'énergie de glisse-

-ment par rotation (li). et de 1l'énergie de bnaeulc-ent(lb) ¥

I"r"rt*‘-t*gb

Avec : |Brt' m.g.f.2

E‘ = M.E.C.¢
f et c sont les coefficients de frottement.
m est la masse de la plaque.
€ est 1'accélération de la gravité.
3,1)Cas de la premiére condition de chute.

La condition limite ob l'un des pieds est chas=sé en dehors du

support n'intervient pas. 14



On a alors:

E, = ..¢.(Qré +(a-3] - YG)

o @) -y

11 est possible alors d'éerire :

G
W\"‘J

A(z) B(%<)

Ep = m.g.f.2 + m.g (|15 +(d:3 - Ic) 4+ M.E.C.e

La minimisation de l'énergie totale s'obtient donc en minimi-
-sant A(z) et B(x). Bfx) peut 2tre rendu nul pour &= 0. On peut donc se
rendre compte que pour obtenir la trajectoire d'émergie minimale, il ne
faut pas qu'il y ait de rotation .(indépendemmnt du nombre de pieds)

Dans 1'annexe de calcul n°4 nous montrons que minimiser A(z)

revient aux considérations suivantes.

a) si f(k alors la trajectoire d'énergie minimale est obtenue
3

Soit k le coefficient de frottement limite tel que : k =

S b

par une translation d'une valeur z = d - Y

G
d.
tell PR el
e ‘;7 Yo

et par une rotation
t-r*

b) Si f)k alors la trajectoire d'énergie minimale est une

simple rotation de 8 avec :
o & (y=0)
%
15



Princizc:
La silhouette est posée sur un support inclinable. On relave
1l'angle limite pour lequel la silhouette glisse d'elle méme sur son support
sous l'action d'une legire impulsion. Cette impulsion a pour but de se

mettre en frottement et non pas en adhérence .

On obtient les résultats suivants,

f
Acier rouill‘/‘ei.r 1116 0,43
Acier ronin‘/b‘ton 0,45

On remarque que les supports acier rouillé ou béton sont tout
& fait équivalent dans la condition ou le béton ne présente pas d'irrégu-
-larité de surface. Ce qui est le cas pour une bordure de trottoir mais

Pas pour un parpaing.

Les résultats du tableau qui suit nous montre que quel que soit
le type de cible, la condition f )k est toujours verifiée. Le mouvement

d'énergie minimale est donc un simple mouvement de rotation autour de 1'axe

formé par le coin du support,

16
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TABLEAU DE de f avec k
d Yé f k
POULET 37,5 134 0,45 0,269
JAVELINE 25 199 0,45 0,124
DINDON 37,5 269 0,45 0,138
MOUFLON 25 325 0,45 0,076

Cette cinématique de chute permet de calculer 1l'énergie
minimale (E!hini) A 1'aide de la formule suivante :

L T
[=:Tlini = m.g.( !b +d = !é)
(car z = 0)
on obtient les résultats suivants :
POULET JAVELINE DINDON MOUFLON
Ermini (34)| 0,227 0,195 0,228 0,200
(“(‘41 (1,43) (2,22) (2,02) (2,92)




%,2) Cas de la deuxidme condition de chute.

C'est le cas ou 1'un des pieds de la silhouette est chassé
en dehors du support.

Etant donné la difficulté de modeéliser Ie couple de frottement
sur les pieds, nous préférons ne pas mener d'étude théorique. En effet,
ce couple de frottement est fonction de la surface en contact. Or cette

surface diminue en fonction du mouvement (of dessin).

I1 est donc préférable d'obtenir des résultats experimentaux
fiables plutdt que d'élaborer une modélisation délicate dont les résultats

ne seraient que trés approchés,

18



C) POSITION THEORIQUE DES CENTRES DE PERCUSSION
+ D'aprés 1'étude cinématique précédente, il apparait que le mouvement

de chaque silhouette juste aprés le choc, correspondant A un mouvement
d'énergie minimale, est un mouvement de rotation autour de 1'axe maté-
-rialisé par le coin du support. Cet axe est appelé axe instantané de
rotation A t=0.

+ La théorie des percussions permet d'associer i cet axe un unique
point (centre de percussion) pour lequel tout impact entrainera ce

mouvement (confare &1),

On obtient donec les résultats suvivants :

I I
X = E Y= -L
STy (um) STY  (mm)
POULET 194 179
JAVELINE 322 245
DINDON 194 347
MOUFLON 470 410

( Voir représentation graphique pages suivantes)

19
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DETERMINATION

EXPERIMENTALE

L) METHODE D‘EXPEIIMENTATION ENVISAGEE
B) RESULTATS EXPERIMENTAUX
C) ANALYSE DES RESULTATS (validité de 1l'expérience)

D) CONCLUSION
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1) description du montage d'essai

De manidre 2 approcher au maximum les conditions réelles de
frottement, nous avons été amenés A uti'iser des supports de silhouettes
couramment employés tels I'acier rouillé ou le parpaing.

La simulation des chocs étant d'autre part de réalisatiém
délicate par les méthodes de similitudes classiques, 1'emploi d'un
pendule pesant nous a semblé justifié,

De manidre & minmiser les vitesses de choc, la masse de ce
pendule doit 8tre de l'ordre de grandeur de la masse des silhouettes
(m de 1l'ordre de 10 kg ).

L'énergie pour faire basculer les silhouettes étant trés
faible (environ 0,3 J), la variation d'altitude de la masse du pendule
est de 1l'ordre du millimdtre.

Pour faire des mesures précises.de l'ordre de 1%, il faut un
bras de levier au pendule d'environ 8 m. Pour des raisons pratiques,
nous sommes limités & 6,90m ( utilisation d'un pont de levage).

De plus, pour éviter tout mouvement de rotation de la masse
du pendule qui emmagasinerait ainsi de 1l'énergie, nous avons utilisé
un double pendule doat voici le schéma et le dimensionnement:

\ \
\ \
\\ \
\
\\ \
\ \
\ \
\\ \\
\
\ \\
‘ \
§Iom \ \
\ \
b \
\
\ \
\ \
\ \
AN \
\ \
e S e e i e
)
£ “_5___“; 0
e, G




dimensionnement

principe de mesure
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2) Description de la méthode pratiquée

+ On amdne le systdmo composd de la silhouette et de son support
prés du pendule au repos tel que celui-ci soit tangent % la surface de la
silhouette au point d'éssai considéré.

+ On recule le pendule de la valeur 1 e&rro.pondant a la chute
de la silhouette ( valeur limite pour que la silhouette tombe ). Plusieurs
essais sont donc nécessaires,

+ On mesure la valeur 1' caractérisant le rebond du pendule.

+ A chaque point d'éssai correspond un couple (1,1'). On peut
donc calculer les variations d'altitudes h et h' par la formule suivante :

h=1L1.(1~- cos Aresin % )
L: Bras de levier du pendule

L]
h'= L.( 1 = cos Arcsin % )

D'aprds la théorie des chocs (ef annexe 5), il ressort que

nous pouvons déterminer 1'énergie fournie & la silhouette. La formule
est la suivante :

h'1
Bgilh - -.‘.{ h.( X'f (‘*:("#X)' _2) - h.}

masse du pendule
A étant le rapport de masse : A n arie iTEeite

REMARQUE :
la mise en position du mouflon sur son support est délicate. Aussi, pour

assurer un positionnement constant durant les essais, nous avons utilisé
une petite cale fabriquée sur mesure.

27



REMARQUE :
Pour vérifier la validité de 1'expérimentation, les mesures ont été

faites 3 fois sur chaque silhouette. Nous avons constaté des variations
maximales de 5 mm sur 1 et de 2 mm sur I' (1 est de 1'ordre de 200 "m,
1' de 1l'ordre de 10 mm), ce qui assure une esreur de mesure inférieure
A 6% de la valeur des émergies.

D'autre part, nous avons constaté qu'il n'y avait aucune modification
des énergies entre un support en acier rouillé et un support en béton
(parpaing). Ceci confirme bien que seul le coefficient de frottement
intervient dans 1'énergie de renversement car nous avons vu précédemment
que les coefficients de frottement acier rouillé / acier rouillé et
acier rouillé / béton sont tout A fait sembladble (emviron 0,45) .

Les essais ont malheureusement été faits sur des silhouettes ne
correspondant pas tout & fait A la norme. En effet, celles-ci étant
Pplus épaisses que la norme, les masses sont différentes et les énergies
minimales théoriques de renversement su centre de percussion sont &
multiplier par un rapport de masses.

POULET JAVELINE DINDON MOUFLON
masse
théorique 2,5 12,7 8,95 21,3
g
masse
13,3 9,7 23,45
réelle
ke
E théor. 0,195 0,228 0,200
J
E réel 0,204 0,247 0,220
J

28
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B) RESULTATS EXPERIMENTAUX
Les résultats ont été regroupés sous la forme de schémas

montrant leur forme,(voir dessins suivants)

C) ANALYSE DES RESULTATS
t) Vérification du centre de percussion

Les dessins des résultats expérimentaux nous montrent immé-
~diatement que la position du centre de percussion prévue par la théorie
des choes est conforme A la réalité. On peut considérer que la théorie
du premier chapitre est valable pour ce type de problime,

2) Validité de la cartographie

La cartographie obtenue est celle correspondant A des
silhouettes hors normes. Il est donc fondamental de savoir si cette
cartographie reste valable pour des silhouettes normalisées.

La seule différence constatée entre les silhouettes testées
et les silhouettes normalisées est la différence de poids due aux
épaisseurs inégales. Cependant, nous avons vu que le centre de percussion
n'est fonction que de la géométrie de la silhouette. Celle-ci étant
identique dans les deux cas gue nous avons rencontrés, on peut affirmer
que le centre de percussion reste le méme.

D'aprés la théorie de la percussion, la position du point
d'impact impose la cinématique de chute. Celle-ci est consommatrice
d'énergie par l'intermédiaire du frottement et de 1'élévation de la
silhouette, Or, 1'énergie de frottement est fonction linéaire de la

masse :
Ef = M.g.f ou f est le coefficient de frottement

L'énergie d'élévation de la silhouette est également une fonction
linéaire de 2a masse :

bl L
E =Me (VY +4d -Yc)

On peut donc écrire :

E = H.g.;(position géométrique du point d'impact)

Or la géométrie est conservée et seule la masse est modifide. D'oi:

E' = H'.g.f(position géométrique du point d'impact)
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On obtient alors le rapport suivant:
.
E'- = .E

Ceci est valable en tout point de la silhouette., Om peut done affirmer
que la cartographie est valable au moins dans sa géométrie.

3) Validité de la quantification des énergies

Etant donné qu'au centre de percussion le mouvement de chute
est un simple basculement, on peut comparer les énergies obtenues en
ces points expérimentalement et les énergies théoriques en ces mémes
points calculées dans le cas d'un basculement sans frottement

Tableau des énergies en ces points:

E théorique E réelle erreur %
S -————*J — ¢
JAVELINE 0.202 0.180 -11 %
DINDON 0.247 0.248 0.4 %
MOU-LON 0.220 0.244 1Mme%

-~ Dans le cas du mouflon, on constate que l'énergie minimum expérimentale

est supérieure A& 1'énergie minimum théorique.
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Cependant, si on suppose un mauvais positionnement de la
silhouette sur son support entrainant une erreur de 1 mm sur la position

du centre de gravité par rapport & l'axe de renversement, on a :

d d*' =d + 1 d' = 26 mm
d'ou :
2y
6X E' = m.g.( Yc+d - Yc ) = 0,24 mm

ce qui donne une erresur par rapport a

T la pratique de 2%,

Surpovt

+ Pour le mouflon, une variation de positionnement de 1 mm
entraine une variation de 1'énergie minimale dﬂ_(o.zzwo.z.t J)

On peut donc considérer la quantification comme bonne si l'on
admet une erreur de positionnement de 1'ordre du millimdtre.

+ Pour le dindon on constate une bonne corrélation entre pratique
et théorique.

+ Pour la javeline, on trouve une énergie expérimentale plus
petite que 1'énergie théorique. LA encore, une erreur de positionnement
est probable. Dans ce cas, une erreur de positionnement de 1 mm se

traduit par un écart de 7 % de 1'énergie.

On peut considérer finalement, que la quantification des

énergies obtenues experimentalement est bonne.
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D) CONCLUSION.

Nous nous sommes apergus précédement qu'en moyenne, une erreur
de position d'un millimétre de la position du centre de gravité engendrait
une variation d'énergie de 10 %X.

I1 est donc trés important de bien positionner la silhouette,

ce que ne stipule pas le rdglement. Pour cela, il faut que les silhouettes

répondent sux critdres suivants :

+ Bonne perpendicularité des pieds par rapport au plan de la

silhouette (trés mauvais en général) .Inférieur 2 0,1 %.

+ Les pieds doivent étre soudés bien au milieu(correct en géné-

-ral). Symétirie de 0,! mm.

+ Bonne cote de largeur des pieds(correct en général).

La cote doit etre & plus ou moins 0, mm de tolérance.

+Bien repérer 1'axe de renversement pour chaque silhouette de
mouflon, La déformation provenant d'une trop grande utilisation

des silhouettes peut déporter le centre de gravité par rapport

aux pieds. (cf dessin)

qus Jc ‘cvn'tf rtel

D'autre part, lors des éssais de tir, nous nous sommes apergus
que si le frottement est identique quel que soit le materiau, il n'en est

pas de méme pour ce qui est de la capacité du support & réfléchir ou a

:Egorbor une percussion, 35




Les supports doivent donc impérativement répondre aux critdres

suivants.

+ Surface dure non amortissante ou collante(glaise,bois ou sable
sont & proscrire). Les surfaces recommandées sont les aciers

rouillés ou le béton lisse(bordure de trottoir).

+ Surface bien horizontale., Les arbitres devraient controler

cela & l'aide d'un niveau.

+ Bien reperer la position réelle de 1l'axe de renversement,

(cf dessin)

position réelle de 1'axe de
renversement.

La normalisation actuelle ne permet pas de définir avec précision
le positionnement des silhouettes, ce qui peut paraitre aberrant puisqu'il
est trop facile par ce moyen d'avantager ou de désavantager un concurrent,

On peut en effet faire varier l'énergie minimale de renversement d'environ

50 % en cumulant certain défaut.
E—— 3
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ETUDE D'UNE MUNITION

K) PRINCIPE DE LA THEORIE DES CHOCS
B) MODIFICATION DE LA RESISTANCE DE LA BALLE
C) ESSAIS

D) CONCLUSIONS
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A) PRINCIFE DE 1A THEORIE DFS CHOCS
On considire une balle de masse m se déplacant A la vitesse v
et percutant une masse immobile M. Aprés le choc, on suppose que m pos—
-gsdde une vitesse v' et que M poasdde une vitesse V. On obtient alors

sur les schémas suivants :

i avant choc aprés choc
—.v r3 V. V
- N o— *—>
~ ~

Nous considérons les équations de la mécanique classique :

= Conservation de la quantité de mouvement :

mv = mv' + MV

= Conservation de l'éncgszg 3

v mgm e pe qfe®)
1

énergie totals dneraie ds Aiasivation
( déformation et élévation de température)
z est considéré par rapport & 1'énergie totale.
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TABLEAU RECAPITULATI¥F :

Soit A le rappert de masses E
D'aprés 1'annexe de calculs n°5, on obtient le tablosu récapitulatif
qui suit :
% ""-} chse chec & plus
'”SI‘L\ ._, "_ 2 ‘: ’
ole s inesashgue
tl o A- A A
4“*
A
—
/ A+h
’
U
(“.A / O
i Y v
2\
J‘J \
\' Ao
\ -A_.'J.
A4
Eneryie 24TH e
d.nm'l ("“)‘
4
- L
siffove e \:!r(-'i-..v'r.
¢ )
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A 1l'aide de ce tableau, on peut se rendre compte que les deux
seuls paramdtres qui régissent le choc sont A (rapport de masse) et Q_
( rapport de 1'énergie dissipée en chaleur et déformation sur 1'énergie
initiale totale ). Pour augmenter l'énergie fournie & la silhouette ,

il faut donc sugmenter A et (Oll)fl :

1) Comment sugmenter tl_z

L'énergie dissipée en chaleur et déformatiom est fonction
d'une part de I'énergie initiale et d'autre part de la résistance méca-
-nique des matériaux que 1l'on a été amené A choisir, On peut donc en
déduire que n n'est fonction que du matériau de la balle et de sa résis-
~tance mécanique.

On ne peut gudre espérer modifier le matériau de la balle
étant donné qu'il faudrait trouver un alliage ausei dense et aussi
courant que le plomb. On ne peut donc pas agir dans ce sens.

Par contre, la résistance de la balle peut etre modifide
en utilisant une méthode dite "sandwitch". Cette méthode est décrite
au chapitre B de cette étude,

2) Comment augmenter \?

Augmenter A revient & faire accroftre la masse de la balle,
Dans le cas des armes de production (seules autorisées par la régle-~
mentation F.F.T.), la longueur des barillets pose un probléme. En
effet, celle-ci étant standard, il est impossibdle de fabriquer des
munitions plus longues. Toute augmentation de la masse entraine donc :

- 80it une variation de sa forme

= 80it une variation de la quantité de poudre 40



La variation de la forme de la balle influe énormément sur la
vitesse de celle-ci 2 200 m. I1 en est de méme sur la variation de la
quantité de poudre (pour une poudre donnée).On peut donc penser & 1'uti-
~lisation d'une poudre de granulométrie plus fine et plus performante.
Malheureusement, une telle poudre n'existe pas en France et il est impos-
-sidle d'importer des poudres étrangdres plus performantes qui seraient
une solution trés intéressante.

Par conséquent, en calibre 9 mm, la solution présentée par
SFM (munition 357 magnum spéciale silhouette) est un excellent compromis

entre la forme de la balle, la quantité de poudre et la précision du tir.

B) MODIFICATION DE LA RALLE
T) Analyse de la déformation

L'expérience nous montre que la balle éclate totalement lors
du choc ce qui implique une perte d'énergie. Il est évident que nous ne
pourrons jamais éviter qu'une partie de la balle éclate, mais il est
cependant imaginable de concevoir une partie n'éclatant pas.

2) Solution envisagée

Pour éviter 1'éclatement d'une certaine partie de la balle,
nous avons envisagé de fabriquer 4 1l'intérieur de la balle une deuxidme

balle blindée. Cette dernidre doit &tre suffisamment résistante.

2émé balle
susceptible de

partie avant

qui servirait

ne pas éclater d'amortisseur

—
rainure de sertissage

( = amorce de rupture)
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Pour que la balle garde une bdonne précision, nous avons du
réaliser des usinages de trds bonne qualité (centrage et cotes & 1/100 MM)

Alésage

Emmanchement & force de la douille laiton. 42



Qualité de remplissage de la coulée

Runition rechargée 43



C) ESSAIS
Dans les munitions ainsi transformées, seule la résistance de

la balle a été modifide (par rapport A la 357 SPM spéciale silhouette).
La poudre, l'amorce et la masse sont rigouresement identiques. La variation
des masses des différentes balles est de 180 grains £! grain (T grain = 0.065’0
sur un échantillon de 100 balles.
Les essais se sont dérouléds comme suit:
=~ lpremier tir & 200 m sur le mouflon avec les munitions non modifiédes.
1C0 balles ont été tirées. La cartographie préalablement établie nousm
& permis de mesurer l'energie fournie & la silhouette par ce type de
munitions,
= 1 deuxiéme tir & 200 m avec les munitions modifides. Les mesures ont
été effectuées de la méme manidre qu'au premier tir.
= 1 troisidme tir & 200 M avec les 20 balles pour lesquelles la 2dme

balle blindée a été remplacée par un noyau en acier.

C,1) Précision de tir.

Nous avons constaté une trds grande précision des balles a
noyaux en plomb blindés. Sur un tir de 5 cartouches_i 200 m effectué par
monsieur Boulanger, nous avons mesuré un H+L de 320 mm. La précision des
usinages a donc permis un équilibrage parfait des balles. Par contre,
le noyau acier des secondes balles modifides est fait d'ume tige filetée.
Aussi, les balourds aléatoires que cela engendre ont totalement perturbé
la précision de ces munitioms.

C,2) Bendement énergetique.

Nous avons hélas constaté asucun apport intéressant. En effet,
étant donné la difficulté de bien positionner les silhouettes, nous ne
pouvons pas apprécier un résultat énergetique dont la variation n;catpaa
superieure & 5 X. Ce qui n'a jamais été le cas lors de nos essais. On ne
peut donc pas considérer que la modification apportée aux balles soit in-
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D) CONCLUSION.
Si on veut une munition qui soit véritablement efficace, il

faut qu'elle réponde aux critdres suivants :
+ bon rendement Cnorg‘tiquo(z »
+ bon rapport de masse (1\).

+ grande énergie & 200 m,

- Le rendement énergetique est 1ié au materiau de la balle. Or, nous
avons vu que méme une structure sandwitch est inefficace. On ne peut done
Jouer sur z que trés difficilement.

- Le rapport de masse )\ doit étre grand.

+ Pour la munition des armes de production ,cela ne peut se
faire qu'en augmentant le calibre.En effet, la munition est limitée en
longueur. Or, il faut reconnaitre que le 357 magnum spécial silhouette
est juste suffisant pour le mouflon & 200 m. L'énergie de recul du 44
étant trop forte, seul un calibre intermédiaire comme le 41 (récent) re-
~présente un bon compromis.La balle est aux emvirons de 200 grains,

+ Pour les armes type contender, on peut jouer suffisamment
sur la qﬁnntit‘ de poudre pour élever confortablement 1'énergie de balle
& 200 m. Auquel cas, un rapport de masse mé&me moins bon que précédement
est trés envisageable. I1 faut penser A utiliser alors la 30-30 winchester
de 150 grains (ou équivalent). Elle a une grande énergie & 200 m et elle
ne perce pas. Une étude compléte demande a étre faite dans ce domaine
de munition,

- La grande énergie & 200 m ne peut étre obtenue que dans la mesure

ou il est possible de mettre de la poudre en plus grande quantité.
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