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Module  à  retard  pyrotechnique  et  son  procédé  de  chargement. 
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n   module  à  retard  pyrotechnique  comprend,  succes- 
sivement,  des  mélanges  de  composés  pulvérulents  consis- 
tant  en  une  composition  d'allumage;  en  une  composition  à 
retard,  et,  éventuellement  en  une  composition  renforçatrice. 

La  composition  d'allumage  se  présente  sous  forme  de 
mélange  enrobé,  la  composition  à  retard  sous  forme  de 
mélange  granulé  ou  enrobé,  et  la  composition  renforçatrice 
sous  forme  de  mélange  à  sec. 

Pour  charger  un  tel  module,  on  charge  successive- 
ment,  tout  en  les  comprimant,  une  composition  d'allumage 
sous  forme  enrobée,  une  composition  à  retard  sous  forme 
granulée  ou  enrobée,  et  une  composition  renforçatrice  sous 
forme  mélangé  à  sec. 

Application  aux  bouchons  allumeurs,  par  exemple  de 
grenades. 



Le  s e c t e u r   t e c h n i q u e   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  c e l u i  

des  d i s p o s i t i f s   p y r o t e c h n i q u e s   d e s t i n é s   à  r e m p l i r   d i v e r s e s   f o n c t i o n s  

par   e x e m p l e   de  r e t a r d ,   d ' a l l u m a g e ,   d ' é c l a i r e m e n t ,   de  t r a ç a g e ,   d e  

g é n é r a t e u r   de  gaz  ou  de  f u m é e ,   e t c . . .   Ces  d i s p o s i t i f s   sont  c o n s -  

t i t ué s   d 'une   cha îne   p y r o t e c h n i q u e   c o m p r e n a n t   p l u s i e u r s   é l é m e n t s  

s u p e r p o s é s .   Ces  é l é m e n t s   p o s s è d e n t   c h a c u n   un  rô le   p r o p r e   e t  

do iven t   t r a n s m e t t r e   le  p h é n o m è n e   à  l ' é l é m e n t   s u i v a n t   de  la   c h a î n e .  

Ils  sont  c o n s t i t u é s   de  m é l a n g e s   dits  " c o m p o s i t i o n s   p y r o t e c h n i q u e s "  

p l a c é s   dans  un  s u p p o r t   m é t a l l i q u e   tel  que  par   e x e m p l e   un  t u b e .  

Ces  m é l a n g e s   c o m p r e n n e n t   d i f f é r e n t s   c o m p o s é s   s o l i d e s  

et  sont  f o r m u l é s   en  c o n s i d é r a n t   la  f o n c t i o n  q u ' i l s   do iven t   r e m p l i r ;  

e x p l o s i f s   p r i m a i r e s   ou  s e c o n d a i r e s ,   o x y d a n t s ,   m é t a u x  o u   c o m p o s é s  

r é d u c t e u r s ,   add i t i f s   d i v e r s   d e s t i n é s   soit   à  f a v o r i s e r   l e  m é l a n g e ,  

soit   à  c o n f é r e r   à  la  c o m p o s i t i o n   des  p r o p r i é t é s   p a r t i c u l i è r e s   t e l l e s  

que  c o n d u c t i o n   é l e c t r i q u e ,   t h e r m o s t a b i l i t é   ou  s e n s i b i l i t é   à  

c e r t a i n e s   a c t i o n s .  

C e p e n d a n t ,   ils  do iven t   en  ou t r e   r é p o n d r e   à  d ' a u t r e s  

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

h o m o g é n é i t é   et  r e p r o d u c t i b i l i t é   des  p r o p o r t i o n s ,   c o u l a b i l i t é   en  v u e  

d 'un  d o s a g e   v o l u m é t r i q u e ,   en  g é n é r a l   de  type  i n d u s t r i e l ,  

i n s e n s i b i l i t é   à  l ' h y g r o m é t r i e   e x t é r i e u r e   et  s u r t o u t   s é c u r i t é   à  l a  

fois  du  p r o c é d é   de  m é l a n g e   et  des  o p é r a t i o n s   de  m i s e   en  o e u v r e .  

La  f a b r i c a t i o n   d 'un  d i s p o s i t i f   p y r o t e c h n i q u e   c o m p o r t e  

la  m i s e   en  p l a c e , o u   c h a r g e m e n t ,   des  é l é m e n t s   de  la  c h a î n e  

p y r o t e c h n i q u e   et  se  fait  en  i n t r o d u i s a n t   à  l ' é t a t   so l ide   p u l v é r u l e n t  

des  q u a n t i t é s   p a r f a i t e m e n t   d o s é e s   en  v o l u m e   ou  en  m a s s e   de  c h a q u e  

c o m p o s i t i o n   p y r o t e c h n i q u e   qui  doit  ê t re   p r é a l a b l e m e n t   m i s e   e n  

f o r m e .  



Il  est   dé jà   connu,   dans   la  p r a t i q u e   i n d u s t r i e l l e   c o u r a n t e ,  

que  le  s i m p l e   m é l a n g e   à  sec  de  p l u s i e u r s   c o m p o s é s   s o l i d e s   c r i s t a l -  

l i s é s   ou  non,  plus  ou  m o i n s   h y g r o s c o p i q u e s ,   de  m a s s e s   v o l u m i q u e s  

r é e l l e s   d i f f é r e n t e s ,   de  g r a n u l o m é t r i e   é t a l é e   et  s o u v e n t  t r è s   f i n e ,  

est   p a r f o i s   d i f f i c i l e   s inon  i m p o s s i b l e .  

On  c o n n a i t   t o u t e f o i s   d i v e r s   p r o c é d é s   de  g r a n u l a g e   p o u r  

o b t e n i r   des  m é l a n g e s   h o m o g è n e s   de  p l u s i e u r s   c o m p o s é s   s o l i d e s  

u t i l i s a b l e s   i n d u s t r i e l l e m e n t .   Ces  p r o c é d é s   i m p l i q u e n t   la  p l u p a r t   d u  

t e m p s   l ' i n t r o d u c t i o n   dans   le  mélange  d 'une   s u b s t a n c e   d ' a d d i t i o n  

j o u a n t   le  rô l e   de  l i a n t .  

La  m i s e   en  f o r m e   de  ces  m é l a n g e s   peut   donc  se  f a i r e   d e  

p l u s i e u r s   m a n i è r e s  :  

-  m é l a n g e   à  sec  d e s  c o m p o s é s   p u l v é r u l e n t s  

-  g r a n u l a g e   m é c a n i q u e   à  t r a v e r s   des  g r i l l e s  

-  e n r o b a g e   avec   un  l i a n t .  

Les   p r o c é d é s   c h o i s i s ,   p o u r   c h a c u n   des  é l é m e n t s   de  l a  

cha îne   p y r o t e c h n i q u e ,   p r é s e n t e n t   s o u v e n t   un  c e r t a i n   n o m b r e  

d ' i n c o n v é n i e n t s   parmi  l e s q u e l s   on  peut   c i ter  :  

-  h o m o g é n é i t é   d i f f i c i l e   à  a s s u r e r   et  e n t r a î n a n t   soi t   u n e  

i m p o s s i b i l i t é   de  d o s a g e ,   soit   une  d i s p e r s i o n   t rop   g r a n d e  

dans  le  f o n c t i o n n e m e n t   p o u v a n t   a l l e r   j u s q u ' a u   r â t é ,  

-  s e n s i b i l i t é   des  c o m p o s i t i o n s   à  l ' h y g r o m é t r i e   e x t é r i e u r e  

c o m p r o m e t t a n t   l eur   d o s a g e   et  l eur   s t a b i l i t é   u l t é r i e u r e ,  

-  taux  de  r e b u t   i m p o r t a n t   i m p o s a n t   des  o p é r a t i o n s  

s u p p l é m e n t a i r e s   de  tri   par   t a m i s a g e   ou  des  r e f o n t e s  

de  c e r t a i n e s   f r a c t i o n s ,  

-  a c c i d e n t s   ou  i n c i d e n t s   dûs  à  une  e x c i t a t i o n   i n o p i n é e   d e  

la  c o m p o s i t i o n   au  c o u r s   d ' o p é r a t i o n s   m é c a n i q u e s   s u r  

des  c o m p o s i t i o n s   s e n s i b l e s .  



De  plus,   dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   d 'une   c h a î n e  

p y r o t e c h n i q u e   pour   bouchon   a l l u m e u r ,   d 'une   grenade  par  e x e m p l e ,  

c o m p r e n a n t   s u c c e s s i v e m e n t   une  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e ,   u n  

r e t a r d   p y r o t e c h n i q u e   et  é v e n t u e l l e m e n t   une  c o m p o s i t i o n   r e n f o r -  

ç a t r i c e   ou  de  " d é b o u c h a g e " ,   la  m i s e   en  o e u v r e   s i m u l t a n é e ,  

n o t a m m e n t   dans  une  m a c h i n e   a u t o m a t i q u e   de  c h a r g e m e n t ,   de  c e s  

d i v e r s   c o m p o s é s   s o l i d e s   est  d é l i c a t e .   En  effet,  les  c o m p o s i t i o n s  

d ' a l l u m a g e   sont  s e n s i b l e s   aux  f r i c t i o n s   et  à  l ' é c h a u f f e m e n t   e t  

p r é s e n t e n t   une  g r a n u l o m é t r i e   et  une  n a t u r e   qui  les  r e n d e n t  

l é g è r e m e n t   h y g r o s c o p i q u e s ,   t and i s   que  les  c o m p o s i t i o n s   p y r o t e c h -  

n i q u e s   j o u a n t   le  rô le   de  r e t a r d   sont  m é c a n i q u e m e n t   m o i n s   s e n s i b l e s  

m a i s   i m p l i q u e n t   une  p a r f a i t e   h o m o g é n é i t é   et  une  g r a n d e   r é g u l a r i t é  

de  m a s s e   c h a r g é e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   un  d i s p o s i t i f  

p y r o t e c h n i q u e   de  ce  d e r n i e r   type,   p r é s e n t a n t  u n   p r o c é d é   de  c h a r g e m e n t  

f a c i l i t é ,   n o t a m m e n t   dans  une  m a c h i n e   a u t o m a t i q u e   de  c h a r g e m e n t  

de  m u n i t i o n s ,   et  qui  p r é s e n t e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   a m é l i o r é e s   d e  

r e p r o d u c t i b i l i t é ,   de  v i e i l l i s s e m e n t   et  de  p e r f o r m a n c e s ,   tout  e n  

s u p p r i m a n t   les  i n c o n v é n i e n t s   p r é c i t é s   p r o p r e s   aux  m i s e s   en  f o r m e  

c o n n u e s   des  d i v e r s   c o n s t i t u a n t s   d 'une   cha îne   p y r o t e c h n i q u e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour   obje t   un  m o d u l e   à  

r e t a r d   p y r o t e c h n i q u e ,   du  type  c o m p r e n a n t   des  m é l a n g e s   de  c o m p o s é s  

p u l v é r u l e n t s   e m p i l é s   s u c c e s s i v e m e n t   dans  un  tube  et  c o n s i s t a n t   e n  

une  c o m p o s i t i o n   d  a l l u m a g e ,   en  une  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d ,   e t ,  

é v e n t u e l l e m e n t   en  une  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e   se  p r é s e n t e   sous  f o r m e   d e  

m é l a n g e   e n r o b é ,   la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   se  p r é s e n t e   sous  f o r m e  

de  m é l a n g e   g r a n u l é   ou  e n r o b é ,   et  la  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e   s o u s  

f o r m e   de  m é l a n g e   à  s e c .  



L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t  u n   p r o c é d é   pour   l e  

c h a r g e m e n t   d 'un   m o d u l e   p y r o t e c h n i q u e   te l  que  d é c r i t   plus  h a u t ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'on   c h a r g e   s u c c e s s i v e m e n t ,   tout  en  l e s  

c o m p r i m a n t ,   une  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e   sous  f o r m e   e n r o b é e ,   u n e  

c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   sous  f o r m e   g r a n u l é e   ou  e n r o b é e ,   et  u n e  

c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e   sous  f o r m e   m é l a n g é e   à  s e c .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   donc  la  r é a l i s a t i o n   d ' une   c h a î n e  

p y r o t e c h n i q u e   en  d o s a n t   s u c c e s s i v e m e n t ,   et  en  p a r t i c u l i e r  

v o l u m é t r i q u e m e n t ,   à  l ' é t a t   p u l v é r u l e n t   des  c o m p o s i t i o n s   o b t e n u e s  
connus   de  m i s e   en  f o r m e ,   en  p a r t i c u l i e r  p a r   le  p r o c é d é  

par   d i f f é r e n t s   p r o c é d é s / d ' e n r o b a g e   de  s u b s t a n c e s   p y r o t e c h n i q u e s  

d é c r i t   dans   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2  309  493  au  n o m   de  l ' E T A T   F R A N C A I S .  

On  r a p p e l l e   que  ce  p r o c é d é   p e r m e t   d ' o b t e n i r   d i r e c t e m e n t ,  

sans   m é l a n g e   p r é a l a b l e ,   sans   o p é r a t i o n   m é c a n i q u e   s o u r c e  

d ' i n c i d e n t s ,   sans   tri   à  la  s o r t i e ,   une  c o m p o s i t i o n   p y r o t e c h n i q u e ,  

n o t a m m e n t   d ' a l l u m a g e   ou  à  r e t a r d ,   h o m o g è n e ,   r e p r o d u c t i b l e ,   d e  

p a r f a i t e   c o u l a b i l i t é   et  d ' h y g r o s c o p i c i t é   r é d u i t e .   Il   comprend  e s s e n t i e l -  

l e m e n t   les  é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

m i s e   en  s o l u t i o n   di lué  d 'un  p o l y m è r e   d ' e n r o b a g e   d a n s  

un  so lvan t ,   l o n i q u e  o u   non,  à  r a i s o n   d 'une   c o n c e n t r a t i o n   en  po ids   d e  

2  à  20  %;  

i n t r o d u c t i o n   de  10  à  60%  en  poids   de  la  c o m p o s i t i o n  

p y r o t e c h n i q u e   p u l v é r u l e n t e   à  e n r o b e r ,   sous  a g i t a t i o n   c o n v e n a b l e   p o u r  

m a i n t e n i r   une  d i s p e r s i o n   h o m o g è n e   des  p a r t i c u l e s ,  

.  a d d i t i o n   p r o g r e s s i v e   sous  a g i t a t i o n   d 'un ou  p l u s i e u r s  

p o l y m è r e s   a n t a g o n i s t e s   l i q u i d e s   ou  v i s q u e u x   pour   l e q u e l   le  s o l v a n t  

p r é c i t é   a  une  a f f in i t é   plus  g r a n d e   que  pour   l e  po lymère   d ' e n r o b a g e  

p r é c é d e n t ,   j u s q u ' à   o b t e n i r   une  c o n c e n t r a t i o n   en  poids   c o m p r i s e   e n t r e  

20%  et  60%  du  poids   t o t a l ,  



-  f i l t r a t i o n   pour  s é p a r e r   les  g r a i n s   p l a s t i f i é s   de  l a  

p h a s e   l iqu ide   r é s i d u e l l e ,   puis  l a v a g e   de  ces  g r a i n s ,  

-  enfin,  s é c h a g e   p e n d a n t   q u e l q u e s   h e u r e s   de  c e s  

g r a i n s ,   à  l ' a i r   l i b r e   ou  en  é t u v e .  

De  m ê m e ,   la  g r a n u l a t i o n   de  la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d  

peut   ê t r e   e f f e c t u é e   de  façon  connue ,   par  i n t r o d u c t i o n   de  l a  

c o m p o s i t i o n   dans  un  m a l a x e u r   p l a n é t a i r e ,   d ' un  l i an t ,   et  d 'au  m o i n s  

un  so lvan t ,   j u s q u ' à   m o u i l l a g e   c o n v e n a b l e   de  la  c o m p o s i t i o n   e t  

o b t e n t i o n   d 'une   pâte  f luide  et  h o m o g è n e .   A p r è s   s é c h a g e ,   c e t t e  

pâte  est  i n t r o d u i t e   dans  une  g r a n u l e u s e   r o t a t i v e   a c t i o n n é e  à   d i s t a n c e .  

Le  g r a n u l é   ob tenu   est  é ta lé   et  s éché ,   puis  t a m i s é   e n t r e   80  et  2 0 0  u  

pour   o b t e n i r   une  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   g r a n u l é e   apte  au  c h a r g e m e n t  

i n d u s t r i e l .  

Enfin,   et  de  façon  connue ,   on  p r é p a r e   par   s i m p l e  

m é l a n g e   à  sec  au  m é l a n g e u r   r o t a t i f   la  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e  

ou  de  d é b o u c h a g e .  

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

e x e m p l e   des  m i n e s ,   t o r p i l l e s ,   des  c h a r g e s   de  d e s t r u c t i o n ,   peut   ê t r e  

f a b r i q u é   en  g r a n d e   s é r i e ,   sans   c o n t r a i n t e   d ' h y g r o m é t r i e ,   à  a i d e   d e  

m a c h i n e s   de  c h a r g e m e n t   p o n d é r a l   ou  v o l u m é t r i q u e ,   et  p r é s e n t e   u n e  

g r a n d e   r é g u l a r i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   une  bonne  f i ab i l i t é   et  un  b o n  

c o m p o r t e m e n t   au  v i e i l l i s s e m e n t ,   c o m m e   il  est   m o n t r é   c i - a p r è s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   on  r é a l i s e   le  c h a r g e m e n t  

u n i t a i r e   de  30  m o d u l e s   à  r e t a r d   p y r o t e c h n i q u e   en  i n t r o d u i s a n t  

s u c c e s s i v e m e n t   dans  chaque   tube  p lacé   dans  une  m a t r i c e   l e s  

c o m p o s i t i o n s   s u i v a n t e s ,   a p r è s   p e s é e   à  la  b a l a n c e   de  p r é c i s i o n .  



-  130  mg  de  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e   e n r o b é e   s e l o n  

le  p r o c é d é   d é c r i t   dans   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   2  309  4 9 3 ,  

-  70  mg  de  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d  -   g r a n u l é e   s e l o n  

un  p r o c é d é   m é c a n i q u e   connu  puis  en  c o m p r i m a n t   avec  un  p o i n ç o n  

côn ique   sous  une  p r e s s i o n   de  1900  b a r s ,  

-  200  mg  de  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   g r a n u l é e   c o m m e  

c i - d e s s u s ,   en  e f f e c t u a n t   e n s u i t e   une  n o u v e l l e   c o m p r e s s i o n   à  

1900  b a r s ,   puis  en  a j o u t a n t  :  

-  70  mg  de  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   g r a n u l é e   c o m m e  

c i - d e s s u s ,  

-  100  mg  de  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e   m é l a n g é e  

au  m é l a n g e u r   r o t a t i f .  

On  e f f e c t u e   a l o r s   une  d e r n i è r e   c o m p r e s s i o n   a v e c  

un  p o i n ç o n   pla t   sous  une  p r e s s i o n   de  1900  b a r s .  

Les   t ubes   t e r m i n é s   sont  e n s u i t e   é q u i p é s   d u n e   a m o r c e  

à  p e r c u s s i o n .   L e u r   tir  au  m o u t o n   de  chute   avec   m e s u r e   d e s  

r e t a r d s   donne  les  r é s u l t a t s   s u i v a n t s  :  

d u r é e   de  r e t a r d   m o y e n n e  :   5,  8  s  avec   un  é c a r t - t y p e  

de  0,  18  s.  

Le  t a b l e a u   s u i v a n t   p e r m e t   de  c o m p a r e r   les  r é s u l t a t s  

o b t e n u s   par   des  m o d u l e s   p y r o t e c h n i q u e s   c h a r g é s   avec  des  c o m p o s i -  

t ions   p y r o t e c h n i q u e s   d i v e r s e m e n t   m i s e s   e n  f o r m e   par   les  p r o c é d é s  

connus   m e n t i o n n é s   plus  haut.   Les   s é r i e s   de  m o d u l e s   ont  é t é  

s o u m i s e s   p e n d a n t   q u a t r e   j o u r s   à  une  h u m i d i t é   r e l a t i v e   de  100  %  à  35°C 

puis  s o r t i e s   de  l ' é t u v e ,   a m o r c é e s   et  t i r é e s   a u  m o u t o n   de  c h u t e .  

Tous   les  m o d u l e s   c o m p r e n n e n t   une  m ê m e   c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e  

s i m p l e m e n t   m é l a n g é e   à  s e c .  





1 -  M o d u l e   à  r e t a r d   p y r o t e c h n i q u e   du  type  c o m p r e n a n t ,  

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

c o n s i s t a n t   en  une  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e ,   en  une  c o m p o s i t i o n   à  

r e t a r d ,   et,  é v e n t u e l l e m e n t   en  une  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e ,  

c a r a c t é r i s e   en  ce  que  la  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e   se  p r é s e n t e   s o u s  

f o r m e   de  m é l a n g e   e n r o b é ,   la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   se  p r é s e n t e  

sous  f o r m e   de  m é l a n g e   g r a n u l é   ou  e n r o b é ,   et la  c o m p o s i t i o n  

r e n f o r ç a t r i c e   sous  f o r m e   de  m é l a n g e   à  s e c .  

2 -   P r o c é d é   pour   le  c h a r g e m e n t   d 'un   m o d u l e   p y r o t e c h n i q u 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 s é   en  ce  qu 'on   c h a r g e   s u c c e s s i v e m e n t ,  

tout  en  les  c o m p r i m a n t ,   une  c o m p o s i t i o n   d ' a l l u m a g e   sous  f o r m e  

e n r o b é e ,   une  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d   sous  f o r m e   g r a n u l é e   ou  e n r o b é e ,  

et  une  c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e   sous  f o r m e   m é l a n g é e   à  s e c .  

3 -   P r o c é d é   se lon   le  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  a u  

fur  et  à  m e s u r e   de  l eur   i n t r o d u c t i o n   dans   le  m o d u l e ,   les  c o m p o s i t i o n s  

sont   s o u m i s e s  à   une  c o m p r e s s i o n   d ' e n v i r o n   1900  b a r s .  

4  -   P r o c é d é   se lon   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 é   en  ce  qu ' i l   c o m p r e n d  

les  é t a p e s   s u c c e s s i v e s   s u i v a n t e s  :  

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

-  c h a r g e m e n t   d ' e n v i r o n   20%  de  la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d ,  

-  c o m p r e s s i o n   avec   un  po inçon   con ique   sous  e n v i r o n   1900  b a r s .  

-  c h a r g e m e n t   d ' e n v i r o n   60%  de  la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d ,  

-  c o m p r e s s i o n   avec   un  p o i n ç o n   con ique   sous  e n v i r o n   1900  b a r s ,  

-  c h a r g e m e n t   du  r e s t e   de  la  c o m p o s i t i o n   à  r e t a r d ,   puis  de  l a  

c o m p o s i t i o n   r e n f o r ç a t r i c e ,  

-  d e r n i è r e   c o m p r e s s i o n   avec   un  po inçon   p la t   sous  e n v i r o n   1900  b a r s .  
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