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@ Procédé et dispositif pour la conformation d’une onde de détonation.

@ Procédé et dispositif de conformation d’'une onde de
détonation.

De maniére classique, on sépare une masse d'explosif
d'amorgage (4) d'une masse d’'explosif de chargement (6) au

riau poreux pour réaliser cet écran (10) et on lui donne une
forme telle que, dans {’explosif de chargement (4), 'onde de

détonation issue de I'explosif d’amorgage (6) soit toujours en A T

oo @
ot

avance sur I'onde de choc issue de I'écran (10).
Application & la perforation de toles épaisses.
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Procédé et dispositif_pour_la_conformation _dlune

La présente invention a pour objet un procé-
dé et un dispositif pour la conformation d'une onde
de détonation applicables en particulier, mais non ex-
clusivement, aux charges creuses.

Les charges formées et notamment les charges
creuses sont bien connues et trés largement employées
a l'heure actuelle dans les dispositifs servant a per-
forer ou a découper une plagque épaisse par exemple.
Dans les charges creuses l'explosif dit "explosif uti-
le", qui met en mouvement le revétement de la cavité
est souvent initié par un bloc d'explosif d4'amorgage.
Si on interpose un écran entre ces deux éléments on
crée dans l'explosif utile une onde de détonation to-
rique, ce qui améliore les performances de perforation
de la charge. »

Dans la suite du présent texte, on appellera
"explosif de chargement" ou "explosif utile" i'explo-
sif servant & mettre en mouvement le revétement. L'ex-
pression "explosif d'amorgage" désigne une masse d'ex-
plosif servant a transmettre & 1l'explosif utile 1l'onde
de détonation initiée par un détonateur.

La présence de l'écran a pour but d'obliger
l'onde de détonation a contourner celui-ci afin
qu'elle arrive frontalement, au voisinage du sommet
de celle-ci, sur la surface conique délimitant la par-
tie évidée de l'explosif de chargement. Il est connu
qgu'on augmente ainsi le rendement de la charge creuse.

Cependant, les dispositifs usuels présen-
tent 1l'inconvénient suivant : l1'écran est presque tou-
jours réalisé en un matériau compact qui peut étre un
matériau organique comme du nylon, mais d'autres ma-
tiéres sont possibles (métaux, polyméres, cérami-
ques). Or, l'onde de détonation transmise par 1l‘'explo-
sif d'amorgage crée une onde de choc dans l'écran ;

r

cette onde de choc se propage dans celui-ci a une vi-
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tesse trés élevée et se transmet ensuite & 1'intérieur
de l'explosif de chargement. En raison de la vitesse
trés élevée de l1l'onde de choc dans l'écran compact,
cette derniére arrive en un point donné de l'explosif
de chargement avant l'onde de détonation issue de
1l'explosif d'amorcage et qui a contourné 1l'écran. Il
en résulte une perturbation de la détonation qui se
propage dans un milieu déja comprimé par choc. La per-
turbation peut aller jusqu'a l'arrét de la détonation.
Dans des cas moins graves l'onde de détonation présen-
te des défauts de symétrie.

La présente invention a justement pour but
de remédier & ces inconvénients grace & un procédé et
un dispositif de conformation d'une onde de détonation
qui évite que celle-ci soit perturbée par 1l'onde de
choc émergeant de 1l'écran.

Selon la principale caractéristique du pro-
cédé objet de l'invention, celui-ci, du genre de ceux
dans lesquels on interpose un écran entre une masse
d'explosif d'amorgage et une masse d'explosif de char-
gement afin que l'onde de détonation contourne
l'écran, se caractérise en ce qu'on utilise un maté-
riau poreux pour réaliser celui-ci et en ce qu'on lui
donne une forme telle que, dans l'explosif de charge-
ment, l'onde de détonation issue de l'explosif d'amor-
cage soit toujours en avance sur l'onde de choc issue
de 1'écran. En effet, dans un tel matériau 1l'onde de
choc se propage & une vitesse qui peut étre trés infé-
rieure a ce qu'elle serait dans le méme matériau a
1'état compact. De plus, cette vitesse s'atténue d'une
facon sensiblement exponentielle en fonction du chemin
parcouru a compter de l'origine du choc dans la piéce.
Au contraire, l'onde de détonation qui s'est propagée
dans 1l'explosif d'amorgcage ne subit aucune atténua-
tion, ce qui fait qu'en un point donné de l'explosif

B 7934.3 JR



10

15

20

25

30

35

3 0134169

de chargement, l'onde de détonation est toujours en
avance sur l'onde de choc.

L'invention a également pour objet un dispo-
sitif pour la mise en oeuvre de ce procédé. Selon la
principale caractéristique de ce dispositif, celui-
ci, du type comportant une masse d'explosif de chaige—
ment et une masse d'explosif d'amorgage en contact
1'une avec l'autre mais séparées l'une de l'autre par
un écran sur une partie de leur surface de contact, se
caractérise en ce que l'écran est une masse d'un maté-
riau poreux ayant une forme telle que, dans l'explosif
de chargement, 1l'onde de détonation soit toujours en
avance sur l'onde de choc issue de 1l'écran.

Le dispositif objet de 1'invention peut
s'appliquer quelle que soit la forme de la masse d'ex~
plosif, cylindrique linéaire avec un plan de symétrie
longitudinal ou présentant une symétrie de révolution.
Dans tous.les cas, l'écran a une forme telle que son
épaisseur diminue au fur et & mesure qu'on s'éloigne
de l'axe de symétrie s'il y a une symétrie de révolu-
tion ou du plan de symétrie si l'ensemble a une forme
linéaire, la forme exacte étant déterminée par 1l'homme
de l1l'art en fonction de chague cas particulier. D'au-
tre part, on utilise un matériau poreux tel que le
rapport de la densité de ce matériau a la densité du
méme matériau a 1l'état compact est compris entre 0,2
et 0,6. Parmi les matériaux pbreux utilisables pour
constituer 1l'écran, on peut utiliser en particulier
les métaux frittés, les alliages métalliques ou les
oxydes métalliques frittés, les sels frittés, le verre
sous forme de grains ou de billes agglomérés et les
céramiques.

De plus, on a pu constater avec le disposi-
tif objet de 1l'invention une trés bonne chronométrie
de l'onde de détonation, c'est-a-dire que le temps de
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parcours de celle-ci & 1l'intérieur de l'explosif de
chargement présente une"dispersion de 1l'ordre de 50
nanosecondes. Enfin, un dernier avantage du dispositif
obijet de 1'invention vient de ce que l'ensemble cons-
titué par l'explosif 4'amorgage et 1l'écran présente un
encombrement trés faible par rapport aux dispositifs
de l'art antérieur, en général inférieur a 70 % de
l'encombrement 4d'un ensemble correspondant pour un
dispositif classique ayant des performances équiva-
lentes. '

L'invention apparaitra mieux & la lecture de
la description qui va suivre, donnée & titre d'exemple
purement illustratif et nullement limitatif, en réfé-
rence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective
et en coupe d'un dispositif conforme & l'art anté-
rieur dans le cas ou celui-ci a une forme cylindri-
que ;

~ la figure 2 est une vue schématique en perspective
et en coupe d'un dispositif conforme & l'invention
dans le cas ol celui-ci a une forme cylindrique et
ol la surface de contact entre 1l'explosif 4'amorgage
d'une part, l1l'écran et 1l'explosif de chargement
d'autre part, est plane ;

- la figure 3a est une demi-vue en coupe d'une section
transversale du dispositif de la figure 2 illustrant
la propagation des ondes & 1l'intérieur des masses
d'explosif et du matériau constituant 1'écran, et

- la figure 3b est une vue semblable & la figure 3a
dans le cas ol l'écran a la forme d'une lentille
biconvexe.

La figure 1 illustre .un dispositif de 1l'art
antérieur qui, dans le cas repréSenté ici, a une forme
cylindrique. Ce dispositif se compose d'une masse
d'explosif de chargement 4 surmontée d'une masse 4'ex-
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plosif d'amorgage 6, l'initiation se faisant en un
point 7 situé au centre de la face supérieure de la
masse 6. On voit sur la figure que l'explosif de char-
gement 4 est percé d'une ouverture 8 de forme conique
et recouverte d'un revétement 9 généralement métalli-
que : cette disposition fait que, lors de l'explosion,

‘le revétement 9 est projeté suivant l'axe de la charge

constituant ainsi un dard suivi d'un noyau. On crée
ainsi un jet capable d'effets perforants considéra-
bles, les dispositifs actuels pouvant perforer des td-
les de plusieurs dizaines de centimétres d'épaisseur.
Afin d'obtenir un rendement maximal, il faut que 1l'on-
de de détonation qui se propage 3 l'intérieur de 1l'ex-
plosif de chargement 4 attaque frontalement la partie
supérieure du revétement 9, c'est-a-dire la partie de
celui-ci la plus proche de 1l'explosif d'amorgage6 .
Pour cela, on utilise un écran 10 qui sépare les mas-
ses d'explosifs 4 et 6 et oblige 1'onde de détonation
issue du point 7 3 contourner 1l'écran avant de se pro-.
pager dans la masse 4 suivant la bonne direction. Ce-~
pendant, 1'écran 10 est généralement réalisé en un ma-
tériau compact tel qu'un métal, une céramigque ou un
polymére comme du nylon : ceci entraine la création
d'une onde de choc qui se propage a travers l'écran a
une vitesse extrémement grande et arrive dans l'explo-
sif de chargement 4 avant 1l'onde de détonation issue
de l'explosif d'amorgage 6. Ceci fait que l1l'onde de
choc comprime l'explosif utile et, lorsque 1l1l'onde de
détonation a contourné l'écran, elle péneétre dans un
milieu qui est 4éja perturbé. Dans le cas le plus dé-
favorable, cette perturbation peut entrainer l'arrét
de la détonation. Dans les autres cas, cette perturba-
tion peut provogquer une dissymétrie de l'onde de déto-
nation et donc diminuer le rendement de la charge.

Ce probléme est résolu avec le dispositif
objet de 1l'invention qui est illustré a la figure 2,
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également dans le cas d'une charge cylindrique. Il va
de soi qu'on ne sortirait pas du cadre de 1l'invention
en modifiant la forme de la charge, par exemple si
celle~ci avait une forme non cylindrique mais présen-
tant toujours une symétrie de révolution ou une forme
linéaire avec un plan de symétrie longitudinal ..

Sur la figure 2, on retrouve la masse d'ex-
plosif utile 4 et la masse d'explosif d'amorgage 6, la
masse d'explosif de chargement 4 présentant du coté
opposé a l'explosif d'amorgage 6 une cavité 8 de forme
conique, comme dans le cas de la figure 1, 1l'axe de
symétrie de l'ensemble portant la référence 11 sur la
figure. On voit que l'explosif d'amorgage 6 et l'ex-
plosif de chargement 4 sont séparés par un écran 10
sur une partie de leur surface de contact. Cependant,
selon l'invention, 1l'écran 10 est réalisé en un maté-
riau poreux, par exémple du cuivre fritté, ce qui per-
met d'atténuer l'onde de choc qui se propage a 1l'inté-
rieur de 1l'écran. D'autre part, ce dernier a une forme
telle que, dans le cas de la figure 2, il a une symé-
trie de révolution par rapport a 1l'axe 1ll. S'il
s'agissait d'une charge linéaire, il serait symétrique
par rapport au plan de symétrie de l1l'ensemble. On voit
également que son épaisseur diminue au fur et i mesure
gu'on s'éloigne de 1l'axe 11, la forme exacte de la
courbe étant déterminée par l'homme de l1l'art en fonc-
tion de chaque cas particulier, en fonction notamment
des matériaux constituant les masses d'explosif, du
matériau constituant 1'écran et des dimensions de
l'ensemble. Ainsi, l1'onde de choc créée 3 l'intérieur
de l'écran 10 se propage plus lentement que dans le
méme matériau & 1'état compact et le fait que celui-ci
est poreux entraine une atténuation de 1l'onde en fonc-
tion de 1la distance parcourue. Cela fait qu'en un
point donné de la masse d'explosif 4, 1l'onde de déto-
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nation en provenance de 1l'explosif d'amorgage 6 est
toujours en avance sur 1l1l'onde de choc issue de
1l'écran 10.

A titre d'exemple, si 1l'on utilise pour
réaliser 1l'écran un bloc de cuivre fritté ayant une
densité égale & 0,3 fois la densité du méme matériau &
1'état compact (par exemple, bloc de cuivre obtenu par
coulée et solidification), la vitesse de 1l'onde de
choc initiale n'est que de 3,49 m/s dans le cuivre
fritté alors qu'elle est de 6,16 m/s dans le cuivre
compact. De plus, cette vitesse diminue d'une maniére
exponentielle en fonction du chemin parcouru & compter
de l'origine du choc dans la piece.

La figure 2 illustre un exemple ou la surfa-
ce de séparation entre l'explosif d'amorgage 6 d'une
part et l'écran 10 et l'explosif de chargement 4 d'au-
tre part est une surface plane, l'écran ayant sensi-
blement la forme d'une lentille plan-convexe. Cepen-
dant, on ne sortirait pas du cadre de l'invention en
donnant & celui-ci une autre forme, par exemple celle
d'une lentille biconvexe comme cela est illustré a la
figure 3b. Quant au matériau poreux utilisé pour cons-
tituer 1l'écran, ce peut étre n'importe quel métal ou
alliage métallique fritté (cuivre, acier inoxydable,
alliages de cuivre, nickel, tungsténe) ou encore un
oxyde ou un sel métallique fritté, ainsi que du verre
sous forme de grains ou de billes agglomérés ou .une
céramique.

La figure 3a illustre la propagation des on-
des & 1'intérieur des différents matériaux constituant
le dispositif de la figure 2. Dans le cas des figures
2 et 3, l'amorgage se fait au point 7 situé sur 1l'axe
de symétrie de l'ensemble, sur la face supérieure de
1l'explosif d'amorgage 6. L'onde de détonation 14 (fi-
gures 3a et 3b), symbolisée schématiquement sur la fi-
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gure par des arcs de cercle et des fléeches en trait
plein, initiée & partir du point 7, se dirige vers la
périphérie du dispositif, puis contourne 1l'extrémi-
té A de celui-ci. L'onde de détonation 14 induit dans
1'écran 10 une onde de choc 16 représentée schémati-
quement par les fléches et les arcs en traits inter-
rompus.

Si 1l'on considere un point P de la surface
de contact entre l'écran 10 et la masse d'explosif de
chaigement 4, 1'onde de détonation issue du point 7 se
propageant a l'intérieur de 1l'explosif d'amorgage 6
parcourt le chemin OA puis l'arc AP avant de parvenir
au point P. Quant a l'onde de choc se propageant a
l'intérieur de 1l'écran 10 elle est engendrée au fur et
a4 mesure que l'onde de détonation parcourt le chemin
OA : 1l'onde de détonation passe par des positions suc-
cessives telles que l4a et 14b correspondant a des
positions 1l6a et 16b de 1l'onde de choc. Le fait que
1'écran 10 soit réalisé en un matériau poreux et la
forme que l'homme de l'art lui a donnée font gque le
temps de parcours de l'onde de détonation le long du
trajet OA+AP est inférieur au temps nécessaire pour
gue l'onde de choc 16 atteigne le point P. Ainsi,
1'onde de détonation 14 peut parcourir le trajet OA,
contourner le point A et parcourir le trajet AP avant
gque l'onde de choc 16 n'atteigne elle-méme le point
P : 1l'onde de détonation atteignant l'explosif utile 4
se propage donc dans un milieu qui n'est pas perturbé
par l'onde de choc et on évite ainsi tous les inconvé-
nients de l'art antérieur.

Quant a la figure 3b, elle illustre la pro-
pagation des ondes de la méme maniére que la figure
3a, mais dans le cas ou l'écran 10 a la forme d'une
lentille biconvexe : l'explosif d'amorgage 6 se pré-
sente alors comme une couche mince ayant sensiblement
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la forme d'une calotte sphérique. Dans tous les cas,
la forme exacte de 1l'écran 10 sera déterminée par
1l'homme de l'art en fonction du matériau constituant
1'écran et des dimensions de l'ensemble, les surfaces
limitant l'écran pouvant étre planes ou courbes.

La figure 3b illustre encore une réalisation
particuliére de 1l'invention dans laquelle le point
d'intersection I entre l'onde de détonation et 1'onde
de choc parcourt l'arc A 18.

En effet, si, & un instant donné, 1l'onde de
détonation a contourné le point A et se trouve dans la
position l4c, au méme instant, l'onde de choc engen-
drée dans l'écran lorsque l'onde de détonation a par-
couru le chemin OA se trouve dans la position l6c. Les
ondes l4c et 16c se coupent en un point I : dans un cas
particulier de l'invention, 1l'homme de l'art peut dé-
terminer la forme du dispositif afin que le point I
reste sur l'arc A 18 au fur et i mesure de la progres-
sion des ondes l4c et 1l6c.

Ainsi, le procédé et le dispositif objets de
1l'invention présentent des avantages particuliérement
intéressants, dont le principal est d'obtenir un meil-
leur rendement que les dispositifs comparables de
l'art antérieur puisque 1l'onde de détonation se propa-
ge dans un milieu qui n'est pas perturbé par l'onde de
choc. D'autre part, & performances égales, dans le
dispositif de 1'invention, l'ensemble constitué par
1'écran et l'explosif d'amorgage est nettement moins
encombrant que dans les dispositifs de l'art anté-
rieur, l'encombrement étant mesuré entre le point 7
qui correspond au point d'initiation sur la surface
supérieure de l'explosif 6 et le point inférieur 18 de
1l'écran 10, c'est-a-dire le point ol l'axe ou le plan
de symétrie coupe 1l'écran 10 sur sa face opposée a
l'explosif d'amorgage 6. La distance entre les points
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7 et 18 dans le dispositif de l'invention est infé-
‘rieure & 70 % de ce qu'elle est dans les dispositifs
de 1l'art antérieur présentant des performances égales.
Cette réduction de l'encombrement permet d'avoir une
masse d'explosif de chargement plus importante pour
une méme hauteur totale, ce qui améliore encore le
rendement de l'ensemble. Par exemple, si l'on utilise
un dispositif comme celui de la figure 1, la hauteur
de la charge entre la face supérieure de l'explosif
d'amorgage 6 et la face inférieure de 1l'explosif de
chargement 4 étant de 170 mm pour un diamétre de
100 mm, la hauteur de l'ensemble constitué par l'écran
10 et 1l'explosif 6 est de l'ordre de 40 mm. Avec l1l'in-
vention, il est possible de réduire cette hauteur
(distance entre les points 7 et 18 sur la figure 3) a
26 mm seulement et utiliser une masse d'explosif de
chargement plus importante pour une méme hauteur tota-
le. On voit donc que le procédé et le dispositif
objets de l'invention permettent d'atteindre des per-
formances supérieures & celles des dispositifs de méme
type de l'art antérieur avec un encombrement moindre.
Quant aux applications, elles sont nombreu-
ses et variédes et couvrent tous les domaines ol 1l'on
est amené & perforer ou découper une tdle ou d'autres
matériaux.

I1 est bien entendu que l'invention ne se
limite pas aux seuls exemples de réalisation gui vien-
nent d'étre décrits mais que 1l'on peut envisager des
variantes sans sortir pour autant du cadre de 1l'inven-
tion. L'homme de l'art pourra en effet selon les be-
soins et en fonction de chaque cas particulier modi-
fier la forme du dispositif et utiliser d'autres maté-
riaux que ceux mentionnés précédemment pour réaliser
1'écran ou employer tout explosif convenable pour réa-
liser les charges d'amorgage et de chargement. Enfin,
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si les exemples décrits concernent des charges creu-
ses, 1l'invention s'applique également a d'autres types
de charges, formées ou plates.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de conformation d'une onde de dé-

tonation, du genre de ceux dans lesquels on interpose
un écran (10) entre une masse d'explosif d'amorgage
(6) et une masse d'explosif de chargement (4) afin que
1'onde de détonation contourne 1l'écran (10), caracté-
risé en ce qu'on utilise un matériau poreux pour réa-
liser ce dernier et en ce gu'on lui donne une forme
telle que, dans l'explosif de chargement (4), 1l'onde
de détonation soit toujours en avance sur l'onde de
choc issue de l1l'écran.

2. Dispositif pour la mise en oeuvre dqu pro-
cédé selon la revendication 1, du type comportant une
masse d'explosif de chargement (4) et une masse d'ex-
plosif d'amorgage (6) en contact l'une avec 1l'autre
mais séparées l'une de l'autre par un écran (10) sur
une partie de leur surface de contact, caractérisé en
ce que ledit écran (10) est une masse d'un matériau
poreux ayant une forme et des dimensions telles que,
dans l'explosif de chargement (4), l'onde de détona-
tion soit toujours en avance sur l'onde de choc issue
de 1l'écran (10).

3. Dispositif selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que l'ensemble constitué par 1l'explo-
sif d'amorcage (6), 1l'écran (10) et 1l'explosif de
chargement (4) présente une symétrie de révolution au-
tour d'un axe (9).

4, Dispositif selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que ledit écran (10) a une forme telle
que son épaisseur diminue au fur et a mesure qu'on
s'éloigne de l'axe de symétrie (9).

5. Dispositif selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que l'ensemble constitué par l'explo-
gif d'amorgage (6), 1l'écran (10) et 1l'explosif de
chargement (4) a une forme linéaire et est symétrique
par rapport a un plan longitudinal.
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6. Dispositif selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que ledit écran (10) a une forme telle
qgue, dans toute section droite du dispositif, son
épaisseur diminue au fur et & mesure qu'on s'éloigne
du plan de symétrie.

7. Dispositif selon 1l'une quelconque des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce que le rapport
de la densité du matériau poreux constituant 1l'écran a
la densité du méme matériau a 1l'état compact est com-
pris entre 0,2 et 0,6.

8. Dispositif selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce que le matériau
poreux constituant 1l'écran est choisi dans le groupe
comprenant : les métaux frittés, les alliages métalli-
ques frittés, les oxydes métalliques frittés, les sels
frittés, le verre sous forme de grains ou de billes
agglomérés et les céramiques.
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