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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  manière  classique,  on  sépare  une  masse  d'explosif 
d'amorçage  (4)  d'une  masse  d'explosif  de  chargement  (6)  au 
moyen  d'un  écran  (10);  selon  l'invention,  on  utilise  un  maté- 
riau  poreux  pour  réaliser  cet  écran  (10)  et  on  lui  donne  une 
forme  telle  que,  dans  l'explosif  de  chargement  (4),  l'onde  de 
détonation  issue  de  l'explosif  d'amorçage  (6)  soit  toujours  en 
avance  sur  l'onde  de  choc  issue  de  l'écran  (10). 

1  Application  à  la  perforation  de  tôles  épaisses. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  p r o c é -  
dé  e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r   la   c o n f o r m a t i o n   d ' u n e   o n d e  

de  d é t o n a t i o n   a p p l i c a b l e s   en  p a r t i c u l i e r ,   m a i s   non  e x -  

c l u s i v e m e n t ,   aux  c h a r g e s   c r e u s e s .  

Les  c h a r g e s   f o r m é e s   e t   n o t a m m e n t   l e s   c h a r g e s  

c r e u s e s   s o n t   b i e n   c o n n u e s   e t   t r è s   l a r g e m e n t   e m p l o y é e s  

à  l ' h e u r e   a c t u e l l e   d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s   s e r v a n t   à  p e r -  
f o r e r   ou  à  d é c o u p e r   une  p l a q u e   é p a i s s e   p a r   e x e m p l e .  

Dans  l e s   c h a r g e s   c r e u s e s   l ' e x p l o s i f   d i t   " e x p l o s i f   u t i -  

l e " ,   qu i   met  en  m o u v e m e n t   le   r e v ê t e m e n t   de  la   c a v i t é  

e s t   s o u v e n t   i n i t i é   p a r   un  b l o c   d ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e .  

Si  on  i n t e r p o s e   un  é c r a n   e n t r e   c e s   deux   é l é m e n t s   o n  

c r é e   d a n s   l ' e x p l o s i f   u t i l e   une  onde   de  d é t o n a t i o n   t o -  

r i q u e ,   ce  qu i   a m é l i o r e   l e s   p e r f o r m a n c e s   de  p e r f o r a t i o n  

de  la   c h a r g e .  

Dans  l a   s u i t e   du  p r é s e n t   t e x t e ,   on  a p p e l l e r a  

" e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t "   ou  " e x p l o s i f   u t i l e "   l ' e x p l o -  

s i f   s e r v a n t   à  m e t t r e   en  m o u v e m e n t   le  r e v ê t e m e n t .   L ' e x -  

p r e s s i o n   " e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e "   d é s i g n e   une  m a s s e   d ' e x -  

p l o s i f   s e r v a n t   à  t r a n s m e t t r e   à  l ' e x p l o s i f   u t i l e   l ' o n d e  

de  d é t o n a t i o n   i n i t i é e   p a r   un  d é t o n a t e u r .  

La  p r é s e n c e   de  l ' é c r a n   a  p o u r   b u t   d ' o b l i g e r  

l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   à  c o n t o u r n e r   c e l u i - c i   a f i n  

q u ' e l l e   a r r i v e   f r o n t a l e m e n t ,   au  v o i s i n a g e   du  s o m m e t  

de  c e l l e - c i ,   su r   la   s u r f a c e   c o n i q u e   d é l i m i t a n t   la   p a r -  
t i e   é v i d é e   de  l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t .   I l   e s t   c o n n u  

q u ' o n   a u g m e n t e   a i n s i   le   r e n d e m e n t   de  la   c h a r g e   c r e u s e .  

C e p e n d a n t ,   l e s   d i s p o s i t i f s   u s u e l s   p r é s e n -  

t e n t   l ' i n c o n v é n i e n t   s u i v a n t  :   l ' é c r a n   e s t   p r e s q u e   t o u -  

j o u r s   r é a l i s é   en  un  m a t é r i a u   c o m p a c t   q u i   p e u t   ê t r e   u n  

m a t é r i a u   o r g a n i q u e   comme  du  n y l o n ,   ma i s   d ' a u t r e s   m a -  

t i è r e s   s o n t   p o s s i b l e s   ( m é t a u x ,   p o l y m è r e s ,   c é r a m i -  

q u e s ) .   Or,  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   t r a n s m i s e   p a r   l ' e x p l o -  

s i f   d ' a m o r ç a g e   c r é e   une  onde   de  choc   d a n s   l ' é c r a n  ;  

c e t t e   onde  de  choc   se  p r o p a g e   d a n s   c e l u i - c i   à  une  v i -  



t e s s e   t r è s   é l e v é e   e t   se  t r a n s m e t   e n s u i t e   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t .   En  r a i s o n   de  la  v i t e s s e  

t r è s   é l e v é e   de  l ' o n d e   de  c h o c   d a n s   l ' é c r a n   c o m p a c t ,  

c e t t e   d e r n i è r e   a r r i v e   en  un  p o i n t   d o n n é   de  l ' e x p l o s i f  

de  c h a r g e m e n t   a v a n t   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   i s s u e   d e  

l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   e t   q u i   a  c o n t o u r n é   l ' é c r a n .   I l  

en  r é s u l t e   une  p e r t u r b a t i o n   de  la  d é t o n a t i o n   qu i   s e  

p r o p a g e   d a n s   un  m i l i e u   d é j à   c o m p r i m é   pa r   c h o c .   La  p e r -  
t u r b a t i o n   p e u t   a l l e r   j u s q u ' à   l ' a r r ê t   de  la   d é t o n a t i o n .  

Dans  des   c a s   mo ins   g r a v e s   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   p r é s e n -  

te  des   d é f a u t s   de  s y m é t r i e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   p o u r   b u t  

de  r e m é d i e r   à  ces   i n c o n v é n i e n t s   g r â c e   à  un  p r o c é d é   e t  

un  d i s p o s i t i f   de  c o n f o r m a t i o n   d ' u n e   onde  de  d é t o n a t i o n  

q u i   é v i t e   que  c e l l e - c i   s o i t   p e r t u r b é e   pa r   l ' o n d e   d e  

c h o c   é m e r g e a n t   de  l ' é c r a n .  

S e l o n   la   p r i n c i p a l e   c a r a c t é r i s t i q u e   du  p r o -  
c é d é   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   c e l u i - c i ,   du  g e n r e   de  c e u x  

d a n s   l e s q u e l s   on  i n t e r p o s e   un  é c r a n   e n t r e   une  m a s s e  

d ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   e t   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   de  c h a r -  

g e m e n t   a f i n   que  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   c o n t o u r n e  

l ' é c r a n ,   se  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' o n   u t i l i s e   un  m a t é -  

r i a u   p o r e u x   p o u r   r é a l i s e r   c e l u i - c i   e t   en  ce  q u ' o n   l u i  

d o n n e   une  fo rme   t e l l e   q u e ,   d a n s   l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e -  

m e n t ,   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   i s s u e   de  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r -  

ç a g e   s o i t   t o u j o u r s   en  a v a n c e   su r   l ' o n d e   de  choc   i s s u e  

de  l ' é c r a n .   En  e f f e t ,   d a n s   un  t e l   m a t é r i a u   l ' o n d e   d e  

choc   se  p r o p a g e   à  une  v i t e s s e   q u i   p e u t   ê t r e   t r è s   i n f é -  

r i e u r e   à  ce  q u ' e l l e   s e r a i t   d a n s   le  même  m a t é r i a u   à  

l ' é t a t   c o m p a c t .   De  p l u s ,   c e t t e   v i t e s s e   s ' a t t é n u e   d ' u n e  

f a ç o n   s e n s i b l e m e n t   e x p o n e n t i e l l e   en  f o n c t i o n   du  c h e m i n  

p a r c o u r u   à  c o m p t e r   de  l ' o r i g i n e   du  choc   d a n s   la   p i è c e .  

Au  c o n t r a i r e ,   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   qu i   s ' e s t   p r o p a g é e  

d a n s   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   ne  s u b i t   a u c u n e   a t t é n u a -  

t i o n ,   ce  qu i   f a i t   q u ' e n   un  p o i n t   d o n n é   de  l ' e x p l o s i f  



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

a v a n c e   su r   l ' o n d e   de  c h o c .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  d i s p o -  

s i t i f   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .   S e l o n   l a  

p r i n c i p a l e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  ce  d i s p o s i t i f ,   c e l u i -  

c i ,   du  t y p e   c o m p o r t a n t   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e -  

men t   e t   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   en  c o n t a c t  

l ' u n e   a v e c   l ' a u t r e   ma i s   s é p a r é e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e   p a r  

un  é c r a n   su r   une  p a r t i e   de  l e u r   s u r f a c e   de  c o n t a c t ,   s e  
c a r a c t é r i s e   en  ce  que  l ' é c r a n   e s t   une  m a s s e   d ' u n   m a t é -  

r i a u   p o r e u x   a y a n t   une  fo rme   t e l l e   q u e ,   d a n s   l ' e x p l o s i f  

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

a v a n c e   su r   l ' o n d e   de  choc   i s s u e   de  l ' é c r a n .  

Le  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t  

s ' a p p l i q u e r   q u e l l e   que  s o i t   l a   f o r m e   de  la   m a s s e   d ' e x -  

p l o s i f ,   c y l i n d r i q u e   l i n é a i r e   a v e c   un  p l a n   de  s y m é t r i e  

l o n g i t u d i n a l  o u   p r é s e n t a n t   une  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n .  

Dans  t o u s   l e s   c a s ,   l ' é c r a n   a  une  f o r m e   t e l l e   que  s o n  

é p a i s s e u r   d i m i n u e   au  fu r   e t   à  m e s u r e   q u ' o n   s ' é l o i g n e  

de  l ' a x e   de  s y m é t r i e   s ' i l   y  a  une  s y m é t r i e   de  r é v o l u -  

t i o n   ou  du  p l a n   de  s y m é t r i e   s i   l ' e n s e m b l e   a  une  f o r m e  

l i n é a i r e ,   la   fo rme   e x a c t e   é t a n t   d é t e r m i n é e   pa r   l ' h o m m e  

de  l ' a r t   en  f o n c t i o n   de  c h a q u e   c a s   p a r t i c u l i e r .   D ' a u -  

t r e   p a r t ,   on  u t i l i s e   un  m a t é r i a u   p o r e u x   t e l   que  l e  

r a p p o r t   de  la   d e n s i t é   de  ce  m a t é r i a u   à  la   d e n s i t é   d u  

même  m a t é r i a u   à  l ' é t a t   c o m p a c t   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 , 2  

e t   0 , 6 .   P a r m i   l e s   m a t é r i a u x   p o r e u x   u t i l i s a b l e s   p o u r  
c o n s t i t u e r   l ' é c r a n ,   on  p e u t   u t i l i s e r   en  p a r t i c u l i e r  

l e s   m é t a u x   f r i t t é s ,   l e s   a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s   ou  l e s  

o x y d e s   m é t a l l i q u e s   f r i t t é s ,   l e s   s e l s   f r i t t é s ,   le  v e r r e  

s o u s   f o r m e   de  g r a i n s   ou  de  b i l l e s   a g g l o m é r é s   e t   l e s  

c é r a m i q u e s .  

De  p l u s ,   on  a  pu  c o n s t a t e r   a v e c   le   d i s p o s i -  

t i f   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   une  t r è s   b o n n e   c h r o n o m é t r i e  

de  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   que  le  t emps   d e  



p a r c o u r s   de  c e l l e - c i   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   p r é s e n t e   une  d i s p e r s i o n   de  l ' o r d r e   de  50 

n a n o s e c o n d e s .   E n f i n ,   un  d e r n i e r   a v a n t a g e   du  d i s p o s i t i f  

o b i e t   de  l ' i n v e n t i o n   v i e n t   de  ce  que  l ' e n s e m b l e   c o n s -  
t i t u é   p a r   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   e t   l ' é c r a n   p r é s e n t e   u n  

e n c o m b r e m e n t   t r è s   f a i b l e   pa r   r a p p o r t   aux  d i s p o s i t i f s  

de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   en  g é n é r a l   i n f é r i e u r   à  70  %  d e  

l ' e n c o m b r e m e n t   d ' u n   e n s e m b l e   c o r r e s p o n d a n t   p o u r   u n  

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

l e n t e s .  

L ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r a   m ieux   à  la   l e c t u r e   d e  

la   d e s c r i p t i o n   qu i   va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  

p u r e m e n t   i l l u s t r a t i f   e t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f ,   en  r é f é -  

r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   dans   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e  

e t   en  c o u p e   d ' u n   d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' a r t   a n t é -  

r i e u r   d a n s   le   c a s   où  c e l u i - c i   a  une  f o r m e   c y l i n d r i -  

q u e  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e  

e t   en  c o u p e   d ' u n   d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

d a n s   le   c a s   où  c e l u i - c i   a  une  fo rme   c y l i n d r i q u e   e t  

où  la   s u r f a c e   de  c o n t a c t   e n t r e   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e  

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

d ' a u t r e   p a r t ,   e s t   p l a n e  ;  

-  l a   f i g u r e   3a  e s t   une  d e m i - v u e   en  c o u p e   d ' u n e   s e c t i o n  

t r a n s v e r s a l e   du  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   2  i l l u s t r a n t  

la   p r o p a g a t i o n   d e s   o n d e s   à  l ' i n t é r i e u r   des   m a s s e s  

d ' e x p l o s i f   e t   du  m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   l ' é c r a n ,   e t  

-  la   f i g u r e   3b  e s t   une  vue  s e m b l a b l e   à  la   f i g u r e   3 a  

d a n s   le   c a s   où  l ' é c r a n   a  la   f o rme   d ' u n e   l e n t i l l e  

b i c o n v e x e .  

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e  u n   d i s p o s i t i f   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r   q u i ,   d a n s   le  c a s   r e p r é s e n t é   i c i ,   a  une  f o r m e  

c y l i n d r i q u e .   Ce  d i s p o s i t i f   se  c o m p o s e   d ' u n e   m a s s e  

d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   4  s u r m o n t é e   d ' u n e   m a s s e   d ' e x -  



p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6,  l ' i n i t i a t i o n   se  f a i s a n t   en  u n  

p o i n t   7  s i t u é   au  c e n t r e   de  la   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a  

m a s s e   6.  On  v o i t   sur   la   f i g u r e   que  l ' e x p l o s i f   de  c h a r -  

g e m e n t   4  e s t   p e r c é   d ' u n e   o u v e r t u r e   8  de  f o r m e   c o n i q u e  

e t   r e c o u v e r t e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   9  g é n é r a l e m e n t   m é t a l l i -  

q u e  :   c e t t e   d i s p o s i t i o n   f a i t   q u e ,   l o r s   de  l ' e x p l o s i o n ,  

le   r e v ê t e m e n t   9  e s t   p r o j e t é   s u i v a n t   l ' a x e   de  la   c h a r g e  

c o n s t i t u a n t   a i n s i   un  d a r d   s u i v i   d ' u n   n o y a u .   On  c r é e  

a i n s i   un  j e t   c a p a b l e   d ' e f f e t s   p e r f o r a n t s   c o n s i d é r a -  

b l e s ,   l e s   d i s p o s i t i f s   a c t u e l s   p o u v a n t   p e r f o r e r   des   t ô -  

l e s   de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  c e n t i m è t r e s   d ' é p a i s s e u r .  

A f i n   d ' o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   m a x i m a l ,   i l   f a u t   que  l ' o n -  

de  de  d é t o n a t i o n   q u i   se  p r o p a g e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e x -  

p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   4  a t t a q u e   f r o n t a l e m e n t   la   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   du  r e v ê t e m e n t   9,  c ' e s t - à - d i r e   la   p a r t i e   d e  

c e l u i - c i   la   p l u s   p r o c h e   de  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e  6  .  

Pour   c e l a ,   on  u t i l i s e   un  é c r a n   10  qu i   s é p a r e   l e s   m a s -  

s e s   d ' e x p l o s i f s   4  e t   6  e t   o b l i g e   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n  

i s s u e   du  p o i n t   7  à  c o n t o u r n e r   l ' é c r a n   a v a n t   de  se  p r o -  

p a g e r   d a n s   la  m a s s e   4  s u i v a n t   la  bonne   d i r e c t i o n .   C e -  

p e n d a n t ,   l ' é c r a n   10  e s t   g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é   en  un  m a -  
t é r i a u   c o m p a c t   t e l   q u ' u n   m é t a l ,   une  c é r a m i q u e   ou  u n  

p o l y m è r e   comme  du  n y l o n  :   c e c i   e n t r a î n e   la  c r é a t i o n  

d ' u n e   onde   de  choc   qu i   se  p r o p a g e   à  t r a v e r s   l ' é c r a n   à  

une  v i t e s s e   e x t r ê m e m e n t   g r a n d e   e t   a r r i v e   d a n s   l ' e x p l o -  

s i f   de  c h a r g e m e n t   4  a v a n t   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   i s s u e  

de  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6.  C e c i   f a i t   que  l ' o n d e   d e  

choc   c o m p r i m e   l ' e x p l o s i f   u t i l e   e t ,   l o r s q u e   l ' o n d e   d e  

d é t o n a t i o n   a  c o n t o u r n é   l ' é c r a n ,   e l l e   p é n è t r e   d a n s   u n  

m i l i e u   q u i   e s t   d é j à   p e r t u r b é .   Dans  le  c a s   le   p l u s   d é -  

f a v o r a b l e ,   c e t t e   p e r t u r b a t i o n   p e u t   e n t r a î n e r   l ' a r r ê t  

de  la   d é t o n a t i o n .   Dans  l e s   a u t r e s   c a s ,   c e t t e   p e r t u r b a -  

t i o n   p e u t   p r o v o q u e r   une  d i s s y m é t r i e   de  l ' o n d e   de  d é t o -  

n a t i o n   e t   donc  d i m i n u e r   le   r e n d e m e n t   de  la   c h a r g e .  

Ce  p r o b l è m e   e s t   r é s o l u   avec   le   d i s p o s i t i f  

o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   q u i   e s t   i l l u s t r é   à  la   f i g u r e   2 ,  



é g a l e m e n t   d a n s   le  c a s   d ' u n e   c h a r g e   c y l i n d r i q u e .   I l   v a  

de  s o i   q u ' o n   ne  s o r t i r a i t   pas   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n  

en  m o d i f i a n t   la   f o rme   de  la   c h a r g e ,   p a r   e x e m p l e   s i  

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

t a n t   t o u j o u r s   une  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n   ou  une  f o r m e  

l i n é a i r e   avec   un  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n g i t u d i n a l  .  

Sur  la   f i g u r e   2,  on  r e t r o u v e   la   m a s s e   d ' e x -  

p l o s i f   u t i l e   4  e t   la   m a s s e   d ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6,  l a  

m a s s e   d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   4  p r é s e n t a n t   du  c ô t é  

o p p o s é   à  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6  une  c a v i t é   8  de  f o r m e  

c o n i q u e ,   comme  d a n s   le   c a s   de  la  f i g u r e   1,  l ' a x e   d e  

s y m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e   p o r t a n t   la   r é f é r e n c e   11  sur   l a  

f i g u r e .   On  v o i t   que  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6  e t   l ' e x -  

p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   4  s o n t   s é p a r é s   pa r   un  é c r a n   10  

su r   une  p a r t i e   de  l e u r   s u r f a c e   de  c o n t a c t .   C e p e n d a n t ,  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' é c r a n   10  e s t   r é a l i s é   en  un  m a t é -  

r i a u   p o r e u x ,   p a r   e x e m p l e   du  c u i v r e   f r i t t é ,   ce  q u i   p e r -  
met  d ' a t t é n u e r   l ' o n d e   de  c h o c   qu i   se  p r o p a g e   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' é c r a n .   D ' a u t r e   p a r t ,   ce  d e r n i e r   a  une  f o r m e  

t e l l e   q u e ,   d a n s   le  c a s   de  la   f i g u r e   2,  i l   a  une  s y m é -  

t r i e   de  r é v o l u t i o n   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   11.  S ' i l  

s ' a g i s s a i t   d ' u n e   c h a r g e   l i n é a i r e ,   i l   s e r a i t   s y m é t r i q u e  

pa r   r a p p o r t   au  p l a n   de  s y m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e .   On  v o i t  

é g a l e m e n t   que  son  é p a i s s e u r   d i m i n u e   au  f u r   e t   à  m e s u r e  

q u ' o n   s ' é l o i g n e   de  l ' a x e   11,   la   f o rme   e x a c t e   de  l a  

c o u r b e   é t a n t   d é t e r m i n é e   p a r   l ' h o m m e   de  l ' a r t   en  f o n c -  

t i o n   de  c h a q u e   ca s   p a r t i c u l i e r ,   en  f o n c t i o n   n o t a m m e n t  

des   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t   l e s   m a s s e s   d ' e x p l o s i f ,   d u  

m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   l ' é c r a n   e t   des   d i m e n s i o n s   d e  

l ' e n s e m b l e .   A i n s i ,   l ' o n d e   de  choc   c r é é e   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' é c r a n   10  se  p r o p a g e   p l u s   l e n t e m e n t   que  d a n s   l e  

même  m a t é r i a u   à  l ' é t a t   c o m p a c t   e t   le  f a i t   que  c e l u i - c i  

e s t   p o r e u x   e n t r a î n e   une  a t t é n u a t i o n   de  l ' o n d e   en  f o n c -  

t i o n   de  la   d i s t a n c e   p a r c o u r u e .   C e l a   f a i t   q u ' e n   u n  

p o i n t   d o n n é   de  la  m a s s e   d ' e x p l o s i f   4,  l ' o n d e   de  d é t o -  



n a t i o n   en  p r o v e n a n c e   de  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6  e s t  

t o u j o u r s   en  a v a n c e   su r   l ' o n d e   de  choc   i s s u e   d e  

l ' é c r a n   1 0 .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   s i   l ' o n   u t i l i s e   p o u r  
r é a l i s e r   l ' é c r a n   un  b l o c   de  c u i v r e   f r i t t é   a y a n t   u n e  
d e n s i t é   é g a l e   à  0 ,3   f o i s   la   d e n s i t é   du  même  m a t é r i a u   à  

l ' é t a t   c o m p a c t   (par   e x e m p l e ,   b l o c   de  c u i v r e   o b t e n u   p a r  
c o u l é e   e t   s o l i d i f i c a t i o n ) ,   la   v i t e s s e   de  l ' o n d e   d e  

c h o c   i n i t i a l e   n ' e s t   que  de  3 , 4 9   m/s   d a n s   le  c u i v r e  

f r i t t é   a l o r s   q u ' e l l e   e s t   de  6 , 1 6   m/s  d a n s   le  c u i v r e  

c o m p a c t .   De  p l u s ,   c e t t e   v i t e s s e   d i m i n u e   d ' u n e   m a n i è r e  

e x p o n e n t i e l l e   en  f o n c t i o n   du  c h e m i n   p a r c o u r u   à  c o m p t e r  

de  l ' o r i g i n e   du  choc   d a n s   la   p i è c e .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   un  e x e m p l e   où  la  s u r f a -  

ce  de  s é p a r a t i o n   e n t r e   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6  d ' u n e  

p a r t   e t   l ' é c r a n   10  e t   l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   4  d ' a u -  

t r e   p a r t   e s t   une  s u r f a c e   p l a n e ,   l ' é c r a n   a y a n t   s e n s i -  

b l e m e n t   la   fo rme   d ' u n e   l e n t i l l e   p l a n - c o n v e x e .   C e p e n -  

d a n t ,   on  ne  s o r t i r a i t   p a s   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n   e n  

d o n n a n t   à  c e l u i - c i   une  a u t r e   f o r m e ,   pa r   e x e m p l e   c e l l e  

d ' u n e   l e n t i l l e   b i c o n v e x e   comme  c e l a   e s t   i l l u s t r é   à  l a  

f i g u r e   3b.  Q u a n t   au  m a t é r i a u   p o r e u x   u t i l i s é   p o u r   c o n s -  

t i t u e r   l ' é c r a n ,   ce  p e u t   ê t r e   n ' i m p o r t e   q u e l   m é t a l   o u  

a l l i a g e   m é t a l l i q u e   f r i t t é   ( c u i v r e ,   a c i e r   i n o x y d a b l e ,  

a l l i a g e s   de  c u i v r e ,   n i c k e l ,   t u n g s t è n e )   ou  e n c o r e   u n  

o x y d e   ou  un  s e l   m é t a l l i q u e   f r i t t é ,   a i n s i   que  du  v e r r e  

s o u s   fo rme   de  g r a i n s   ou  de  b i l l e s   a g g l o m é r é s   o u  u n e  

c é r a m i q u e .  

La  f i g u r e   3a  i l l u s t r e   la   p r o p a g a t i o n   des   o n -  

des   à  l ' i n t é r i e u r   des   d i f f é r e n t s   m a t é r i a u x   c o n s t i t u a n t  

le  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   2.  Dans  le  c a s   des   f i g u r e s  

2  e t   3,  l ' a m o r ç a g e   se  f a i t   au  p o i n t   7  s i t u é   sur   l ' a x e  

de  s y m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e ,   su r   la   f a c e   s u p é r i e u r e   d e  

l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6.  L ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   14  ( f i -  

g u r e s   3a  e t   3 b ) ,   s y m b o l i s é e   s c h é m a t i q u e m e n t   sur   la   f i -  



g u r e   p a r   des   a r c s   de  c e r c l e   e t   des   f l è c h e s   en  t r a i t  

p l e i n ,   i n i t i é e   à  p a r t i r   du  p o i n t   7,  se  d i r i g e   v e r s   l a  

p é r i p h é r i e   du  d i s p o s i t i f ,   p u i s   c o n t o u r n e   l ' e x t r é m i -  

té   A  de  c e l u i - c i .   L ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   14  i n d u i t   d a n s  

l ' é c r a n   10  une  onde   de  choc   16  r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   pa r   l e s   f l è c h e s   e t   l e s   a r c s   en  t r a i t s   i n t e r -  

r o m p u s .  
Si  l ' o n   c o n s i d è r e   un  p o i n t   P  de  la   s u r f a c e  

de  c o n t a c t   e n t r e   l ' é c r a n   10  e t   la   m a s s e   d ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   4,  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   i s s u e   du  p o i n t   7  s e  

p r o p a g e a n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6 

p a r c o u r t   le   c h e m i n   OA  p u i s   l ' a r c   AP  a v a n t   de  p a r v e n i r  

au  p o i n t   P.  Quan t   à  l ' o n d e   de  c h o c   se  p r o p a g e a n t   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l ' é c r a n   10  e l l e   e s t   e n g e n d r é e   au  f u r   e t  

à  m e s u r e   que  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   p a r c o u r t   le   c h e m i n  

OA :  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   p a s s e   p a r   des   p o s i t i o n s   s u c -  

c e s s i v e s   t e l l e s   que  14a  e t   14b  c o r r e s p o n d a n t   à  d e s  

p o s i t i o n s   16a  e t   16b  de  l ' o n d e   de  c h o c .   Le  f a i t   q u e  
l ' é c r a n   10  s o i t   r é a l i s é   en  un  m a t é r i a u   p o r e u x   e t   l a  

f o r m e   que  l ' h o m m e   de  l ' a r t   l u i   a  d o n n é e   f o n t   que  l e  

t e m p s   de  p a r c o u r s   de  l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   le  l ong   d u  

t r a j e t   OA+AP  e s t   i n f é r i e u r   au  t e m p s   n é c e s s a i r e   p o u r  

que  l ' o n d e   de  choc   16  a t t e i g n e   le   p o i n t   P.  A i n s i ,  

l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   14  p e u t   p a r c o u r i r   le   t r a j e t   OA, 

c o n t o u r n e r   le  p o i n t   A  e t   p a r c o u r i r   le   t r a j e t   AP  a v a n t  

que  l ' o n d e   de  choc   16  n ' a t t e i g n e   e l l e - m ê m e   le  p o i n t  

P  :   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   a t t e i g n a n t   l ' e x p l o s i f   u t i l e   4 

se  p r o p a g e   donc  dans   un  m i l i e u   q u i   n ' e s t   p a s   p e r t u r b é  

pa r   l ' o n d e   de  choc   e t   on  é v i t e   a i n s i   t o u s   l e s   i n c o n v é -  

n i e n t s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

Q u a n t   à  la   f i g u r e   3b,   e l l e   i l l u s t r e   la   p r o -  

p a g a t i o n   des   o n d e s   de  la  même  m a n i è r e   que  la   f i g u r e  

3a ,   ma i s   d a n s   le  cas   où  l ' é c r a n   10  a  la   fo rme   d ' u n e  

l e n t i l l e   b i c o n v e x e  :   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6  se  p r é -  

s e n t e   a l o r s   comme  une  c o u c h e   m i n c e   a y a n t   s e n s i b l e m e n t  



la   f o rme   d ' u n e   c a l o t t e   s p h é r i q u e .   Dans  t o u s   l e s   c a s ,  
la   f o r m e   e x a c t e   de  l ' é c r a n   10  s e r a   d é t e r m i n é e   p a r  
l ' h o m m e   de  l ' a r t   en  f o n c t i o n   du  m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t  

l ' é c r a n   e t   des   d i m e n s i o n s   de  l ' e n s e m b l e ,   l e s   s u r f a c e s  

l i m i t a n t   l ' é c r a n   p o u v a n t   ê t r e   p l a n e s   ou  c o u r b e s .  

La  f i g u r e   3b  i l l u s t r e   e n c o r e   une  r é a l i s a t i o n  

p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n   d a n s   l a q u e l l e   le   p o i n t  

d ' i n t e r s e c t i o n   I  e n t r e   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   e t   l ' o n d e  

de  choc   p a r c o u r t   l ' a r c   A  1 8 .  

En  e f f e t ,   s i ,   à  un  i n s t a n t   d o n n é ,   l ' o n d e   d e  

d é t o n a t i o n   a  c o n t o u r n é   le  p o i n t   A  e t   se  t r o u v e   d a n s   l a  

p o s i t i o n   14c ,   au  même  i n s t a n t ,   l ' o n d e   de  c h o c   e n g e n -  
d r é e   d a n s   l ' é c r a n   l o r s q u e   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   a  p a r -  

c o u r u   le  c h e m i n   OA  se  t r o u v e   d a n s   la   p o s i t i o n   16c .   L e s  

o n d e s   14c  e t   16c  se  c o u p e n t   en  un  p o i n t   I  :   d a n s   un  c a s  

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

t e r m i n e r   la   f o r m e   du  d i s p o s i t i f   a f i n   que   l e   p o i n t   I  

r e s t e   su r   l ' a r c   A  18  au  f u r   e t   à  m e s u r e   de  l a   p r o g r e s -  
s i o n   d e s   o n d e s   14c  e t   1 6 c .  

A i n s i ,   le   p r o c é d é   e t   le   d i s p o s i t i f   o b j e t s   d e  

l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e n t   des   a v a n t a g e s   p a r t i c u l i è r e m e n t  

i n t é r e s s a n t s ,   d o n t   le   p r i n c i p a l   e s t   d ' o b t e n i r   un  m e i l -  

l e u r   r e n d e m e n t   que  l e s   d i s p o s i t i f s   c o m p a r a b l e s   d e  

l ' a r t   a n t é r i e u r   p u i s q u e   l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   se  p r o p a -  

ge  d a n s   un  m i l i e u   qu i   n ' e s t   pas   p e r t u r b é   p a r   l ' o n d e   d e  

c h o c .   D ' a u t r e   p a r t ,   à  p e r f o r m a n c e s   é g a l e s ,   d a n s   l e  

d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   p a r  
l ' é c r a n   e t   l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   e s t   n e t t e m e n t   m o i n s  

e n c o m b r a n t   que  d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s   de  l ' a r t   a n t é -  

r i e u r ,   l ' e n c o m b r e m e n t   é t a n t   m e s u r é   e n t r e   le   p o i n t   7 

q u i   c o r r e s p o n d   au  p o i n t   d ' i n i t i a t i o n   su r   l a   s u r f a c e  

s u p é r i e u r e   de  l ' e x p l o s i f   6  e t   le  p o i n t   i n f é r i e u r   18  d e  

l ' é c r a n   10,   c ' e s t - à - d i r e   le   p o i n t   où  l ' a x e   ou  le   p l a n  

de  s y m é t r i e   c o u p e   l ' é c r a n   10  sur   sa  f a c e   o p p o s é e   à  

l ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   6.  La  d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p o i n t s  



7  e t   18  d a n s   le   d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   i n f é -  

r i e u r e   à  70  %  de  ce  q u ' e l l e   e s t   d a n s   l e s   d i s p o s i t i f s  

de  l ' a r t   a n t é r i e u r   p r é s e n t a n t   des   p e r f o r m a n c e s   é g a l e s .  

C e t t e   r é d u c t i o n   de  l ' e n c o m b r e m e n t   p e r m e t   d ' a v o i r   u n e  

m a s s e   d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   p l u s   i m p o r t a n t e   p o u r  
une  même  h a u t e u r   t o t a l e ,   ce  q u i   a m é l i o r e   e n c o r e   l e  

r e n d e m e n t   de  l ' e n s e m b l e .   Par   e x e m p l e ,   s i   l ' o n   u t i l i s e  

un  d i s p o s i t i f   comme  c e l u i   de  la   f i g u r e   1,  l a   h a u t e u r  

de  la   c h a r g e   e n t r e   la   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l ' e x p l o s i f  

d ' a m o r ç a g e   6  e t   la   f a c e   i n f é r i e u r e   de  l ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   4  é t a n t   de  170 mm  p o u r   un  d i a m è t r e   d e  

100  mm,  la  h a u t e u r   de  l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   pa r   l ' é c r a n  

10  e t   l ' e x p l o s i f   6  e s t   de  l ' o r d r e   de  40  mm.  Avec  l ' i n -  

v e n t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é d u i r e   c e t t e   h a u t e u r  

( d i s t a n c e   e n t r e   l e s   p o i n t s   7  e t   18  su r   la   f i g u r e   3)  à  

26  mm  s e u l e m e n t   e t   u t i l i s e r   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   p l u s   i m p o r t a n t e   p o u r   une  même  h a u t e u r   t o t a -  

l e .   On  v o i t   donc   que  le   p r o c é d é   e t   le   d i s p o s i t i f  

o b j e t s   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t   d ' a t t e i n d r e   des   p e r -  
f o r m a n c e s   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   des   d i s p o s i t i f s   de  même 

t y p e   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   a v e c   un  e n c o m b r e m e n t   m o i n d r e .  

Q u a n t   aux  a p p l i c a t i o n s ,   e l l e s   s o n t   n o m b r e u -  

s e s   e t   v a r i é e s   e t   c o u v r e n t   t o u s   l e s   d o m a i n e s   où  l ' o n  

e s t   amené  à  p e r f o r e r   ou  d é c o u p e r   une  t ô l e   ou  d ' a u t r e s  

m a t é r i a u x .  

I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l ' i n v e n t i o n   ne  s e  

l i m i t e   pas   aux  s e u l s   e x e m p l e s   de  r é a l i s a t i o n   q u i   v i e n -  

n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t s   m a i s   que  l ' o n   p e u t   e n v i s a g e r   d e s  

v a r i a n t e s   s a n s   s o r t i r   p o u r   a u t a n t   du  c a d r e   de  l ' i n v e n -  

t i o n .   L 'homme  de  l ' a r t   p o u r r a   en  e f f e t   s e l o n   l e s   b e -  

s o i n s   e t   en  f o n c t i o n   de  c h a q u e   cas   p a r t i c u l i e r   m o d i -  

f i e r   la   f o rme   du  d i s p o s i t i f   e t   u t i l i s e r   d ' a u t r e s   m a t é -  

r i a u x   que  c eux   m e n t i o n n é s   p r é c é d e m m e n t   p o u r   r é a l i s e r  

l ' é c r a n   ou  e m p l o y e r   t o u t   e x p l o s i f   c o n v e n a b l e   p o u r   r é a -  

l i s e r   l e s   c h a r g e s   d ' a m o r ç a g e   e t   de  c h a r g e m e n t .   E n f i n ,  



si   l e s   e x e m p l e s   d é c r i t s   c o n c e r n e n t   des   c h a r g e s   c r e u -  

s e s ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   é g a l e m e n t   à  d ' a u t r e s   t y p e s  

de  c h a r g e s ,   f o r m é e s   ou  p l a t e s .  



1.  P r o c é d é   de  c o n f o r m a t i o n   d ' u n e   onde  de  d é -  

t o n a t i o n ,   du  g e n r e   de  c e u x   d a n s   l e s q u e l s   on  i n t e r p o s e  

un  é c r a n   (10)  e n t r e   une  m a s s e   d ' e x p l o s i f   d ' a m o r ç a g e  

(6)  e t   une  masse   d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   (4)  a f i n   q u e  
l ' o n d e   de  d é t o n a t i o n   c o n t o u r n e   l ' é c r a n   ( 1 0 ) ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   u t i l i s e   un  m a t é r i a u   p o r e u x   p o u r   r é a -  

l i s e r   ce  d e r n i e r   e t   en  ce  q u ' o n   l u i   donne   une  f o r m e  

t e l l e   q u e ,   dans   l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   ( 4 ) ,   l ' o n d e  

de  d é t o n a t i o n   s o i t   t o u j o u r s   en  a v a n c e   sur   l ' o n d e   d e  

choc   i s s u e   de  l ' é c r a n .  

2.  D i s p o s i t i f   p o u r   la   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o -  
c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  du  t y p e   c o m p o r t a n t   u n e  

m a s s e   d ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   (4)  e t   une  m a s s e   d ' e x -  

p l o s i f   d ' a m o r ç a g e   (6)  en  c o n t a c t   l ' u n e   avec   l ' a u t r e  

ma i s   s é p a r é e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e   p a r   un  é c r a n   (10)  s u r  

une  p a r t i e   de  l e u r   s u r f a c e   de  c o n t a c t ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e d i t   é c r a n   (10)  e s t   une  m a s s e   d ' u n   m a t é r i a u  

p o r e u x   a y a n t   une  f o r m e   e t   des   d i m e n s i o n s   t e l l e s   q u e ,  
d a n s   l ' e x p l o s i f   de  c h a r g e m e n t   ( 4 ) ,   l ' o n d e   de  d é t o n a -  

t i o n   s o i t   t o u j o u r s   en  a v a n c e   sur   l ' o n d e   de  choc   i s s u e  

de  l ' é c r a n   ( 1 0 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   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  l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   pa r   l ' e x p l o -  

s i f   d ' a m o r ç a g e   ( 6 ) ,   l ' é c r a n   (10)  e t   l ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   (4)  p r é s e n t e   une  s y m é t r i e   de  r é v o l u t i o n   a u -  

t o u r   d ' u n   axe  ( 9 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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  que  l e d i t   é c r a n   (10)  a  une  fo rme   t e l l e  

que  son  é p a i s s e u r   d i m i n u e   au  f u r   e t   à  m e s u r e   q u ' o n  

s ' é l o i g n e   de  l ' a x e   de  s y m é t r i e   ( 9 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   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  l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   pa r   l ' e x p l o -  

s i f   d ' a m o r ç a g e   ( 6 ) ,   l ' é c r a n   (10)  e t   l ' e x p l o s i f   d e  

c h a r g e m e n t   (4)  a  une  f o rme   l i n é a i r e   e t   e s t   s y m é t r i q u e  

pa r   r a p p o r t   à  un  p l a n   l o n g i t u d i n a l .  



6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a -  
r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   é c r a n   (10)  a  une  f o rme   t e l l e  

q u e ,   d a n s   t o u t e   s e c t i o n   d r o i t e   du  d i s p o s i t i f ,   s o n  

é p a i s s e u r   d i m i n u e   au  fu r   e t   à  m e s u r e   q u ' o n   s ' é l o i g n e  

du  p l a n   de  s y m é t r i e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r a p p o r t  

de  la   d e n s i t é   du  m a t é r i a u   p o r e u x   c o n s t i t u a n t   l ' é c r a n   à  

la   d e n s i t é   du  même  m a t é r i a u   à  l ' é t a t   c o m p a c t   e s t   c o m -  

p r i s   e n t r e   0 ,2   e t   0 , 6 .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u  

p o r e u x   c o n s t i t u a n t   l ' é c r a n   e s t   c h o i s i   d a n s   le  g r o u p e  

c o m p r e n a n t  :   l e s   m é t a u x   f r i t t é s ,   l e s   a l l i a g e s   m é t a l l i -  

q u e s   f r i t t é s ,   l e s   o x y d e s   m é t a l l i q u e s   f r i t t é s ,   l e s   s e l s  

f r i t t é s ,   le   v e r r e   s o u s   f o r m e   de  g r a i n s   ou  de  b i l l e s  

a g g l o m é r é s   e t   l e s   c é r a m i q u e s .  
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