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(54) Procédé de compression d’un matériau explosif dans un corps de projectile et outillage 
permettant la mise en oeuvre d’un tel procédé

(57) L’invention a pour objet un procédé de compres-
sion d’un matériau explosif (18.1) dans un corps (3) de
projectile, procédé mettant en oeuvre au moins un poin-
çon de compression (14.1). Ce procédé est caractérisé
en ce qu’on procède à la compression en plusieurs éta-
pes successives, chaque étape de compression étant
conduite en mettant en oeuvre un outillage particulier
associant un poinçon de compression (14.1) et un guide
(13.1) de poinçon, guide (13.1) s’interposant entre le
poinçon (14.1) et le corps (3), au moins un guide de poin-
çon ayant une longueur définie de telle sorte qu’il puisse
venir en contact sur un bourrelet (12a) interne du corps
ou tout au moins à proximité immédiate de ce bourrelet.

L’invention vise également un outillage permettant
la mise en oeuvre d’un tel procédé.
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Description

[0001] Le domaine technique de l’invention est celui
des procédés de compression des matériaux explosifs
dans les corps de projectile ainsi que des outillages as-
sociés à de tels procédés.
[0002] Il est classique de réaliser un chargement d’un
corps de projectile par compression. Ceci est plus parti-
culièrement mis en oeuvre pour réaliser les chargements
de projectiles de moyen calibre (calibre compris entre
20mm et 75mm) ou bien pour charger des têtes militaires.
[0003] Pour les obus de gros calibre, on a plutôt re-
cours aux procédés de chargement par coulée.
[0004] Les procédés de compression d’explosif pré-
sentent comme avantage de permettre un chargement
relativement rapide des projectiles. En effet l’explosif est
mis en place par dosage du matériau à l’état pulvérulent
et non liquide et il n’est pas nécessaire, lorsque la com-
pression est effectuée à température ambiante, de pro-
céder à des traitements thermiques de refroidissement
du chargement comme les procédés de coulée habituels
l’imposent.
[0005] Avec les procédés de compression connus, on
comprime à l’aide d’un poinçon de compression le ma-
tériau explosif à l’état pulvérulent directement dans le
corps de projectile et au travers d’une ouverture arrière
de ce corps.
[0006] Une telle opération est facilitée par le fait que
la surface interne des corps de projectile est générale-
ment cylindrique sur sensiblement toute la hauteur du
projectile. Un poinçon de compression peut donc être
guidé sur une partie du corps du projectile lors de la com-
pression.
[0007] Il est cependant parfois nécessaire de réaliser
des corps de projectile ou de têtes militaires comportant
des bourrelets internes circulaires plus ou moins longs,
par exemple pour renforcer le corps de projectile ou bien
lui donner des caractéristiques de fragmentation particu-
lières.
[0008] Dans ce cas il n’est plus possible de charger
l’explosif par compression et seule la coulée permet de
remplir complètement le volume interne du corps de pro-
jectile avec le matériau explosif. Des traitements thermi-
ques ou cycles de refroidissement sont alors nécessaires
pour assurer l’homogénéité du chargement (éviter les
retassures).
[0009] L’invention a pour but de proposer un procédé,
et l’outillage associé, permettant de charger par com-
pression un corps de projectile ou de tête militaire com-
portant un ou plusieurs bourrelets circulaires internes.
[0010] Ainsi, l’invention a pour objet un procédé de
compression d’un matériau explosif dans un corps de
projectile ou de tête militaire au travers d’une ouverture
arrière de ce corps, procédé mettant en oeuvre au moins
un poinçon de compression, procédé caractérisé en ce
qu’on procède à la compression en plusieurs étapes suc-
cessives, chaque étape de compression étant conduite
en mettant en oeuvre un outillage particulier associant

un poinçon de compression et un guide de poinçon, guide
s’interposant entre le poinçon et le corps, au moins un
premier guide de poinçon ayant une longueur définie de
telle sorte que ce guide puisse venir en contact sur un
bourrelet interne du corps ou tout au moins à proximité
immédiate de ce bourrelet, le diamètre interne du guide
étant inférieur ou égal au diamètre du bourrelet.
[0011] On pourra avantageusement fixer avant cha-
que étape de compression une tête à l’extrémité du poin-
çon, tête ayant un profil adapté au profil interne du corps
contre lequel est réalisée la compression.
[0012] On pourra éventuellement prévoir au moins un
deuxième guide, deuxième guide plus long que le pre-
mier guide et permettant ainsi de guider un poinçon de
compression au-delà d’un bourrelet interne.
[0013] Le deuxième guide pourra être disposé à l’in-
térieur de l’alésage du premier guide.
[0014] L’invention a également pour objet un outillage
de compression d’un matériau explosif dans un corps de
projectile ou de tête militaire au travers d’une ouverture
arrière de ce corps, outillage comprenant un support de
maintien du corps et au moins un poinçon de compres-
sion monté coulissant par rapport au support, outillage
qui est caractérisé en ce qu’il comprend au moins un
guide cylindrique pour le poinçon coulissant, guide s’in-
terposant entre le corps et le poinçon, guide ayant une
longueur telle qu’il puisse venir en contact sur un bour-
relet interne du corps ou tout au moins à proximité im-
médiate de ce bourrelet, le diamètre interne du guide
étant inférieur ou égal au diamètre du bourrelet.
[0015] Cet outillage de compression pourra compren-
dre un jeu d’au moins deux guides de poinçon de lon-
gueurs différentes, le poinçon pouvant par ailleurs être
équipé d’au moins deux têtes de compression différen-
tes.
[0016] L’outillage de compression pourra comprendre
au moins un deuxième guide plus long que le premier
guide et permettant ainsi de guider un poinçon de com-
pression au-delà du bourrelet interne.
[0017] Le deuxième guide pourra être disposé à l’in-
térieur de l’alésage du premier guide.
[0018] Selon une variante de réalisation, la tête du
poinçon pourra comporter un épaulement d’extrémité
permettant le raclage de la surface interne du guide.
[0019] Le poinçon pourra par ailleurs comporter au
moins une gorge circulaire en arrière de la tête.
[0020] L’invention sera mieux comprise à la lecture du
complément de description qui va suivre de différents
modes de réalisation, description faite en référence aux
dessins annexés et dans lesquels :

- la figure 1 montre un exemple de réalisation du sup-
port de l’outillage selon l’invention, support sur lequel
est positionné un corps de projectile,

- la figure 2 montre le même support après position-
nement du guide ainsi que d’un poinçon de compres-
sion,

- les figures 3a, 3b et 3c montrent trois étapes suc-
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cessives du procédé de compression selon l’inven-
tion, et

- la figure 4 montre un autre mode de réalisation de
l’outillage selon l’invention, mode dans lequel un
deuxième guide est disposé dans le premier guide.

[0021] En se reportant à la figure 1, un outillage de
compression 1 pour un matériau explosif comprend un
support 2 assurant le maintien d’un corps 3 d’un projec-
tile. Ce support 2 est solidaire d’un bâti (non représenté)
d’une machine de compression. Le support 2 comporte
un alésage 2a cylindrique qui reçoit le corps de projectile
3. L’alésage 2a se prolonge par une portée concave 4
qui a une forme complémentaire de celle de l’ogive 3a
du corps 3. Ainsi le corps 3 est fermement maintenu par
le support 2, tant radialement qu’axialement.
[0022] Le support 2 est coiffé à sa partie arrière par un
manchon 5 auquel il est fixé par des vis ou bien des
goupilles radiales 6. Le manchon comporte un lamage
interne 7 qui constitue une butée venant en appui contre
l’arrière 3b du corps 3 au niveau de l’ouverture 8 de ce
dernier. Les trous de positionnement des goupilles 6
dans le support 2 sont disposés sur l’outillage de telle
sorte que lors de la mise en place de ces goupilles 6, le
lamage 7 soit effectivement en appui contre l’arrière 3b
du corps.
[0023] Le manchon 5 comporte un alésage axial 9 qui
a même diamètre que l’alésage interne 3c du corps 3 de
projectile. L’alésage axial 9 débouche dans une ouver-
ture 10 de plus grand diamètre et qui est taraudée pour
recevoir un guide comme cela sera décrit par la suite.
[0024] Le manchon 5 porte enfin des évents radiaux
11 qui permettent l’évacuation de l’air lors du position-
nement du manchon 5 sur le support 2.
[0025] On remarque sur la figure 1 que le corps 3 du
projectile a un profil interne particulier qui comporte ici
deux bourrelets circulaires 12a, 12b. Ces bourrelets 12a,
12b ont pour but de renforcer la structure du corps 3 du
projectile. Ils s’opposent par contre au passage d’un
poinçon de compression de l’explosif qui serait au dia-
mètre interne de l’alésage 3c du corps 3.
[0026] En considérant la figure 2, et conformément à
une caractéristique essentielle de l’invention, un guide
tubulaire cylindrique 13 est disposé dans l’alésage 9 du
manchon 5. Ce guide glisse lors de sa mise en place sur
l’alésage 3c du corps 3 du projectile jusqu’à venir en con-
tact sur le premier bourrelet 12a ou tout au moins à proxi-
mité immédiate de ce bourrelet.
[0027] Le diamètre interne de l’alésage 13a du guide
13 est inférieur ou égal au diamètre interne (d) du bour-
relet 12a (ici sensiblement égal). Ainsi lorsque l’on glisse
un poinçon 14 à l’intérieur du guide 13, ce poinçon n’in-
terfère plus avec le bourrelet 12a.
[0028] On a précisé "tout au moins à proximité immé-
diate du bourrelet". En effet, en fonction de la forme en
section du bourrelet 12a (rectangulaire, trapézoïdale ou
arrondie) et compte tenu du fait que le guide 13 est en
butée contre le manchon 5, il n’est pas toujours possible

d’amener le guide 13 en contact avec le bourrelet 12a.
Un intervalle réduit peut donc subsister entre l’extrémité
du guide et le bourrelet.
[0029] Ce qui est important cependant c’est que le
poinçon qui glisse à l’intérieur du guide n’interfère pas
avec le bourrelet et que la longueur du guide soit suffi-
sante pour assurer le guidage du poinçon lors de la com-
pression. L’extrémité du guide doit par ailleurs être la
plus proche possible du bourrelet pour limiter les risques
d’introduire de l’explosif entre guide et bourrelet lors du
chargement.
[0030] Le guide 13 est solidaire du support 2 par l’in-
termédiaire du manchon 5 et il s’interpose entre le corps
3 du projectile et le poinçon 14. Le guide 13 assure ainsi
le guidage du poinçon 14 comme le fait habituellement
le corps du projectile lorsque ce dernier est dépourvu de
bourrelets. On évite ainsi tout risque de flambage du poin-
çon et on empêche les remontées du matériau explosif
le long du corps de poinçon 14.
[0031] On remarque sur la figure 2 que le guide 13
comporte une tête arrière élargie 15 qui est filetée et se
loge dans le taraudage 10 du manchon 5. On est ainsi
assuré d’un positionnement rigide du guide 13 par rap-
port à l’ensemble formé par le support 2 et le manchon 5.
[0032] Le poinçon 14 est fixé à sa partie arrière à la
machine de compression (non représentée). Cette der-
nière exerce un effort sur le poinçon 14 et la tête 16 du
poinçon 14 est alors appliquée contre le chargement ex-
plosif (non représenté sur cette figure 2) pour réaliser sa
compression dans le corps 3.
[0033] On remarque sur la figure 2 que la tête 16 du
poinçon 14 comporte une partie 16a conique qui se ter-
mine par une portion sphérique 16b. La forme de l’extré-
mité de la tête 16 du poinçon est définie de façon à as-
surer un transfert de l’effort de compression axial suivant
des directions non axiales, vers la paroi du corps 3.
[0034] En effet, l’effort de compression que la tête 16
fournit au matériau explosif est orienté perpendiculaire-
ment aux parois de la tête 16.
[0035] La forme de la tête 16 sera donc choisie en
fonction de la profondeur d’enfoncement maximale du
poinçon 14 à l’intérieur du corps 3 et en particulier de la
distance maximale qui séparera alors la tête 16 de la
paroi du corps 3.
[0036] On remarque aussi sur la figure 2 que la tête
16 du poinçon 14 comporte un épaulement d’extrémité
16c sous la forme d’une couronne circulaire entre la par-
tie conique 16a et le corps cylindrique du poinçon 14.
[0037] Cet épaulement constitue un racloir permettant
le raclage de la surface interne du guide 13 lors de l’avan-
ce du poinçon. Ce raclage permet de repousser vers l’in-
térieur du corps 3 le matériau explosif qui pourrait être
adhérent à la paroi interne 13a du guide 13.
[0038] On remarque aussi sur la figure 2 que le poinçon
14 comporte une gorge circulaire 17 en arrière de la tête
16. Cette gorge 17 complète le racloir 16c et permet de
piéger lors du mouvement du poinçon 14 le matériau
explosif pouvant se trouver sur la surface cylindrique in-
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terne 13a du guide 13.
[0039] Les surfaces annulaires 17a et 17b délimitant
la gorge 17 constituent, elles aussi, des racloirs qui con-
duisent vers la gorge 17 le matériau explosif présent sur
la surface cylindrique du guide.
[0040] On pourra ainsi prévoir plusieurs gorges circu-
laires sur le poinçon 14.
[0041] Le procédé de compression selon l’invention
va maintenant être décrit en référence aux figures 3a, 3b
et 3c.
[0042] La figure 3a montre une première étape du pro-
cédé selon l’invention.
[0043] Avant la mise en place de l’explosif on fixe un
premier guide 13.1 au manchon 5 par vissage. Le premier
guide 13.1 est choisi avec une longueur telle qu’il puisse
venir en contact sur le premier bourrelet interne 12a du
corps 3 (ou tout au moins à proximité immédiate de ce
bourrelet).
[0044] On dispose ensuite un premier volume 18.1
d’un matériau explosif à l’état pulvérulent au fond du
corps 3 du projectile. Les explosifs comprimables sont
bien connus de l’Homme du Métier. On pourra consulter
par exemple le brevet FR2801883 qui décrit un explosif
comprimable. Cet explosif est introduit à l’aide d’une tré-
mie doseuse (non représentée) que l’on positionne dans
le guide 13.1.
[0045] On introduit ensuite un premier poinçon 14.1
dans le guide 13.1. Ce poinçon est solidaire d’une ma-
chine de compression (non représentée) qui exerce sur
le poinçon 14.1 un effort F.
[0046] Lors de l’introduction du poinçon 14.1 son ra-
cloir 16c va repousser vers le corps 3 le matériau explosif
pouvant se trouver sur la paroi interne du guide 13.1.
[0047] La tête 16.1 du poinçon 14.1 est alors appliquée
contre le chargement explosif pour réaliser sa compres-
sion dans le corps 3. Pour cette première étape de com-
pression on a choisi une tête 16.1 ayant un profil conique
à angle au sommet aigu. L’effort de compression axial F
va se décomposer en des efforts de compression suivant
des directions G perpendiculaires aux parois du cône de
la tête 16.1. La forme de la tête 16.1 va ainsi assurer des
efforts de compression bien répartis tout autour du poin-
çon 14.1 et vers la paroi interne du corps 3.
[0048] Par réaction, l’effort de compression exercé sur
le premier volume de matériau explosif 18.1 va aussi
provoquer sa remontée le long du poinçon 14.1 jusqu’au
premier bourrelet 12a (zone annulaire 18a).
[0049] L’Homme du Métier définira la géométrie de la
tête 16.1 en fonction des dimensions du corps 3 et de la
profondeur d’enfoncement maximale du poinçon 14.1.
[0050] La figure 3b montre une deuxième étape du pro-
cédé de compression selon l’invention.
[0051] Au cours de cette deuxième étape on dispose
dans le corps 3 du projectile un deuxième guide 13.2 qui
se fixe de la même façon que le précédent au manchon
5 mais qui est plus court que le premier guide et ne se
trouve donc plus en butée contre le premier bourrelet
12a. Ce deuxième guide est lui aussi au diamètre de

l’alésage du corps 3 et s’interpose donc entre le poinçon
14.2 et le corps 3.
[0052] Par ailleurs on utilise alors un deuxième poin-
çon 14.2 dont la tête 16.2 est différente de la première
tête 16.1. Cette tête 16.2 comporte une partie conique
présentant un angle au sommet obtus. En effet, le deuxiè-
me volume de matériau explosif 18.2 comprimé est moin-
dre pour cette deuxième étape de compression et les
efforts de compression doivent être alors répartis non
plus vers l’ogive 3a du corps 3 mais plutôt vers l’interface
supérieure 18.1a du premier volume d’explosif 18.1 com-
primé.
[0053] La deuxième tête 16.2 comporte (tout comme
la première tête 16.1) un racloir annulaire 16c.
[0054] La figure 3c montre enfin une troisième étape
du procédé selon l’invention.
[0055] Au cours de cette étape on positionne un troi-
sième guide 13.3 plus court que le deuxième guide 13.2.
Ce guide 13.3 se fixe de la même façon que les deux
guides précédents. Il est lui aussi au diamètre de l’alé-
sage du corps 3 et s’interpose donc entre un troisième
poinçon 14.3 et le corps 3.
[0056] Le troisième poinçon 14.3 comporte une tête
16.3 ayant un profil différent. Ici le profil de la tête 16.3
est sphérique. L’alésage du corps au niveau de la troi-
sième couche 18.3 de matériau explosif est en effet cy-
lindrique sans bourrelets et les efforts de compression
peuvent se rapprocher de la direction axiale.
[0057] Le profil de la tête 16.3 du poinçon 14.3 peut
évoluer en fonction de la forme désirée pour la surface
externe du chargement explosif.
[0058] On voit donc que grâce à l’invention il est pos-
sible de conduire une compression de matériau explosif
à l’intérieur d’un corps 3 de projectile (ou de tête militaire)
comportant des bourrelets internes, et ce quelles que
soient les dimensions des bourrelets 12a et 12b.
[0059] Les guides 13.1, 13.2 et 13.3 permettent d’as-
surer un guidage des poinçons 14.1, 14.2 et 14.3 malgré
la présence des bourrelets. Les guides permettent aussi
de canaliser l’explosif. Aucune interférence entre le poin-
çon et le bourrelet n’est à craindre car le diamètre de
guidage du poinçon dans le guide est inférieur ou égal
au diamètre (d) du bourrelet.
[0060] Les longueurs des guides, différentes d’une
étape à l’autre, permettent de remplir progressivement
le corps 3 du projectile avec l’explosif.
[0061] En fonction de la géométrie du corps 3 et du
nombre de bourrelets 12a et 12b il sera possible de faire
varier le nombre de guides et de poinçons ainsi que la
géométrie des têtes des poinçons.
[0062] On a ainsi précédemment décrit (figure 3a) un
procédé dans lequel il suffit, lors de la première étape de
compression, de positionner le premier guide directe-
ment en contact (ou à proximité immédiate) avec le pre-
mier bourrelet 12a. Ceci est possible si la distance entre
l’extrémité de la tête 16.1 du poinçon 14.1 et le fond du
corps 3 n’est pas trop importante par rapport au diamètre
interne du corps 3 (distance entre 1 et 2 fois le calibre).
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[0063] Lorsque cette distance est plus grande ou que
le nombre de bourrelets est plus important, il peut être
nécessaire d’amener le poinçon 14.1 plus en avant dans
le corps 3.
[0064] La figure 4 montre ainsi un autre mode de réa-
lisation de l’outillage selon l’invention, mode dans lequel
un deuxième guide 13.1b est disposé à l’intérieur de l’alé-
sage du premier guide 13.1a. Pour recevoir ce deuxième
guide, le premier guide comporte un taraudage 19 amé-
nagé dans la tête arrière filetée 15 du premier guide
13.1a.
[0065] Le taraudage 19 reçoit une tête filetée 20 soli-
daire du deuxième guide 13.1b. Ainsi après montage les
deux guides 13.1a et 13.1b sont solidaires l’un de l’autre
ainsi que du manchon 5.
[0066] Le premier guide 13.1a est positionné en con-
tact (ou à proximité immédiate) avec le premier bourrelet
12a. Il a un alésage interne dont le diamètre est égal au
diamètre interne du bourrelet 12a. Le deuxième guide
13.1b a un diamètre externe égal au diamètre interne du
premier guide 13.1a. Ce deuxième guide 13.1b est plus
long que le premier guide 13.1a et il s’étend ici au-delà
du deuxième bourrelet interne 12b du corps 3 de projec-
tile.
[0067] Le poinçon de compression 14.1 est guidé par
le deuxième guide 13.1b au-delà du premier bourrelet
interne 12a et également au-delà du deuxième bourrelet
interne 12b.
[0068] Avec ce mode de réalisation, on peut donc réa-
liser une compression de l’explosif sans être gêné par la
présence des bourrelets internes.
[0069] Après une première étape de compression
dans laquelle l’explosif comprimé remontera jusqu’au
deuxième bourrelet 12b, on retirera le deuxième guide
13.1b et on pourra procéder à une deuxième étape de
compression d’explosif avec un poinçon qui sera alors
guidé directement par le premier guide 13.1a.
[0070] La configuration de l’outillage lors de cette
deuxième étape est pratiquement celle de la figure 3a
précédemment décrite. Les étapes ultérieures seront
analogues à celles décrites en regard des figures 3b et
3c.
[0071] On voit donc que ce second mode de réalisation
de l’invention permet d’effectuer des compressions dans
des corps de projectiles ou têtes militaires comprenant
un grand nombre de bourrelets et même des bourrelets
voisins de l’extrémité avant du corps.
[0072] A titre de variante de ce second mode de réa-
lisation, il serait bien entendu possible de définir un
outillage dans lequel le guide utilisé lors de la première
étape serait monobloc. On pourra alors considérer la fi-
gure 4 en considérant que les guides 13.1a et 13.1b sont
sous la forme d’une seule et même pièce.
[0073] Il sera cependant nécessaire de prévoir un gui-
de ayant la forme du guide 13.1a pour une étape de com-
pression ultérieure.
[0074] Dans tous les modes de réalisation précédents
il est possible de prévoir un outillage dans lequel il n’y a

pas de manchon 5. Les guides sont alors simplement
positionnés dans le corps de projectile.

Revendications

1. Procédé de compression d’un matériau explosif
(18.1) dans un corps (3) de projectile ou de tête mi-
litaire au travers d’une ouverture arrière de ce corps,
procédé mettant en oeuvre au moins un poinçon de
compression (14, 14.1, 14.2, 14.3), procédé carac-
térisé en ce qu’on procède à la compression en
plusieurs étapes successives, chaque étape de
compression étant conduite en mettant en oeuvre
un outillage particulier associant un poinçon de com-
pression (14, 14.1, 14.2, 14.3) et un guide (13, 13.1,
13.2, 13.3) de poinçon, guide s’interposant entre le
poinçon (14, 14.1, 14.2, 14.3) et le corps (3), au
moins un premier guide (13.1) de poinçon ayant une
longueur définie de telle sorte que ce guide puisse
venir en contact sur un bourrelet (12a) interne du
corps (3) ou tout au moins à proximité immédiate de
ce bourrelet (12a), le diamètre interne du guide
(13.1) étant inférieur ou égal au diamètre du bour-
relet (12a).

2. Procédé de compression selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’on fixe avant chaque étape
de compression une tête (16, 16.1, 16.2, 16.3) à l’ex-
trémité du poinçon (14, 14.1, 14.2, 14.3), tête ayant
un profil adapté au profil interne du corps (3) contre
lequel est réalisé la compression.

3. Procédé de compression selon une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce qu’on prévoit au
moins un deuxième guide (13.1b), deuxième guide
plus long que le premier guide (13.1a) et permettant
ainsi de guider un poinçon de compression (14.1)
au-delà d’un bourrelet interne (2a).

4. Procédé de compression selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le deuxième guide (13.1b)
est disposé à l’intérieur de l’alésage du premier guide
(13.1a).

5. Outillage de compression d’un matériau explosif
dans un corps (3) de projectile ou de tête militaire
au travers d’une ouverture arrière (8) de ce corps
(3), outillage comprenant un support (2) de maintien
du corps (3) et au moins un poinçon de compression
(14) monté coulissant par rapport au support, outilla-
ge caractérisé en ce qu’il comprend au moins un
guide cylindrique (13, 13.1) pour le poinçon coulis-
sant (14, 14.1), guide s’interposant entre le corps (3)
et le poinçon (14, 14.1), guide ayant une longueur
telle qu’il puisse venir en contact sur un bourrelet
interne (12a, 12b) du corps ou tout au moins à proxi-
mité immédiate de ce bourrelet (12a, 12b), le diamè-

7 8 



EP 2 426 455 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tre interne du guide (13) étant inférieur ou égal au
diamètre du bourrelet (12a, 12b).

6. Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon la revendication 5, caractérisé en ce qu’il com-
prend un jeu d’au moins deux guides (13, 13.1, 13.2,
13.3) de poinçon de longueurs différentes, le poin-
çon (14, 14.1, 14.2, 14.3) pouvant par ailleurs être
équipé d’au moins deux têtes de compression diffé-
rentes (16, 16.1, 16.2, 16.3).

7. Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon une des revendications 5 ou 6, caractérisé en
ce qu’il comprend au moins un deuxième guide
(13.1b) plus long que le premier guide (13.1a) et per-
mettant ainsi de guider un poinçon de compression
(14.1) au-delà du bourrelet interne (12a).

8. Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon la revendication 7, caractérisé en ce que le
deuxième guide (13.1b) est disposé à l’intérieur de
l’alésage du premier guide (13.1a).

9. Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon une des revendication 5 à 8, caractérisé en ce
que la tête (16) du poinçon (14, 14.1, 14.2, 14.3)
comporte un épaulement d’extrémité (16c) permet-
tant le raclage de la surface interne du guide (13).

10. Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon une des revendication 5 à 9, caractérisé en ce
que le poinçon (14, 14.1, 14.2, 14.3) comporte au
moins une gorge circulaire (17) en arrière de la tête
(16, 16.1, 16.2, 16.3).
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