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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 a de tels procédés.

[0002] Il est classique de réaliser un chargement d’'un
corps de projectile par compression. Ceci est plus parti-
culierement mis en oeuvre pour réaliser les chargements
de projectiles de moyen calibre (calibre compris entre
20mm et 75mm) ou bien pour charger des tétes militaires.
[0003] Pour les obus de gros calibre, on a plutbt 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 I'explosif est
mis en place par dosage du matériau a I'état pulvérulent
et non liquide et il n’est pas nécessaire, lorsque la com-
pression est effectuée a température ambiante, de pro-
céder a des traitements thermiques de refroidissement
du chargement comme les procédés de coulée habituels
limposent.

[0005] Avec les procédés de compression connus,
comme celui divulgué par le document US 2 395 898 A
représentant le point de départ de la présente invention,
on comprime a l'aide d’'un poingon de compression le
matériau explosif a I'état pulvérulent directement dans le
corps de projectile et au travers d’une ouverture arriére
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 poingon de compression peut donc étre
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 tétes 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-
lieres.

[0008] Dans ce cas il n'est plus possible de charger
I'explosif par compression et seule la coulée permet de
remplir complétement le volume interne du corps de pro-
jectile avec le matériau explosif. Des traitements thermi-
ques ou cycles derefroidissement sont alors nécessaires
pour assurer 'homogénéité du chargement (éviter les
retassures).

[0009] L’invention a pour but de proposer un procédé,
et I'outillage associé, permettant de charger par com-
pression un corps de projectile ou de téte militaire com-
portant un ou plusieurs bourrelets circulaires internes.
[0010] Ainsi, I'invention a pour objet un procédé de
compression d’'un matériau explosif dans un corps de
projectile ou de téte militaire au travers d’une ouverture
arriére de ce corps, procédé mettant en oeuvre au moins
un poingon de compression, procédé caractérisé en ce
qu’on procede ala compression en plusieurs étapes suc-
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cessives, chaque étape de compression étant conduite
en mettant en oeuvre un outillage particulier associant
un poingon de compression et un guide de poingon, guide
s’interposant entre le poingon et le corps, au moins un
premier guide de poingon ayant une longueur définie de
telle sorte que ce guide puisse venir en contact sur un
bourrelet interne du corps ou tout au moins a proximité
immédiate de ce bourrelet, le diamétre interne du guide
étant inférieur ou égal au diametre du bourrelet.

[0011] On pourra avantageusement fixer avant cha-
que étape de compression une téte a I'extrémité du poin-
con, téte ayant un profil adapté au profil interne du corps
contre lequel est réalisée la compression.

[0012] On pourra éventuellement prévoir au moins un
deuxiéme guide, deuxiéme guide plus long que le pre-
mier guide et permettant ainsi de guider un poingon de
compression au-dela d’'un bourrelet interne.

[0013] Le deuxieme guide pourra étre disposé a I'inté-
rieur 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 téte militaire au travers d’une ouverture
arriere de ce corps, outillage comprenant un support de
maintien du corps et au moins un poingon 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 poingon coulissant, guide s’in-
terposant entre le corps et le poingon, guide ayant une
longueur telle qu’il puisse venir en contact sur un bour-
relet interne du corps ou tout au moins a proximité im-
médiate de ce bourrelet, le diamétre interne du guide
étant inférieur ou égal au diametre du bourrelet.

[0015] Cet outillage de compression pourra compren-
dre un jeu d’au moins deux guides de poingon de lon-
gueurs différentes, le poingon pouvant par ailleurs étre
équipé d’au moins deux tétes de compression différen-
tes.

[0016] L’outillage de compression pourra comprendre
au moins un deuxieme guide plus long que le premier
guide et permettant ainsi de guider un poingon de com-
pression au-dela du bourrelet interne.

[0017] Le deuxiéme guide pourra étre disposé a I'inté-
rieur de l'alésage du premier guide.

[0018] Selon une variante de réalisation, la téte du
poingon pourra comporter un épaulement d’extrémité
permettant le raclage de la surface interne du guide.
[0019] Le poingon pourra par ailleurs comporter au
moins une gorge circulaire en arriére de la téte.

[0020] L’invention sera mieux comprise a la lecture du
complément de description qui va suivre de différents
modes de réalisation, description faite en référence aux
dessins annexés et dans lesquels :

- lafigure 1 montre un exemple de réalisation du sup-
portde l'outillage selonI'invention, support surlequel
est positionné un corps de projectile,

- lafigure 2 montre le méme support aprés position-
nementdu guide ainsi que d’'un poingon de compres-
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sion,

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

- la figure 4 montre un autre mode de réalisation de
'outillage selon linvention, mode dans lequel un
deuxiéme guide est disposé dans le premier guide.

[0021] En se reportant a 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 bati (non représenté)
d’une machine de compression. Le support 2 comporte
un alésage 2a cylindrique qui regoit le corps de projectile
3. L’alésage 2a se prolonge par une portée concave 4
qui a une forme complémentaire de celle de I'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 a sa partie arriére 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
'arriere 3b du corps 3 au niveau de I'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 I'arriére 3b
du corps.

[0023] Le manchon 5 comporte un alésage axial 9 qui
a méme diamétre que 'alésage interne 3c du corps 3 de
projectile. L’alésage axial 9 débouche dans une ouver-
ture 10 de plus grand diamétre 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 I'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. lls s’opposent par contre au passage d’un
poingon de compression de I'explosif qui serait au dia-
meétre interne de l'alésage 3c du corps 3.

[0026] En considérant la figure 2, et conformément a
une caractéristique essentielle de I'invention, un guide
tubulaire cylindrique 13 est disposé dans I'alésage 9 du
manchon 5. Ce guide glisse lors de sa mise en place sur
I'alésage 3c du corps 3 du projectile jusqu’a venir en con-
tact sur le premier bourrelet 12a ou tout au moins a proxi-
mité immédiate de ce bourrelet.

[0027] Le diamétre interne de l'alésage 13a du guide
13 est inférieur ou égal au diametre interne (d) du bour-
relet 12a (ici sensiblement égal). Ainsi lorsque I'on glisse
un poingon 14 a l'intérieur du guide 13, ce poingon n’in-
terfére plus avec le bourrelet 12a.

[0028] On a précisé "tout au moins a proximité immé-
diate du bourrelet". En effet, en fonction de la forme en
section du bourrelet 12a (rectangulaire, trapézoidale ou
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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 I'extrémité
du guide et le bourrelet.

[0029] Ce qui est important cependant c’est que le
poingon qui glisse a l'intérieur du guide n'interfére pas
avec le bourrelet et que la longueur du guide soit suffi-
sante pour assurer le guidage du poingon lors de la com-
pression. L'extrémité du guide doit par ailleurs étre la
plus proche possible du bourrelet pour limiter les risques
d’introduire de I'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 poingon 14. Le guide 13 assure ainsi
le guidage du poingon 14 comme le fait habituellement
le corps du projectile lorsque ce dernier est dépourvu de
bourrelets. On évite ainsitoutrisque de flambage du poin-
con et on empéche les remontées du matériau explosif
le long du corps de poingon 14.

[0031] On remarque sur la figure 2 que le guide 13
comporte une téte arriére 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 a 'ensemble formé par le support 2 et le manchon 5.
[0032] Le poingon 14 est fixé a sa partie arriere a la
machine de compression (non représentée). Cette der-
niére exerce un effort sur le poingon 14 et la téte 16 du
poingon 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 téte 16 du
poingon 14 comporte une partie 16a conique qui se ter-
mine par une portion sphérique 16b. La forme de I'extré-
mité de la téte 16 du poingon est définie de fagon a as-
surer un transfert de I'effort de compression axial suivant
des directions non axiales, vers la paroi du corps 3.
[0034] En effet, I'effort de compression que la téte 16
fournit au matériau explosif est orienté perpendiculaire-
ment aux parois de la téte 16.

[0035] Laformedelatéte 16 seradoncchoisieenfonc-
tion de la profondeur d’enfoncement maximale du poin-
con 14 al'intérieur du corps 3 et en particulier de la dis-
tance maximale qui séparera alors la téte 16 de la paroi
du corps 3.

[0036] On remarque aussi sur la figure 2 que la téte
16 du poingon 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 poingon 14.
[0037] Cet épaulement constitue un racloir permettant
le raclage de la surface interne du guide 13 lors de I'avan-
ce du poingon. Ce raclage permet de repousser vers I'in-
térieur du corps 3 le matériau explosif qui pourrait étre
adhérent a la paroi interne 13a du guide 13.

[0038] Onremarque aussisurlafigure 2 quele poingon
14 comporte une gorge circulaire 17 en arriere de la téte
16. Cette gorge 17 compléte le racloir 16¢ et permet de



5 EP 2 426 455 B1 6

piéger lors du mouvement du poingon 14 le matériau
explosif pouvant se trouver sur la surface cylindrique in-
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 poingon 14.

[0041] Leprocédéde compression selonlinventionva
maintenant étre décrit en référence aux figures 3a, 3b et
3c.

[0042] Lafigure 3a montre une premiere étape du pro-
cédé selon linvention.

[0043] Avant la mise en place de I'explosif on fixe un
premier guide 13.1 aumanchon 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 a proximité immédiate de ce
bourrelet).

[0044] On dispose ensuite un premier volume 18.1
d’'un matériau explosif a I'état pulvérulent au fond du
corps 3 du projectile. Les explosifs comprimables sont
bien connus de 'THomme du Métier. On pourra consulter
par exemple le brevet FR2801883 qui décrit un explosif
comprimable. Cet explosif est introduit a I'aide d’une tré-
mie doseuse (non représentée) que I'on positionne dans
le guide 13.1.

[0045] On introduit ensuite un premier poingon 14.1
dans le guide 13.1. Ce poingon est solidaire d’'une ma-
chine de compression (non représentée) qui exerce sur
le poingon 14.1 un effort F.

[0046] Lors de lintroduction du poingon 14.1 son ra-
cloir 16c varepousser vers le corps 3 le matériau explosif
pouvant se trouver sur la paroi interne du guide 13.1.
[0047] Latéte16.1dupoingon 14.1 estalors appliquée
contre le chargement explosif pour réaliser sa compres-
sion dans le corps 3. Pour cette premiére étape de com-
pression on a choisi une téte 16.1 ayant un profil conique
a 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 cone de
la téte 16.1. Laforme de la téte 16.1 va ainsi assurer des
efforts de compression bien répartis tout autour du poin-
con 14.1 et vers la paroi interne du corps 3.

[0048] Parréaction, I'effort de compression exercé sur
le premier volume de matériau explosif 18.1 va aussi
provoquer sa remontée le long du poingon 14.1 jusqu’au
premier bourrelet 12a (zone annulaire 18a).

[0049] L’Homme du Métier définira la géométrie de la
téte 16.1 en fonction des dimensions du corps 3 et de la
profondeur d’enfoncement maximale du poingon 14.1.
[0050] Lafigure 3b montre une deuxieme étape du pro-
cédé de compression selon l'invention.

[0051] Au cours de cette deuxieme étape on dispose
dans le corps 3 du projectile un deuxiéme guide 13.2 qui
se fixe de la méme fagon que le précédent au manchon
5 mais qui est plus court que le premier guide et ne se
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trouve donc plus en butée contre le premier bourrelet
12a. Ce deuxiéme guide est lui aussi au diamétre de
I'alésage du corps 3 et s’interpose donc entre le poingon
14.2 et le corps 3.

[0052] Par ailleurs on utilise alors un deuxiéme poin-
con 14.2 dont la téte 16.2 est différente de la premiére
téte 16.1. Cette téte 16.2 comporte une partie conique
présentantunangle au sommetobtus. En effet, le deuxie-
me volume de matériau explosif 18.2 comprimé est moin-
dre pour cette deuxiéme étape de compression et les
efforts de compression doivent étre alors répartis non
plus vers I'ogive 3a du corps 3 mais plutét vers l'interface
supérieure 18.1adu premier volume d’explosif 18.1 com-
primé.

[0053] La deuxieme téte 16.2 comporte (tout comme
la premiere téte 16.1) un racloir annulaire 16c¢.

[0054] La figure 3c montre enfin une troisieme étape
du procédé selon I'invention.

[0055] Au cours de cette étape on positionne un troi-
sieme guide 13.3 plus court que le deuxiéme guide 13.2.
Ce guide 13.3 se fixe de la méme fagon que les deux
guides précédents. Il est lui aussi au diametre de I'alé-
sage du corps 3 et s’interpose donc entre un troisieme
poingon 14.3 et le corps 3.

[0056] Le troisieme poingon 14.3 comporte une téte
16.3 ayant un profil différent. Ici le profil de la téte 16.3
est sphérique. L’alésage du corps au niveau de la troi-
sieme 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 téte 16.3 du poingon 14.3 peut
évoluer en fonction de la forme désirée pour la surface
externe du chargement explosif.

[0058] On voit donc que grace a l'invention il est pos-
sible de conduire une compression de matériau explosif
alintérieur d’'un corps 3 de projectile (ou de téte 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 poingons 14.1, 14.2 et 14.3 malgré
la présence des bourrelets. Les guides permettent aussi
de canaliser I'explosif. Aucune interférence entre le poin-
con et le bourrelet n’est a craindre car le diameétre de
guidage du poingon dans le guide est inférieur ou égal
au diametre (d) du bourrelet.

[0060] Les longueurs des guides, différentes d’'une
étape a l'autre, permettent de remplir progressivement
le corps 3 du projectile avec I'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 poingons ainsi que la
géométrie des tétes des poingons.

[0062] On a ainsi préecédemment décrit (figure 3a) un
procédé dans lequel il suffit, lors de la premiére étape de
compression, de positionner le premier guide directe-
ment en contact (ou a proximité immeédiate) avec le pre-
mier bourrelet 12a. Ceci est possible si la distance entre
I'extrémité de la téte 16.1 du poingon 14.1 et le fond du
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corps 3 n’est pas trop importante par rapport au diametre
interne du corps 3 (distance entre 1 et 2 fois le calibre).
[0063] Lorsque cette distance est plus grande ou que
le nombre de bourrelets est plus important, il peut étre
nécessaire d’amener le poingon 14.1 plus en avant dans
le corps 3.

[0064] La figure 4 montre ainsi un autre mode de réa-
lisation de I'outillage selon I'invention, mode dans lequel
un deuxieme guide 13.1b estdisposé al'intérieur de I'alé-
sage du premier guide 13.1a. Pour recevoir ce deuxiéme
guide, le premier guide comporte un taraudage 19 amé-
nagé dans la téte arriere filetée 15 du premier guide
13.1a.

[0065] Le taraudage 19 recoit une téte filetée 20 soli-
daire du deuxiéme guide 13.1b. Ainsi aprés montage les
deux guides 13.1a et 13.1b sont solidaires I'un de I'autre
ainsi que du manchon 5.

[0066] Le premier guide 13.1a est positionné en con-
tact (ou a proximité immédiate) avec le premier bourrelet
12a. Il a un alésage interne dont le diamétre est égal au
diameétre interne du bourrelet 12a. Le deuxiéme guide
13.1b a un diamétre externe égal au diamétre interne du
premier guide 13.1a. Ce deuxieme guide 13.1b est plus
long que le premier guide 13.1a et il s’étend ici au-dela
du deuxieme bourrelet interne 12b du corps 3 de projec-
tile.

[0067] Le poingon de compression 14.1 est guidé par
le deuxieme guide 13.1b au-dela du premier bourrelet
interne 12a et également au-dela du deuxiéme bourrelet
interne 12b.

[0068] Avec ce mode de réalisation, on peut donc réa-
liser une compression de I'explosif sans étre géné par la
présence des bourrelets internes.

[0069] Aprés une premiére étape de compression
dans laquelle I'explosif comprimé remontera jusqu’au
deuxieme bourrelet 12b, on retirera le deuxieme guide
13.1b et on pourra procéder a une deuxiéme étape de
compression d’explosif avec un poingon qui sera alors
guidé directement par le premier guide 13.1a.

[0070] La configuration de I'outillage lors de cette
deuxieme étape est pratiquement celle de la figure 3a
précédemment décrite. Les étapes ultérieures seront
analogues a celles décrites en regard des figures 3b et
3c.

[0071] Onvoitdonc que ce second mode de réalisation
de l'invention permet d’effectuer des compressions dans
des corps de projectiles ou tétes militaires comprenant
un grand nombre de bourrelets et méme des bourrelets
voisins de I'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 premiére
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 méme piéce.

[0073] Il sera cependant nécessaire de prévoir un gui-
de ayantla forme du guide 13.1a pour une étape de com-
pression ultérieure.
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[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 téte mi-
litaire au travers d’une ouverture arriére de ce corps,
procédé mettant en oeuvre au moins un poingon de
compression (14, 14.1, 14.2, 14.3), la compression
étant réalisée en plusieurs étapes successives pro-
cédé caractérisé en ce que chaque étape de com-
pression est conduite en mettant en oeuvre un
outillage particulier associant un poingon de com-
pression (14, 14.1,14.2, 14.3) et un guide (13, 13.1,
13.2, 13.3) de poingon, guide s’interposant entre le
poingon (14, 14.1, 14.2, 14.3) et le corps (3), au
moins un premier guide (13.1) de poingon 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 a proximité immeédiate de
ce bourrelet (12a), le diamétre interne du guide
(13.1) étant inférieur ou égal au diamétre du bour-
relet (12a).

2. Procédé de compression selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’on fixe avant chaque étape
de compression une téte (16, 16.1, 16.2, 16.3) al'ex-
trémité du poingon (14, 14.1, 14.2, 14.3), téte 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 deuxiéme guide (13.1b), deuxiéme guide
plus long que le premier guide (13.1a) et permettant
ainsi de guider un poingon de compression (14.1)
au-dela d’un bourrelet interne (2a).

4. Procédé de compression selon la revendication 3,
caractérisé en ce que le deuxieme guide (13.1b)
estdisposé al'intérieur de 'alésage du premier guide
(13.1a).

5. Outillage de compression d’'un matériau explosif
dans un corps (3) de projectile ou de téte militaire
au travers d’une ouverture arriere (8) de ce corps
(3), outillage comprenant un support (2) de maintien
du corps (3) et au moins un poingon 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 poingon coulis-
sant (14, 14.1), guide s’interposant entre le corps (3)
et le poingon (14, 14.1), guide ayant une longueur
telle qu’il puisse venir en contact sur un bourrelet
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interne (12a, 12b) du corps ou tout au moins a proxi-
mité immédiate de ce bourrelet (12a, 12b), le diame-
tre interne du guide (13) étant inférieur ou égal au
diameétre du bourrelet (12a, 12b).

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 poingon de longueurs différentes, le poin-
con (14, 14.1, 14.2, 14.3) pouvant par ailleurs étre
équipé d’au moins deux tétes de compression diffé-
rentes (16, 16.1, 16.2, 16.3).

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

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

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

Outillage de compression d’un matériau explosif se-
lon une des revendication 5 4 9, caractérisé en ce
que le poingon (14, 14.1, 14.2, 14.3) comporte au
moins une gorge circulaire (17) en arriere de la téte
(16, 16.1, 16.2, 16.3).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verdichten eines explosiven Materi-
als (18.1) in einen Korper (3) eines Projektils oder
Gefechtskopfes iiber eine hintere Offnung dieses
Korpers, wobei das Verfahren mindestens einen
Press-Stempel (14, 14.1, 14.2, 14.3) einsetzt, wobei
das Verdichten in mehreren aufeinander folgenden
Schritten erfolgt, wobei das Verfahren dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass jeder Verdichtungsschritt
unter Verwendung eines besonderen Werkzeuges
durchgefiihrt wird, welches einen Press-Stempel
(14, 14.1, 14.2, 14.3) und eine Stempelfiihrung (13,
13.1, 13.2, 13.3) verkniipft, wobei sich die Fiihrung
zwischen den Stempel (14, 14.1,14.2,14.3) und den
Korper (3) einfugt, wobei mindestens eine erste
Stempelfiihrung (13.1) eine Lange aufweist, welche
derartig bestimmt ist, dass diese Fihrung mit einer
inneren Wulst (12a) des Kérpers (3) in Kontakt oder
doch zumindest in unmittelbare Nahe dieser Wulst
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(12a) kommen kann, wobei der Innendurchmesser
der Fuhrung (13.1) kleiner oder gleich dem Durch-
messer der Wulst (12a) ist.

Verfahren zum Verdichten nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass vor jedem Verdich-
tungsschritt ein Kopf (16, 16.1, 16.2, 16.3) am Ende
des Stempels (14, 14.1, 14.2, 14.3) befestigt wird,
wobei der Kopf ein Profil besitzt, welches an das
innere Profil des Korpers (3) angepasst ist, gegen
welches die Verdichtung ausgefiihrt wird.

Verfahren zum Verdichten nach einem der Anspru-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eine zweite Fihrung (13.1b) vorgesehen
wird, wobei die zweite Fiihrung langer als die erste
Fihrung (13.1a) ist und es so ermdglicht, einen
Press-Stempel (14.1) Uber eine innere Wulst (12a)
hinaus zu flhren.

Verfahren zum Verdichten nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Fiihrung
(13.1b) im Inneren der Bohrung der ersten Fiihrung
(13.1a) angeordnet ist.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als in einen Korper (3) eines Projektils oder Ge-
fechtskopfes (iber eine hintere Offnung (8) dieses
Korpers (3), wobei das Werkzeug einen Trager (2)
zum Festhalten des Kdrpers (3) und mindestens ei-
nen Press-Stempel (14) umfasst, welcher in Bezug
aufden Trager gleitend montiertist, wobei das Werk-
zeug dadurch gekennzeichnet ist, dass es min-
destens eine zylindrische Flihrung (13, 13.1) flirden
gleitenden Stempel (14, 14.1) umfasst, wobei sich
die Fihrung zwischen den Kérper (3) und den Stem-
pel (14, 14.1) einfligt, wobei die Fihrung eine der-
artige Lange besitzt, dass sie mit einerinneren Wulst
(12a, 12b) des Korpers in Kontakt oder doch zumin-
dest in unmittelbare Nahe dieser Wulst (12a, 12b)
kommen kann, wobei der Innendurchmesser der
Fihrung (13) kleiner oder gleich dem Durchmesser
der Wulst (12a, 12b) ist.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Satz von mindestens zwei Stempel-
fihrungen (13, 13.1, 13.2, 13.3) mit unterschiedli-
chen Langen umfasst, wobei der Stempel (14, 14.1,
14.2, 14.3) auRerdem mit mindestens zwei unter-
schiedlichen Verdichtungsképfen (16, 16.1, 16.2,
16.3) ausgerustet sein kann.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens eine zweite
Fihrung (13.1b) umfasst, welche langer als die erste
Fihrung (13.1a) ist und es so ermdglicht, einen
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Press-Stempel (14.1) Uber eine innere Wulst (12a)
hinaus zu fihren.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Fihrung (13.1b) im Inneren der Boh-
rung der ersten Fiihrung (13.1a) angeordnet ist.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kopf (16) des Stempels
(14, 14.1, 14.2, 14.3) eine Endschulter (16c) auf-
weist, welche ein Abschaben an der Innenflache der
Fihrung (13) ermdglicht.

Werkzeug zum Verdichten eines explosiven Materi-
als nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stempel (14, 14.1, 14.2,
14.3) hinter dem Kopf (16, 16.1, 16.2, 16.3) mindes-
tens eine kreisférmige Kehle (17) umfasst.

Claims

Process to compress an explosive material (18.1) in
the body (3) of a projectile or warhead via a rear
opening in this body, process implementing at least
one compression die (14, 14.1,14.2, 14.3), the com-
pression being performed in successive steps, proc-
ess characterized in that each step in the compres-
sion is conducted by implementing specific tooling
associating a compression die (14, 14.1, 14.2, 14.3)
and a die guide (13, 13.1, 13.2, 13.3), such guide
being position between the die (14, 14.1, 14.2, 14.3)
and the body (3), at least a first die guide (13.1) with
a length defined such that this guide is able to come
into contact with beading (12a) inside the body (3)
or at least come into the immediate vicinity of this
beading (12a), the inner diameter of the guide (13.1)
being less than or equal to the diameter of the bead-
ing (12a).

Compression process according to Claim 1, char-
acterized in that before each compression stage a
head (16, 16.1, 16.2, 16.3) is fixed at the end of the
die (14, 14.1, 14.2, 14.3), such head having a profile
adapted to the inner profile of the body (3) against
which the compression is performed.

Compression process according to one of Claims 1
or 2, characterized in that at least a second guide
(13.1b) is provided, such second guide being longer
than the first one (13.1a) thereby enabling a com-
pression die (14.1) to be guided beyond an inner
beading (2a).

Compression process according to Claim 3, char-
acterized in that the second guide (13.1b) is ar-
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10.

ranged inside the bore of the first guide (13.1a).

Tooling to compress an explosive material in a body
(3) of a projectile or warhead via a rear opening (8)
in this body (3), tooling that comprises a support (2)
to hold the body (3) in position and at least one com-
pression die (14) mounted able to slide with respect
to the support, tooling characterized in that it com-
prises at least one cylindrical guide (13, 13.1) for the
sliding die (14, 14.1), guide positioned between the
body (3) and the die (14, 14.1), the guide being of a
length such that it is able to come into contact with
an inner beading (12a, 12b) in the body or at least
come within the immediate vicinity of this beading
(12a, 12b), the inner diameter of the guide (13) being
less than or equal to the diameter of the beading
(12a, 12b).

Compression tooling for an explosive material ac-
cording to Claim 5, characterized in that it compris-
es a set of at least two die guides (13, 13.1, 13.2,
13.3) for die of different lengths, the die (14, 14.1,
14.2, 14.3) further being able to be equipped with at
least two different compression heads (16, 16.1,
16,2, 16.3).

Compression tooling for an explosive material ac-
cording to one of Claims 5 or 6, characterized in
that it comprises atleast a second guide (13.1b) that
is longer than the first one (13.1a) thereby enabling
the compression die (14.1) to be guided beyond the
inner beading (12a).

Compression tooling for an explosive material ac-
cording to Claim 7, characterized in that the second
guide (13.1b) is arranged inside the bore of the first
guide (13.1a).

Compression tooling for an explosive material ac-
cording to one of Claims 5 to 8, characterized in
that the head (16) of the die (14, 14.1, 14.2, 14.3)
incorporates an end shoulder (16c) enabling the
scraping of the inner surface of the guide (13).

Compression tooling for an explosive material ac-
cording to one of Claims 5 to 9, characterized in
that the die (14, 14.1, 14.2, 14.3) incorporates at
least one circular groove (17) to the rear of the head
(16, 16.1, 16.2, 16;3).
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