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@ Procédé pour créer une séparation dans une piéce a I'aide d’un tube expansible pyrotechnique.

@ Selon e procédé on prépare, le long de la ligne de

séparation, des moyens d'affaiblissement {2, 3) de la
matiére de la piéce (1), on dispose & proximité de ces
moyens d'affaiblissement un tube pyrotechnique (6}, de
section ovale, congu pour prendre une section a peu prés
circulaire aprés son amorgage. Lors de cet amorgage, le
tube pyrochtechnique prend appui sur une surface & peu
prés indéformable formée par un bourrelet {4) qui fait par-
tie de la piece et comporte une aile (5) qui revient au-des-
sus du tube pyrotechnique, ou bien par une piéce rappor-
tée fixée sur la piece et qui prend appui sur ledit bourrelet.
Par un choix judicieux des surfaces dudit bourrelet, on
peut obtenir une séparation avec ou sans impulsion ten-
dant a écarter |'une de I'autre les parties séparées de la
pigce.

Application a la séparation de parties de structure
dans le domaine aérospatial.




1 CH 678 296 A5 2

Description

La présente invention est relafive & un procédé
pour créer une séparation dans une pigce, le long
d'une ligne fixée & l'avance, ce procédé comportant
les étapes a), b), ¢) et d} décrites dans le préambule
de l'une ou l'aufre des revendications 1 4 3.

Le probléme qui est & la base de la présente in-
vention a frait au domaine des techniques aérospa-
tiales. Il s'agit de séparer un élément de structure
d'un autre, par exemple un réservoir d'une fusée,
ce réservoir devant éire largué une fois qu'il est
vide. Pour réaliser de telles opérations, on utilise di-
vers systémes, par exemple un systéme & sangles
constitué de deux demi-sangles assemblées par
boulons. Ce systéme présente des difficultés pour
les structures de dimensions et masses impor-
fantes, notamment la mise au point du coupe-bou-
lons devient difficile. En plus, la séparation s'ac-
compagne d'un choc mécanique rés important par
détente de la sangle et des structures adjacentes.
Enfin, un tel dispositif est lourd et encombrant, car
on doit lui ajouter un systéme pour immobiliser les
demi-sangles aprés ['ouverture. Un autre systéme
met en oeuvre un cordeau de découpe, c'est-a-dire
un cordeau détonant noyé dans la masse de la ma-
tigre & diviser en deux parties pour la séparation.
Cette solution est économique, mais elle entraine
des chocs mécaniques imporfants et une pollution
inacceptable,

On connait, depuis plusieurs années, des sys-
témes de séparation par tube expansible pyrotech-
nique, dans lesquels on utilise le gonflement d'un
tube préalablement chargé d'expositif, placé dans
une structure de dimensions judicieuses pour obte-
nir la rupfure de celle-ci, et désolidariser ainsi deux
parties d'une structure. Jusqu'ici ce principe a été
appliqué pour des éléments de faibles dimensions,
tels que des vetriéres en polyméthacrylate de mé-
thyle. Il s'agit de matériau fragile, et jusqu'ici il n'a
pas été suggéré d'utiliser le méme principe pour des
structures de taille importante et faites en matériau
de caractéristiques mécaniques rés différentes, a
savoir en métal [éger.

Le but de la présente invention est donc de four-
nir un procédé pour créer une séparation dans une
piece, ce procédé n'étant pas polluant, mettant en
jeu une faible énergie et donnant une impulsion
faible aux parties de Ia piéce qui viennent d'étre sé-
parées, qui soit d'encombrement et poids réduits et
qui présente cependant une grande fiabilité, méme
quand il est appliqué & des structures de grandes di-
mensions.

La présente invention fournit en conséquence un
procédé pour créer une séparation dans une piéce
le long d'une ligne fixée a 'avance, ce procédé com-
portant les étapes suivantes:

a) préparer le long de la ligne de séparation des
moyens d'affaiblissement de la matiére de l'objet;

b} fournir un tube pyrotechnique de section
ovale, congu pour prendre une section & peu prés
circulaire aprés amorgage, et le placer le long de la
ligne de séparation, une des parties & faible cour-
bure de la section étant en contact avec la pidce
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sur les moyens d'affaiblissement ou & faible dis-
tance de ceux-ci;

¢) constituer une enceinte de confinement entou-
rant le tube pyrotechnique, un premier c6té de sec-
tion de cette enceinte étant constitué par la surface
de la piéce au voisinage de la zone d'appui du tube
pyrotechnique, et un second c6té de section de l'en-
ceinte étant en contact avec l'autre partie 3 faible
courbure de la section du tube pyrotechnique, ou
avec une piece susceptible d'éire déplacée par
cefte autre partie aprés amorcage du iube pyro-
technique;

d) amorcer le tube pyrotechnique, ce qui a pour
effet de créer la séparation désirée par rupture de
la continuité de la piéce & I'endroit des moyens
d'affaiblissement sous Teffet des forces engen-
drées par le changement de forme du tube pyrotech-
nique;

les étapes b) et c) pouvant étre partiellement ou
totalement permutées, ce procédé ayant pour parti-
cularité que ledit second c6té de section de l'en-
ceinte de confinement est constitué de fagon & &tre
pratiquement indéformable lors du changement de
forme du tube pyrotechnique.

On le voit, la chambre de confinement, et I'ensem-
ble des moyens de séparation sont de nature asymsé-
trique. Il aurait paru logique de prévoir une struc-
ture symétrique, dans laquelle I'axe du tube pyro-
technique ne se serait pas déplacé lors de son
amorgage, et aurait exercé des poussées dans les
deux sens, de chaque ¢6té des parties & faibles
courbure de sa section. De fagon surprenante, il
est apparu que les résultats les plus avaniageux
n'étaient pas obtenus avec de telles structures sy-
métriques, mais avec la structure de linvention,
dans laquelle le c6té non déformable de la chambre
de confinement constitue une enclume, ou une bu-
tée, sur laquelle on peut considérer que le tube py-
rométrique prend appui pour développer sa force
d'expansion dans la direction opposée.

De préférence, on prépare les moyens d'affai-
blissement & la limite entre une partie de la pigce
d'épaisseur relativement faible, et dont une face
constitue ledit premier c6té de la section de I'en-
ceinte de confinement, et une partie de la piéce no-
tablement plus épaisse, et qui constifue un bourrelet
sensiblement indéformable le long de la ligne de sé-
paration, et on place le tube pyrotechnique en con-
tact avec la partie de la piece d'épaisseur relative-
ment faible, & proximité des moyens d'affaiblisse-
ment mais non sur eux.

Ainsi, la force d'expansion du tube pyrotechnique
agit sur une partie relativement faible et déformable
de la zone de rupture et fait travailler la matiére des
moyens d'affaiblissement au cisaillement, enire une
partie relativement rigide et une partie relativement
souple, le grand rayon inifial du tube pyrofechnique
correspondant & peu prés au bras de levier agis-
sant pour créer ces forces de cisaillement.

Suivant une modalité intéressante, le bourrelet
porte une aile rigide, qui recouvre les moyens d'af-
faiblissement et au moins une fraction de la partie
d'épaisseur relativement faible, la face de cette aile
qui est tournée vers cette partie constituant le se-
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cond c6té de la section de I'enceinte de confinement
et étant paralléle au premier coté de cette section.

Les deux cotés de I'enceinte de confinement, sur
lesquels porte le tube pyrotechnique, étant paral-
leles, et par conséquent perpendiculaires & la direc-
tion des forces de séparation, il n'y a pratiquement
aucune jmpulsion qui tende & séparer les deux
pigces l'une de l'autre. On réalise ainsi une sépara-
tion pratiquement sans secousses. On notera que
cette modalité ne requiert pas I'addition d'une pigce
supplémentaire, & part, éventuellement, une piéce
de couveriure non travaillante, et de faible poids.

Suivant une autre modalité, le second coté de la
section de ['enceinte de confinement est constitué
par une piéce rapportée rigide, fixée sur la piece a
traiter au-dela du tube pyrotechnique par rapport
aux moyens d'affaiblissement, et qui prend appui
sur ledit bourrelet pour s'opposer a la force déve-
loppée par le tube pyrotechnique lors de son chan-
gement de forme.

Cette modalité exige une piéce supplémentaire,
qui servira d'enclume. En revanche, elle permet de
mieux contrdler la formation des moyens d'affaiblis-
sement, car ceux-ci ne sont pas, comme dans la mo-
dalité exposée plus haut, situés dans le fond d'une
rainure constituée par le fond de I'enceinte de confi-
nement. Suivant une particularité intéressante de la
modalité ci-dessus, la surface d'appui de la piece
rapportée sur le bourrelet est oblique sur le plan du
premier c6té de la section de I'enceinte de confine-
ment, et vient couper ce plan au-dela des moyens
d'affaiblissement par rapport au tube pyrotech-
nique.

Grace au fait que la surface d'appui de la piéce
rapporiée sur le bourrelet est oblique, on peut
créer une force tendant & écarter les parties de la
piece qui sont séparées, et leur donner une impul-
sion dont l'intensité peut étre dosée par le choix de
l'angle d'obliquité des surfaces correspondantes.

Suivant encore une autre modalité, on dispose
dans l'enceinte de confinement une piéce mobile en
forme de coin, qui comporte une premiére surface
paralléle au premier coté de la section de ladite en-
ceinte, et une seconde surface, oblique par rapport
a la premiére, et qui vient en appui conire une sur-
face oblique du bourrelet, cette surface oblique du
bourrelet venant couper le plan du premier coté de
la section de ladite enceinte au-deld des moyens
d'affaiblissement par rapport au tube pyrotech-
nique.

Ceite variante peut éire considérée comme une
modification de la modalité exposée en premier. En
effet, la piéce mobile en forme de coin est une piéce
de faible épaisseur, qui n'a pas & supporter les ef-
forts fournis par le fube pyrotechnique, mais simple-
ment & les transmettre. Elle ne peut donc étre assi-
milée 2 la piéce rapportée rigide dont il a été ques-
tion plus haut. Par cet artifice, on modifie la modalité
exposée en premier pour [ui permettre de procurer,
elle aussi, des forces tendant & écarter les parties
de la pigce aprés leur séparation.

Linvention va maintenant &tre exposée pius en
détail & I'aide des exemples de mise en pratique de
linvention, illustrés & l'aide des dessins parmi les-
quels:
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Fig. 1 est une vue en coupe de la zone de rupture
suivant une modalité de l'invention;

Fig. 2 est une coupe analogue suivant une autre
modalité de I'invention, et

Fig. 3 est une autre coupe analogue suivant une
troisiéme modalité de I'invention.

La fig. 1 montre, en coupe, la piéce dans laguelle
une séparation est a faire, avant que cette sépara-
tion soit faite. Des lignes en tirets montrent la situa-
tion une fois que la séparation s'est effectuée.

La pigce 1, qui dans la pratique est une structure
cylindrique, dont une partie seulement de la coupe
est représentée, a, en section, une forme générale
rectiligne & faces paralléles. Des saignées 2, 3 ont
été pratiquées a l'endroit ot on désire effectuer la
séparation. D'un coté de la ligne de séparation, la
piece 1 présente un bourrelet épais 4 sur une de
ces faces, l'auire face étant rectiligne. Le bourrelet
4 présente une aile, ou avancée, qui surplombe la
ligne de séparation, matérialisée par les amorces 2,
3, et va au-dela de cette ligne, sur une longueur lé-
gérement supérieure au grand diamétre de la sec-
tion du tube pyrotechnique 6. On notera que, sur
cette figure, on a donné au tube pyrotechnique une
section plus aplatie qu'elle ne l'est en réalité, pour
faciliter la compréhension. Entre l'aile 5 et la piéce 1
se trouve un espace dont la hauteur est sensible-
ment égale au petit diamétre du tube pyrotechnique,
et dans lequel on vient loger celui-ci.

Un couvercle mince 7 fixé par une vis 8 sur l'ex-
trémité de ['aile 5, vient maintenir le tube pyrotech-
nique 6, pour l'empécher de s'‘échapper. Lors de
I'amorgage du tube pyrotechnique, la section de ce-
lui-ci prend une forme sensiblement circulaire,
comme représenté en tirets, et comme le bourrelet 4
et ['aile 5 sont pratiquement indéformables, toute la
force d'expansion du tube pyrotechnique se porte
sur la section plus mince de la piéce 1 elle-méme, ce
qui entraine la rupture au niveau des amorces 2 et
8, par cisaillement, et la partie de la pigce 1 qui est
en contact avec le tube pyrotechnique prend la
forme indiquée en firets.

Comme on peut le voir, les forces exercées par le
tube pyrotechnique sont essentiellement dans la di-
rection verticale de la fig. 1, c'est-a-dire qu'il n'y a
pas dimpulsions tendant & écarter la moitié gauche
de la piéce de la moitié droite aprés leur séparation.

La fig. 2 montre une pigce 1, dont la forme géné-
rale est sensiblement la méme que celle de la fig. 1,
avec une ligne de séparation matérialisée par une
amorce de rupture 3, et un bourrelet de forte épais-
seur 4 qui commence immédiatement a coté de la li-
gne de séparation. On observera que, sur cette fi-
gure, on n'a représenté qu'une amorce de déchi-
rure, sur une seule des faces de la piéce 1 alors
qu'on en avait représenté deux sur la fig. 1. La posi-
tion et le nombre des amorces de rupture est ques-
tion d'opportunité, de nature du métal, et n'a pas de
rapport direct avec, notamment, la forme du bourre-
let. Toutefois, on observera que I'amorce de ruptu-
re 3 située sur la fig. 1 sous l'aile 5 est d'exécution
relativement difficile, et qu'on pourrait se conten-
ier, dans ce cas [&, d'une amorce située sur l'autre
face. Dans la fig. 2, le bourrelet 4 n'avance pas au-



5 CH 678 296 A5 6

dessus du fube pyrotechnique 6, mais présente, au
contraire, une rainure 9. Une piéce rapportée 10,
d'épaisseur égale & celle du bourrelet 4, est fixée
sur la piéce 1 par des vis 11, au-dela du tube pyro-
technique 6 par rapport & la ligne de séparation.
Cette piéce rapportée 10 présente un saillant 12 qui
péneétre dans la rainure 9, si bien que la pigce rap-
portée 10 est solidement immobilisée des deux cétés.
Comme on peut le voir sur la figure, le bord supé-
rieur de Ia rainure 9, c'est-d-dire celui qui est tour-
née vers le tube pyrotechnique 10, est oblique sur fa
direction générale de la piéce 1, et vient rencontrer
le plan de cette piéce & gauche sur la fig. 2, c'est-&-
dire au-dela de la ligne de séparation par rapport au
tube pyrotechnique. Le saillant 12 de la piéce rap-
portée 10 présente une surface inclinée qui corres-
pond & celui du bord de Ia rainure 9. On a représen-
1é en firets la sifuation telle qu'elle se présente
aprés l'amorgage du tube pyrotechnique 6. Sur le
c6té 3 de la fig. 2, la piece 1 a été rompue au niveau
de l'amorce de séparation 3, par cisaillement et
flexion d'une partie de la matiére, de la méme fagon
qu'a la fig. 1. La situation se présente différemment
du c6té gauche de la ligne de séparation. En effet,
sous l'effet de la force d'expansion du fube pyro-
technique, le bourrelet 4 a glissé vers le bas, sur la
figure, par rapport a la piéce rapporiée 10, et du fait
de l'obliquité des surfaces de contact, il s'est en
méme temps écarté vers la gauche sur la fig. 2. ll en
résulte que fa partie gauche de la piéce, en méme
temps, qu'elle était séparée de Ia partie droite, a re-
cu une impulsion tendant & écarter les deux piéces
l'une de Fautre. L'importance de cette impulsion dé-
pend, bien entendu, de l'inclinaison des surfaces en
contact de I rainure 9 du bourrelet 4 et du saillant
12 de la piéce rapportée 10. Il est clair que si ces
surfaces étaient paralléles & la direction générale
de la pigce 1, il n'y aurait pas de déplacement relatif,
ﬁet qu'on se frouverait dans la méme situation qu'a la
1 gQ 1'5

Si ont considére maintenant Ia fig. 3, on constate
que le rebord 4 a une forme qui rappelle celle de la
fig. 1, avec cette différence que la surface de ce
rebord qui est fournée vers le ube pyrotechnique 6
n'est pas paralléle a la direction générale de Ia piéce
1, mais oblique sur celle-ci, & la fagon de la surface
du bord de la rainure 9 de la fig. 2. Entre cette face
et le fube pyrotechnique est intercalée une piéce 13
en forme de coin, qui présente une face en contact
avec le tube pyrotechnique et qui est paralldle 4 la
direction générale de la piéce 1, et une face oppo-
sée qui est en contact avec la face qu'on vient de
décrire du rebord 5 et se trouve donc oblique par
rapport & la direction de la pigce 1. Cette piéce 13 en
forme de coin ne peut pas étre considérée comme
fixe par rapport & la pigce 1. En effet, elle est main-
tenue par lintermédiaire de vis 14, et de rondelles
Belleville 15, si bien qu'elle peut se déplacer perpen-
diculairement & la direction de fa piéce 1, la force
des rondelles Belleville 15 éfant, bien évidemment,
faible par rapport  Ia force d'expansion du tube py-
rotechnique 6. On peut donc considérer que I'expan-
sion dy fube 6, au contraire des cas précédents, se
fait dans les deux directions: vers le bas de la fig. 3
pour rompre la piéce 1 le long de la ligne de déchi-
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rure, et vers le haut pour pousser vers le haut et
vers la gauche le bourrelet 4 par lintermédiaire de
la pigce 13. En méme temps qu'elles sont séparées,
les deux parties de la piéce 1 regoivent donc une im-
pulsion qui fend a les écarter I'une de l'autre. On no-
tera cependant que l'angle que fait la face infé-
rieure de l'aile 5 avec la direction de la pigce 1 est
assez faible, si bien que Ia plus grande partie de la
force du tube pyrotechnique est utilisée & opérer la
séparation des parties de la piéce 1, par cisaillement
et flexion, comme dans le cas des fig. 1 et 2.

Revendications

1. Procédé pour créer une séparation dans une
piece e long d'une ligne fixée & I'avance, ce procé-
dé comportant les étapes suivantes:

a) préparer sur la piéce, d'un c6té de ladite ligne
de séparation, une partie d'épaisseur relative-
ment faible, de 'autre coté de ladite ligne de sépa-
ration, une partie d'épaisseur notablement plus
grande et sensiblement indéformable et, le long
de ladite ligne de séparation elle-méme, des
moyens d'affaiblissement (2, 3) de la pigce;
b) fournir un tube pyrotechnique (6) de section
ovale, congu pour prendre une section & peu
prés circulaire aprés amorgage, et le placer le
long de la ligne de séparation, une des parties &
faible courbure de la section étant en contact
avec la partie d'épaisseur relativement faible de
la piéce (1), a faible distance des moyens d'affai-
blissement;
c) constituer une enceinte de confinement entou-
rant le tube pyrotechnique, un premier coté de ia
section de cette enceinte étant constitué par la
surface de la piéce au voisinage de la zone d'ap-
pui du type pyrotechnique, et un second cbié de
la section de I'enceinte, opposé au premier cbté,
étant en contact avec l'auire partie & faible cour-
bure de la section du tube pyrotechnique ou avec
une piéce susceptible d'étre déplacée par cette
autre partie aprés amorgage du tube pyrotech-
nique (6), ce second cdté étant constitué de fa-
gon & étre pratiquement indéformable lors du
changement de forme du tube pyrotechnique;
d) amorcer le tube pyrotechnique, ce qui a pour
effet de créer la séparation désirée par rupture
de la continuité de la piéce a l'endroit des moyens
d'affaiblissement sous l'effet des forces engen-
drées par le changement de forme du tube pyro-
technique;

caractérisé en ce que ladite parfie d'épaisseur
notablement plus grande de la pigce constitue un
bourrelet (4) qui fait partie de la paroi de Ia pigce, et
le bord de ce bourrelet qui est & proximité des
moyens d'affaiblissement (2, 3) constitue un troisié-
me cdité de la section de la chambre de confinement.

2. Procédé pour créer une séparation dans une
piece le long d'une ligne fixée a l'avance, ce procé-
dé comportant les étapes suivantes;

a) préparer sur la piéce, d'un coté de ladite ligne

de séparation, une parfie d'épaisseur relative-

ment faible, de l'autre c6té de ladite ligne de sépa-
ration, une partie d'épaisseur notablement plus
grande et sensiblement indéformable et, le Jong
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de ladite ligne de séparation elle-méme, des
moyens d'affaiblissement (2, 3) de la pi&ce;
b) constituer une enceinte de confinement desti-
née a entourer un tube pyrotechnique, un premier
coté de la section de cette enceinte étant consti-
tué par la surface de la partie d'épaisseur relati-
vement faible de la pigce (1), a faible distance des
moyens d'affaiblissement et un second coté de la
section de l'enceinte, opposé au premier cbié,
étant constitué de fagon a étre pratiguement indé-
formable lors du changement de forme du tube py-
rotechnique;
c) fournir un tube pyrotechnique (6) de section
ovale, congu pour prendre une section a peu
prés circulaire aprés amorgage, et de dimensions
telles que, si une des parties a faible courbure de
la section de ce tube est en contact avec le pre-
mier coté de la section de I'enceinte de confine-
ment, le second ¢6té de la section de ladite en-
ceinte est en contact avec l'autre partie & faible
courbure de la section du tube pyrotechnique ou
avec une piéce susceptible d'étre déplacée par
cette autre partie aprés amorgage du tube pyro-
technique (6) et placer ce tube dans l'enceinte de
confinement, le long de la ligne de séparation,
d) amorcer le tube pyrotechnique, ce qui a pour
effet de créer la séparation désirée par rupture
de la continuité de la piece a I'endroit des moyens
d'affaiblissement sous [l'effet des forces engen-
drées par le changement de forme du tube pyro-
technique;

caractérisé en ce que ladite partie d'épaisseur
notablement plus grande de la piéce constitue un
bourrelet (4) qui fait partie de la paroi de la piéce, et
le bord de ce bourrelet qui est & proximité des
moyens d'affaiblissement (2, 3) constitue un troi-
siéme cbté de la section de la chambre de confine-
ment.

3. Procédé pour créer une séparation dans une
piéce le long d'une ligne fixée & 'avance, ce procé-
dé comportant les étapes suivantes:

a) préparer sur la pigce, d'un cbté de ladite ligne
de séparation, une partie d'épaisseur relative-
ment faible, de F'autre coté de ladite ligne de sépa-
ration, une partie d'épaisseur notablement plus
grande et sensiblement indéformable et, le long
de [adite ligne de séparation elle-méme, des
moyens d'affaiblissement (2, 3) de la piéce;

b) fournir un tube pyrotechnique (6) de section

ovale, congu pour prendre une section a peu

prés circulaire aprés amorgage, et constituer
une enceinte de confinement pour ledit tube pyro-
technique, un premier cbté de la section de cette
enceinte étant constitué par la surface de la par-
tie d'épaisseur relativement faible de la piéce a
faible distance des moyens d'affaiblissement, et
un second c6té de la section de I'enceinte, oppo-
sé au premier coté, étant écarté de ce dernier
d'une distance calculée pour venir contact avec
une partie a faible courbure de fa section du tube
pyrotechnique, ou avec une piéce susceptible
d'étre déplacée par cette partie aprés amorgage
du fube pyrotechnique (6) quand l'autre partie &
faible courbure du tube pyrotechnique est en
contact avec le premier coté, ce second coté
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étant constitué de facon 3 étre pratiguement indé-
formable lors du changement de forme du tube py-
rotechnique;
c) placer le tube pyrotechnique dans I'enceinte de
confinement, le long de la ligne de séparation, une
des parties & faible courbure de sa section étant
en contact avec la partie d'épaisseur relative-
ment faible de la pigce (1), a faible distance des
moyens d'affaiblissement;
d) amorcer le tube pyrotechnique, ce qui a pour
effet de créer la séparation désirée par rupture
de la continuité de la piéce & I'endroit des moyens
d'affaiblissement sous l'effet des forces engen-
drées par le changement de forme du tube pyro-
technique;

caractérisé en ce que ladite partie d'épaisseur
notablement plus grande de la piece constitue un
bourrelet (4) qui fait partie de la paroi de la piéce, et
le bord de ce bourrelet qui est & proximité des
moyens d'affaiblissement (2, 3) constitue un troi-
siéme cdté de la section de la chambre de confine-
ment.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le bourrelet (4) porte une aile
rigide (5), qui recouvre les moyens d'affaiblisse-
ment et au moins une fraction de la partie d'épais-
seur relativement faible, la face de cette aile qui est
tournée vers cette partie constituant le second cb-
1é de la section de I'enceinte de confinement et étant
paralléle a premier coté de cette section.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le second c6té de la section
de I'enceinte de confinement est constitué par une
piéce rapportée rigide (10) fixée sur la piece & trai-
ter au-dela du tube pyrotechnique par rapport aux
moyens d'affaiblissement, et qui prend appui sur le-
dit bourrelet pour s'opposer a la force développée
par le tube pyrotechnique lors de son changement
de forme.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la surface d'appui de la piéce rapportée
sur le bourrelet est oblique sur le plan du premier
coté de la section de I'enceinte de confinement et
vient couper ce plan au-dela des moyens d'affaiblis-
sement par rapport au tube pyrotechnique.

7. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu'on dispose dans I'enceinte de
confinement une piéce mobile (13) en forme de coin,
qui comporte une premiére surface paralléle au pre-
mier coté de la section de ladite enceinte et une se-
conde surface, oblique par rapport a la premiére et
qui vient en appui contre une surface oblique du
bourrelet, cette surface oblique du bourrelet ve-
nant couper le plan du premier c6té de la section de
ladite enceinte au-dela des moyens d'affaiblisse-
ment par rapport au tube pyrotechnique (6).
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