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PROCEDE DE FERMETURE ETANCHE D'UN CORPS DE
- MUNITION ET MUNITION FABRIQUEE SELON CE
PROCEDE.

L'invention concerne un procédé industriel
de fermeture étanche d'un corps de munition ; elle
concerne également une munition fabriquée selon
ce procédé. .

Dang lt'industrie des munitions se pose le
probléme d'assurer 1l'étanchéité de la charge emma-
gasinée dans le corps de la munition et, notamment,
celui de la fermeture étanche de 1l'orifice de char-
gement de cette charge. Ce probleme est particu-
lidrement critique lorsque la charge de la munition
est un explosif i base de trinitrotoludne (TNT)
ou un liquide fumig®ne tel que le tétrachlorure de
carbone.

Dans le passé, on a revétu la surface in-
terne des corps de munitions d'une mince couche
d'un matériau tel que l'asphalte, matériau peu
coliteux, facilement déposable en couche, maisrlégé-
rement perméable au TNT et exothermiquement réactif
avec celui-ci, l'utilisation des revétements d'as-
phalte a été la source de nombreux accidents lors—
qu'une munition était 1l'objet d'un échauffement
accidentel. Plus récemment, pour pallier les incon-
vénients présentés par les revéitements en asphalte,
il a été proposé de revétir la surface interne des

corps de bombes d'une mince couche de polychlorure

- de vinylidene pratiquement imperméable au TNT.
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Néanmoins, le problime demeure d'assurer 1'étan-
chéité de 1l'orifice de chargement apreés coulée de
1'explosif. Les moyens proposés pour réaliser
1'étanchéité de l'orifice de chargement mettent
en oeuvre des joints toriques ou des joints plats,
ou encore des pidces de fermeture collées sur 1l'ori-
fice de chargement. Ces procédés de fermeture ne
donnent pas entidrement satisfaction ; d'une part,
1tétanchéité obtenue est sensible au vieillissement
et se dégrade lorsque la munition subit des cycles
thermiques répétés et, d'autre part, ces procédés
exigent des opérations d'usinages précises. Ici,
il faut noter que les soudures métal-métal sont
exclues pour des raisons de sécurité du personnel
et des locaux de fabrication, du fait des éléva-
tions de température importantes provoquées par
ce type de soudure.

L'objet de 1l'invention est un procédé indus-
triel de fermeture étanche d'un corps de munition
ne présentant pas les inconvénients précités et
visant & accroitre, notablement, la sécurité de
mise en oeuvre des munitions.

Pour atteindre ce but, dans le procédé
selon 1l'invention, on inclut dans l'orifice de
chargement du corps de munition un moyen d'appui
destiné & fournir une surface de contact dont la
dimension transversale est relativement peu impor-
tante avec une pitce de fermeture de cet orifice ;
on enduit la surface interne de ce corps de muni-
tion, incluant le moyen d'appui de la pidce de fer-



10

15

20

25

30

2494833

3

meture de cet orifice ; on enduit la surface inter—
ne de ce corps de munition, incluant le moyen d'ap-
pui de la pidce de fermeture, d'une mince couche
adhérente d'un matériau thermoplastique autosou-
dable par friction, ce matériau étant imperméable
aux produits constituant la charge de l2 munition
et chimiquement non réactif i ces produits ; on
réalise une pidce de fermeture en un matériau iden-
tique & celui utilisé lors de 1l'enduction interne
du corps de munition ou posgsédant le méme revdte-
ment que le corps de munition ; apres 1'opération
de chargement du corps de munition, celui-ci,
équipé de sa pidce de fermeture, est fixé sur un
support rigide ; on applique, alors, une force de
pression sur la pidce de fermeture et conjointe—
ment on imprime & celle-ci un mouvement de rotation
rapide et de courte durée. Il résulte de la fric-
tion des parties de la pidce de fermeture et du
moyen d'appui en contact, une élévation locale de
température qui ramollit localement ces deux é1lé-
ments qui se soudent intimement, enfin, on reliche
la force de pression appliquée sur la pidce de fer-
meture.

D'autres caractéristiques et avantages que
procure 1l'invention apparattront dans la descrip~-
tion détaillée des différentes opérations mises
en oeuvre dans le procédé, faite en regard de figu-
res énnexées 3 sur ces figures, des références
numériques identiques indiquent des éléments sem-
blables. '

La Figure 1 illustre le procédé de fermeture
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étanche, selon 1'invention, d'un corps de munition.

. ILa figure 2a représente un premier mode de
réalisation de la liaison pidce de fermeture/ori-
fice de chargement du corps de munition.

La figure 2b représente un second mode de
réalisation de la liaison pidce de fermeture/ori-
fice de chargement du corps de munition.

' La figure 2¢ représente un troisidme mode
de réalisation de la liaison pi2ce de fermeture/
orifice de chargement du corps de la munition.

La figure 2d représente un quatri®me mode
de réalisation de la liaison pidce de fermeture/

- orifice de chargement du corps de munition.

La Figure 3 représente, selon une vue en
coupe, une munition fabriquée selon le procédé de
1'invention.,

La figure 4 représente une variante de
réalisation de la pidce de fermeture de 1'orifice
de chargement de la munition représentée sur la
figure 3.

Ia figure 1 illustre la description du
procédé de fermeture d'un corps de munition selon
1'invention ; ce procédé comprenant les opérations
suivantes :

- on fabrique un corps de munition (1) comprenant
un orifice de chargement (2) et au 'niveau de
cet orifice on ménage un moyen d'appui (3) des-
tiné & fournir une surface de contact dont la
dimension transversale est relativement faible
avec une pidce de fermeture (4),

- on enduit la surface interne de ce corps de
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munition, incluant le moyen d'appui de la
pitce de fermeture, d'une mince couche adhéren-
te (5) d'un matériau thermoplastique imperméa-
ble aux produits constituant la charge de la
munition et chimiquement neutre vis-a~vis de
ces produits,

- on fabrique une pigdce de fermeture en un maté-
riau identique & celui utilisé pour l'enduction
interne du corps de munition,

- aprds l'opération de chargement d'un explosif
(6) dans ce corps de munition, celui-ci muni
de sa pidce de fermeture en contact sur le
moyen d'appui est fixé sur un supporf rigide
(7),

- on applique, alors, & la pi2ce de fermeture,
une force de pression (F) perpendiculaire au
plan de la surface de contact et conjointe-
ment on imprime un mouvement de rotation (M)
rapide et de duréde suffisante afin de ramol-
lir localement les'parties en contact du
moyen d'appui et de la pidce de fermeture,
puis on interrompt le mouvement de rotation,
enfin aprés un court instant, on reliche la
force de pression appliquée sur la piéce de
fermeture.

Parmi les matériaux thermoplastiques uti-
lisables, le polyfluorure de vinylidéne s'est
avéré posséder des propriétés physiques et mécani-
ques intéressantes. Il est disponible industriel-
lement & 1'état pulvérulent ; il peut &tre déposé
en couche mince laquelle est imperméable 2 de nom-~

breux produits, gu'ils se présentent & 1'état
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solide, liquide ou en phase vapeur, de plus, le
polyfluorure de vinylidéne est chimiquement neutre
vis-a-vis de produits fortement réactifs, comme le
INT ou certains fumigenes tels que le tétrachlo-
rure de carbone. Le polyfluorure de vinylidéne
adhére fortement, moyennant certaines précautions,
sur de nombreux métaux, notamment les métaux fer-
reux, & l'exception des aciers inoxydables . De
plus, soit par moulage, soit par extrusion/souf-
flage, il permet la réalisation de pidces de forme
complexe et peut donc &tre utilisé pour la fabri-
cation de la pitce de fermeture de 1'orifice de
chargement. Les propriétés physiques du polyfluo-
rure de vinyliddne se conservent dans un large
domaine de ‘température, de l'ordre de - 50°C &
+ 150°C, qui recouvre largement le domaine des
températures de mise en oeuvre des munitions.
L'opération d'enduction d'une couche de
polyfluorure de vinylidéne sur la surface interne
d'un corps de munition en acier exige, préliminai-
rement, une préparation de la surface A recouvrir
si 1l'on veut obtenir une adhérence parfaite de
cette couche ; cette préparation de la surface
interne du corps de munition comprenant les étapes
suivantes :

sablage des parties concernées,

dégraissage en solution alcaline chaude suivi
d'un ringage &4 l1l'eau,

- phosphatation amorphe au fer & grains fins,

- ringage passivant 4 l'acide chromique et, enfin,'
séchage & 1l'air.
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L'opération d'enduction de la couche de
polyfluérure de vinylidine peut &tre réalisde
selon un procédé. connu, par exemple, par projection
électrostatique ; ce procédé permet d'obtenir un

revétement uniforme de la couche sur des formes

complexes si l'on a pris la précaution d'éliminer
les arétes vives du corps & revdtir afin 4'éviter
les gradients de champ électrique trop importants.
Ce procédé d'enduction permet de réaliser aisément
des revétements de plusieurs dixidmes de millimd-
tres ; cependant, une couche de polyfluorure de
vinyliddne de deux & trois dixi®mes de millimétres
est suffisamment imperméable .aux divers produits
mis en oeuvre dans la réalisation des charges pour
munition.

' La fabrication de la ridce de fermeture de

- 1'orifice de chargement peut &tre réalisée par

moulage de la poudre de polyfluorure de vinyliddne
ou par projection électrostatique d'une pidce réa-
lisée en un matériau tel que l'acier de rréférence.
On peut aussi utiliser un procédé d'extrusion-souf-
flage pour des pidces de fermeture plus complexes,
comme il sera décrit par ailleurs.'Dans le but .
d'assurer un entrainement sans glissement de 1a
piéce de fermeture, celle-ci reut &tre munie d'un
moyen d'entrainement tel que des crantages (8) ;
comme indiqué sur la figure 1, ces crantages peu-
vent &tre disposés & la pPériphérie de la pidce de
fermeture et &tre constitués soit par des empreintes,
soit par des bossages.

La surface des parties de la piéce de fer-
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meture et du moyen d'appui de cette pidce qui sont
en contact doit avoir une dimension transversale
suffisamment faible pour assurer un soudage rapide
et la surface en contact doit &tre suffisamment
importante pour fournir une soudure imperméable et
mécaniquement résistante. Différents profils de
ces parties en contact sont possibles. A titre
illustratif, quelques exemples de profils ont &té
représentés sur les figures 2a X 2d, dans le cas
d'une pidce de fermeture métallique (4) recouverte
au moins dans sa partie au contact avec le moyen
d'appui (3) d'une couche d'un matériqu'thermoplas-
tique.

Sur la figure 2a, le moyen d'appui (3)
comporte une gorge circulaire (3a) dans laquelle
sera engagé un bossage circulaire (4a) disponible
sur la pidce de fermeture (4).

Sur la figure 2b, la gorge circulaire (3a)
comporte un méplat en fond de gorge et le bossage
circulaire (4a) présente un méplat correspondant.

Sur la figure 2¢c, le moyen d'appui (3) est
constitué par une protubérance circulsire de la pa
roi interne de l'orifice de chargement, cette protu-
bérance présentant un méplat (32) sur lequel vient
en appui un bossage circulaire (4a) disponible sur
la face interne de la pidce de fermeture (4).

Sur la figure 2d, le moyen d'appui (3) pré-
gente un bossage (3a) et la pidce de fermeture (4)
compérterune gorge -circulaire périphérique.

La largeur transversale des surfaces en con-
tact peut &tre comprise entre 2 et 5 mm, cette lar-
geur dépendant rrincipalement de 1'importance
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de la piece de fermeture. La force de pression
appliquée peut &tre de 1l'ordre de 40 bars ; elle
doit &tre ajustée en fonction du profil des parties
en contact et de la largeur transversale du couple
bossage/gorge.

Dans le cas ol la pidce de fermeture (4)
est monolithique, le profil des surfaces en contact
peut &tre similaire & ceux qui viennent d'étre
déerits & titre illustratif.

L'opération de chargement du corps de muni-
tion est tout-i-fait classique et n'appelle pas de
description particulidre. Ce chargemént peut &tre
effectué par coulée de 1l'explosif en fusion ou par
transvasement dans le cas d'un liquide fumigdne.
Dans le cas d'un chargement en explosif, 1l'opéra-
tion de soudure de la pidce de fermeture est réa-
lisée aprds solidification de 1l'explosif, arasage
de 1l'extrémité du chargement et, éventuellement,
usinage d'un chambrage permettant le logement d'une
charge d'amorcage de l'explosion.

L'opération de soudure de la pidce de fer-
meture sur le moyen d'appui de l'orifice de char-
gement peut s'effectuer 4 la température ambiante
et, d'une maniére industrielle, en utilisant une
machine & souder par friction standard, disponible
commercialement. Une telle machine comprend un bati
fixe et un outil mobile vertical permettant de
fournir conjointement une force de pression et un
mouvement de rotation ou de translation perpendi-
culaire & la direction de cette force de pression ;
généralement, cet outil porte un crantage adapté
au crantage correspondant disposé sur la pidce de
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fermeture. Aprés la phase de chargement du corps de

munition, celui-ci est placé et immobilisé sur le

béti de la machine et recoit sa piéce de fermeture.

L'outil de la machine applique une pression sur la

ritce de fermeture et conjointement anime celle-ci,

pendant une faible durée, d'un mouvement de rota-
tion ou de translation alternatif. Aprés ramollis-
sement des parties en contact de la pidce de ferme-
ture et du moyen d'appui, le mouvement de rotation
est interrompu puis la force de pression est rell-
chée. La force de pression sur la pidce de fermeture
peut &tre de 1l'ordre de quelques dizaines de bars,
la fréquence du mouvement de rotation ou de trans-
lation alternatif de l'ordre de 100 Hz et la durée

d'application de ce mouvement rotatif inférieure 2

10 secondes . Les valeurs de ces différents pera-

métres dépendent prinéipalement de la dimension

des piéces & souder et, dans une certaine mesure,
de la nature du matériau thermoplastique mis en
oeuvre, La faible conductihilité thermigue du maté-
riau : . , , _

i = permet l'échadffement rapide et localisé aux
surfaces en friction jusqu's la température de
ramollissement du matériaun, température qui est
inférieure aux températures dangereuses pour
1'explosif,

- empéche la propagation de 1'échauffement vers
le chargement qui est légérement en retrait
des surfaces en contact.

Comme indigué précédemment, la charge du
corps de munition peut &tre constituée par un pro-
duit fumig®ne liquide. La viscosité de ces pro-
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duits fumigdnes étant toujours faible, 1'échauffe-
ment du fumigdne qui est éventuellement au contact
avec les parties de la pidce de fermeture est né-
gligeable pendant l'opération de soudure de cette _
pitce de fermeture. Dans le cas de gaine plongeant
dans le chargement explosif, il ¥ a lieu de prévoir
un jeu entre la gaine qui sera entrainé en rota-
tion et un logement dans l'explosif, afin d'éviter
tout contact avec celui-ci. '

La figure 3 représente, selon une vue en
coupe, une munition telle qu'un projectile explo-
sif, fabriqué selon le procédé qui vient d'&tre
décrit. Dans ce type de munition ol 1l'on recherche
1'éclatement et la fragmentation du corps métalli-
que du projectile, la charge d'amorgage de 1l'ex-
plosion peut &tre physiquement séparée de 1la charge
explosive par une paroi mince, en un matériau plas-
tique ou méme métallique, qui ne perturbe pas la
propagation de l'explosion. ,

Sur cette figure 3, le projectile comprend :

- un corps de munition (1) métallique réalisé

'dans un matériau tel que l'acier, ce COoTrps compor-

tant un orifice de chargement (2) d'une charge ex-
plosive (6) qui remplit substantiellement la partie
creuse du corps ; la charge d'explosif peut &tre

de la tolite ; l'orifice de chargement comporte un
moyen d'appui (3) qui se présente dans cet exemple
commé un épaulement circulaire de la paroi de l'ori-
fice de chargement, cet épaulement fournissant une
surface de contact relativement faible avec une
ridce (4) de fermeture de cet orifice. La surface
interne du corps de munition, incluant 1'épaulement
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ménagé dans l'orifice de chargement, est recouverte
d'une mince couche adhérente (5) d'un matériau
thermoplastique. La pidce de fermeture (4) est
réalisée en un matériau thermoplastique identique
4 celui utilisé pour le revdtement interne du corps
de munition ; elle se présente sous la forme d'une
gaine cylindrique qui est logée dans un chambrage
pratiqué dans la chérge explosive, cette gaine
comporte un rebord circulaire muni, 3 sa partie
externe, de crantages d'entrainement et, & sa par-
tie interne, d'un bossage circulaire permettant
une faible surface de contact sur 1'épaulement de
1l'orifice de chargement, ce rebord de la gaine est
intimement soudé & la couche de revétement de
1'épaulement.

Le matériau thermoplastique qui constitue
la couche de revétement (5) interne du corps est du
polyfluorure de vinylid®ne et l'épaisseur de cette
couche de rev8tement est de l'ordre de quelques
dixiémes de millimétres.

En outre, le projectile peut &tre équipé
de ses éléments classiques : par ‘exemple, d'une
fusée d'ogive (9) qui peut se visser dans 1'ouverture
de chargement (2) du corps de munition, cette fusée
comprenant, notamment, une charge relais (9a) qui
se loge & 1'intérieur de la pidce de fermeture (3).
A la base du projectile peuvent &tre disposés des
ailettes de stabilisation ou encore un moyen de
fixation (10) de la charge'propulsive du projectile,
ete ...

Selon une variante de réalisation de la
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pidce de fermeture (4), celle-ci, figure 4, com-
prend une partie métallique (4b) de forme cylin-
drigue dont 1l'épaisseur de la paroi est suffisam—
ment faible afin de ne pas perturber la propaga-

‘tion de l'explosion ; cette partie métallique est

recouverte d'une mince couche adhérente (4c) d'un
matériau thermoplastique identique & celui utilisé
pour le revétement interne du corps de munition. '
Sur cette piece de fermeture, on retrouve le bossa-
ge ou la gorge circulaires (4a) & l'emplacement de
la soudure avec le moyen d'appui disposé dans l'ori-
fice de chargement, et les crantages d'entrainement
(8) utilisés lors de l'opération de soudage.

Une munition selon 1l'invention peut étre
manufacturée dans des centres de production et en
des temps éloignés. Par exemple, le corps de muni-
tion brut peut &tre produit dans une usine de
métallurgie, les opérations d'usinage et d'enduc-
tion d'une couche d'un matériau plastique du corps
de munition et l'opération de fabrication de la
piéce de fermeture de l'orifice de chargement peu-
vent &tre effectuées dans un centre de production
de munitions et, de ce fait, le corps de munition
est un objet manufacturé en soi ; enfin, les opé-
rations de chargement et de fermeture étanche de la
charge explosive peuvent &tre effectudes dans un
centre de production de matériaux explosifs.

' On voit maintenant plus clairement les
avantages que procure le procédé de fermeture selon
1'invention ; en effet, en plus du fait que la
charge de la munition est totalement isolée de
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l'environnement, ce qui accroit notablement la
sécurité de la mﬁnition, le procédé se préte i une
automatisation compldte de la fabrication de la
munition. _ '

Le procédé de fermeture étanche tel qu'il
a été décrit n'est nullement limitatif et corres-
pond & un mode de mise en oeuvre durpfocédé, d'au-
tres variantes sont envisageables, notamment en ce
qui concerne la nature du matériau thermoplastique
du revétement interne du corps de munition qui
peut &tre du chlorure de vinylidéne ; d'autre part,
selon les propriétés physiques du matériau thermo-
plastique utilisé, 1'enduction du corps de munition
peut &tre réalisée par centrifugation d'une émul-
sion de ce matériau, et l'opération préliminaire
destinée & préparer la surface & rev8tir dépend de
la nature du matériau du corps de munition ; la

‘forme de la pidce de fermeture dépend de la fonec-

tion complémentaire éventuellement fournie par cette
pidce de fermeture ; enfin l'enduction de la surface
interne de 1l'enveloppe métallique du corps de la
munition peut n'étre que partielle et limitée au
niveau du'moyen d'appui, le reste de la surface
étant recouvert par un vernis. .

Le procédé de fermeture étanche d'un corps
de munition trouve son application dans 1'industrie
de l'armement pour la fabrication de munitions
-extrémement diverses comme les projectiles d'artil-
lerie, les bombes d'aviation, les projectiles ou
les conteneurs fumigines, etc ...
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REVENDICATIONS

Vg

1. Procédé de fermeture étanche d'un corps
de munition métallique muni d'un orifice de char-
gement et d'une pidce de fermeture de cet orifice,
caractérisé en ce qu'il comprend les opérations
suivantes : '

~ fabrication d'un corps de munition (1) dont
1l'orifice de chargement (2) comporte un moyen
d'appui (3) desfiné & fournir une surface de
contact relativement faible avec une pidce de
fermetura (4),

- enduction de la surface interne de ce corps de
munition, incluant le moyen d'appui, d'une
mince couche adhérente (5) d'un matériau thermo-
plastique imperméable et chimiquement neutre
vis-2-vis des produits constituant la charge
de la munition,

- fabrication d'une pidce de fermeture (4) dont
au moins la partie en contact avec le moyen
d'appul est réalisée en un matérian identique .
4 celui de la couche de revétement interne du
corps de munition.

~ chargement de la charge de munition (6) dans
le corps de munition,

~ montage du corps de munition équipé de la pidce
de fermeture de 1'orifice de chargement sur un
support rigide, application sur cette pitce de
fermeture d'une force de pression (F) perpen—
diculaire au plah de contact de cette pidce et
du moyen d'appui et conjointement d'un mouve-
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ment relatif (M) de courte durée afin d'obtenir
une soudure intime au niveau du contact de ces
deux pidces. ' '

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le matériau thermoplastique d'enduc-
tion de la surface interne du corps de munition
est le polyfluoruie de vinylidéne. ,

3. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce gue 1'opération d'enduction de la sur-
face interne du corps de munition est précédée
d'une opération de traitement de cette surface
visant & accroftre 1'adhérence du revétement.

4. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que 1l'opération de fabrication de la
pidce de fermeture de 1'orifice de chargement com-
prend une opérétion rermettant de fournir des mo-
yens d'entrainement en rotation de cette pidce.

5; Procédé selon la revendication 4, carac~
térisé en ce que les moyens d'entratnement de la
pidce de fermeture sont des empreintes.,

6. Procédé selon la revendicetion 4, caracté-
risé en ce que les moyens d'entralnement de la
pPidce de fermeture sont des bossages.

7. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le mouvement relatif imprimé 2 1a
priéce de fermeture lors de 1'opération de soudage
de celle-ci est un mouvement alternatif, '
8. Corps de munition métallique comportant un
orifice de chargement, caractérisé en ce gue cet
profice de chafgement comporte un moyen d'appui
destiné & fournir une surface de contact avec une
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pidce de fermeture soudée par friction et la sur-
face interne du corps de munition incluant ce mo-
yen d'appul est recouvert d'une mince couche adhé-
rente d'un matériau thermoplastique. .

9. Corps de munition selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le matériau thermoplastique
de revétement de la surface interne de ce corps

de munition est le polyfluorure de vinylidéne.

10. Corps de munition selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le matériau thermoplastique
de revétement de la surface interne de ce corps

de munition est le chlorure de vinylidéne.

1. Munition renfermant une charge et comprenant
un corps métallique comportant un orifice de charge-
ment muni d'une pidce de fermeture, caractérisé

en ce que cet orifice de chargement comporte un
moyen d'appui de la pitce de fermeture ; la sur-
face interne du corps incluant le moyén d'appui est
revétue d'une mince couche adhérente d'un matériau
thermoplastique imperméable et chimiquement neutre
vis-a-vis de la charge de la munition ; la pidce

de fermeture est réalisée, tout au moins partielle-
ment, dans un matériau thermoplastique identique &
celui du revétement et est soudée, intimement, sur
le moyen d'appui de l'orifice de chargement.-

12. Munition selon la revendication 11, carac—
térisée en ce que le matériau thermoplastique est
le polyfluorure de vinylidéne,

13. Munition selon la revendication 11, carac-

térisée en ce que le matériau thermoplastique est
le chlorure de vinylidéne.
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14. Munition selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que la charge de la munition est un
produit explosif.

15. Munition selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que la charge de la munition est un
produit fumigéne.

16. Munition selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que l2 pidce de fermeture de l'ori-
fice de chargement permet complémentairement le
logement d'une charge relais d'amorgage.

17. Munition selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que 1l'épaisseur de la couche de revé-
tement de la surface interne du corps métallique
est de 1l'ordre de quelques dixidmes de millimdtre.
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