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- la bsuxite blanche qui est utilisée pour la fabrication des
pierres précieuses synthétiques,

- la bauxite gglse qui est utilisée pour la fabrication d’abrasifs,

- la bauxite grise siliceuse qui est utilisée pour la fabrication
de revétements méta llurolques

- la bauxite rouge qui est utilisée pour la fabrication de
1’aluminium a cause de sa faible teneur en silicium.

: Le procédé actuel de fabrication ne permet pas d’utiliser
économiquement des bauxites renfermant plus de 5 % de silicium.

Les différentes opérations sont les suivantes:

- Concassage de la bauxite,

- Traitement par la soude caustique en autoclave a 160°,

- Refoulement dans des décanteurs ol se sépare le llqulde clair,
(alumlnate de soude) des impuretés.

- Decomp081t10n de 1l'aluminate par agitation mécanique et formation
d’hydrate d’alumine., En effet 1’ aluminate de soude se sépare sous
1’influence d’une 31mple agitation mecanlque,

- Filtrage de 1l’hydrate d’alumine,

- Calcination de 1’hydrate d’alumine a I.200°

I1 faut en moyenne 2 tonnes de bauxite pour obtenir
une tonne d’alumine.

Fabrication de 1l’aluminium a partir de l’alumine:-

Cette fabrication se fait par la réduction par le courant
d’un_mélange fondu d’alumine anhydre (A1203) et de cryolithe :
(AlF 3 NaF ). La chaleur de fusion est fournie par le courant lui-
meme. La température a laquelle se fait cette réduction est de 920
a 1000°.Les fours ou cuves qui sont utilisés comportent un bati
metalllque a l’intérieur duquel se trouve un revétement de charbon
qui forme la cathode. L’anode est formée par des électrodes plongeant
dans le bain. Les cuves sont placées en série. La marche est
continue.

L’intensité du courant est de 10.000 a 30.000 amperes
sous une tension assez faible et qui est d’ailleurs variable suivant
les phases de l’opération.

La consommation de courant est assez importante. Elle
est d’environ 25 kWh par Kg. d’aluminium,

D’autre part,il faut 2 tonnes d’alumine pour obtenir
une tonne d’aluminium,

Bn général,le métal des différentes cuves est envoyeé

dans un four mélangeur et de la coulé dans des lingotiéres de forme
appropriée.
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. ’La fabrication des électrodes est une fabrication a psrt
qui est genéralement située & cdté des usines de fabricstion
d’aluminium.

FORMES COMMERCI/LES

L’gluminium szinsi obtenu contient deux impuretés
Fe et Si dont le maximum est de 2x. C’est 1’importance de ces
impureteés qui determine le titre cormercicl,

- aluminium 98/9¢ - 99,/99,5 .

puis ensuite l'aluminium d’un titre plus élevé:
- aluminium 29,5 - 99,7 - 99,8

et depuis quelqu: temps:
- 1’gluminiun raffiné 99,99

La livraison =zu commerce se fait en

- lingot cannelée de I0 divisions,dont le poids est de 900 gr. env.

- lingot de 3 a 4 kg,

- lingot plus gros de I5 kg.

- plaques de laminsge de dimensions et de poids variés servant
d’ébsuches pour la fabrication des leminés

- billettes rondes ou carrées pour le fabricetion des fils,des
barres,des profilés.

PROPRIETES DE L’ALUMINIUM

PROPRIETES PHYSIQUES -

La densité de 1l’sluminium est de 2,7, c’est a dire
qu’il est trois fois plus léger que le Cu ou le Fe.

Le point de fusion de l'aluminium est zssez bes: €650°,
Son point d’ébullition est assez heut: I.800°- Cet écart facilite
le fusion et la coulée perticulierement en coquille.

Son pouvoir émissif est feible,ce qui permettra de
1l’utiliser comme isolant thermique.

Il est bon conducteur de la chaleur,bon conducteur
de 1’électricité. On en fere donc des cZbles de trensport d’énergie
électrique.

I1 n'est pes megnétique. On en fers donc des pieges de
compteurs ou des enveloppes de circuit mesgnétique pour eviter les
déperditions.

Il est trés ductile, peu résistant.
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PROPRIETES MECANIQUES -

Coulé ou lewiné 1’sluminium n’offre prs des caracteé-
ristiques méceniques élevées. Toutefois,il posséde un grend
allongement & 1’eétet recuit,ezinsi 1’aluminium pur ( 99,99, )

a une ductilité voisine de celle de 1'étrin. Cette ductilité
permet un treveil fzcile:tréfilage,emboutissage. Elle est encore
eccrue a chsud,ce qui fecilite le leminage,le forgesge et le
filesge.

Les cerrctéristiques mécaniques de 1l’szluminium pour
un titre verisnt de 98 a 99,5 sont les suiventes:

COULE LAVINE
Recuit Ecroui
R i e : 7 &  kg/mnR 7 & 10 kg/mmR |16 & EOkc/Mmz
- s S R R 3o " S e 14 218 "
A s 8 8 0 8 8 8 s ® 4 % 2 a2 8 b 2!5 ‘a- 15;{? ] 40 \a 507{:‘ 4 a- 3/0
Dureté Brinell s, I5 a 25 e ac2s 30 a 40
Module d’élasticité.. 6750 6750 6750

La prerlere série de chiffres s’entend pour 1’sluminium
99,5. La deuxiéme pour l’zluminium ©8/99.

Ces carszctéristiques sont influencées par
I1°/ - le titre - Plus le métel est pur, moins ses cerectéristiques
de résistence & les rupture,limite d’élasticité sont
élevées,et plus 1l’sllongement est grend.

z°/ - le corrgysge ( un métal laminé 2z des caractéristiques
superieures a un métal fondu ).

39/ - 1’écrouissege, métal écroui: carsctéristiques supérieures
a celles du métsl recuit.

Elles verient égelement c¢vec l’épeisseur: une tdle o
@ince ¢ des cesracteristiques genéreclement superieures a une tole
epesisse.

Les carcctéristiques verient avec le titre, on =z eu
1’idée d’introduire des métsux étrengers dans l’aluminium, précisé-
ment pour en susmenter ses ceractéristiques méceniques. On
2 sinsi créé des eollisges e2ysnt les memes propriétes de légéreté
et de malléabilité meis plus résistsnts.

On au_mente encore cette résistence per un treitement
thermique judicieux pour certeins de ces elliages, trzitement
de trempe, ou de trempe suivie de revenu.
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PROPRIETES CHIMIQUES -

L’aluminium 2 une arunde effinité pour 1l'oxygzane,
cependent il est prathuement insttaquable a l'sir dans les
condltlons normales. Cela peut sembler un peu paresdoxal, meis
c'est gréce a lso pPlllcule d’alumine qui est mince; trrnsparente,
adhérente et 1mpermeable que le métal sous-jzcent est protégé.
Cette pellicule d’alumine se forme sussit8t que le métal nu est
en contact =vec l’air et la protection est presque instentenée.

Les sels d’sluminium ne sont ni colores, ni toxiques
a 1l'inverse de ceux du fer, du cuivre, du plomb.

L’z2luminium est atta ué par les solutions salines et
surtout par l’eau de mer. La résistance & la corrosion du métal
croit avec sa pureté, aussi daens 1l'’industrie chimique par exemple,
utilise-t-on de 1’zluminium 99,5, 99,8 et méme de 1l’sluminium
raffiné ( 99,99 ).

Au contact du fer, du cuivre ou de ses alliages,
il se forme un couple gelvenique qui amene la corrosion suivent
que le milieu est plus ou moins conducteur: humidité par exemple.
L'ensemble constitue en fait une véritable pile: Il faut donc
éviter les assemblages heterocenes. cluminium et cuivre
aluminium et laiton, surtout s’ils doivent &€tre exposes a
1’humidite.

Le courant qui prend neissance est de sens tel que
par exemple dans le cas d’assemblages zluminium-cuivre ou zluminium-
liiton, c’est l’zluminium qui est attesqué. Au contrrire, dens
1l’zssemblage eluminium-fer, c’est le fer qui tend a se corroder.

Les acides minéraux attaquent en général l’aluminium
surtout l’zcide chlorhydrique. L’acide fluorhydrique,l’acide
phosphorlque L3 attaquent egalement. Ces =cides servent d’ailleurs,
1’un a la gravure, l’sutre :u décapage. Ce n’est pas un procédé
trés industriel de décapage,

L’acide sulfurique n'attaque pas l’zluminium pour
les faibles concentrations ni pour les concentratlonl tres
elevees tel que 1l’oléum.

L’acide nitrique a une place a part. Il attsque
trés peu l’aluminium, aussi dans l’industrie des nitrates
emploiera-t-on des esppareils, des cuves, des conduites, des
serpentins en aluminium 99,5 minimum,

L’eau oxygénée pure et concentrée n'atteque pes \
1l’aluminium, d’ou emploi de ce métal dans 1l’industrie du blenchiment
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Les acides orgeniques, sauf l'’acide formique attaquent
peu l'aiuminium,

Les alcalis et les carbonates alcalins attaquent
1’aluminium. On utilise cette proprlete pour le decapave a la
soude. Toutefois dens certrins cas si l'on veut éviter que 1l’atte-
que se continue, on peut neutraliser 1'effet des carbonates alca-
lins par une solution de sillicate alcalin & fsible teneur.

Toutes ces indications concernant les réactions de
dlfferents corps sur l’aluminium ne sont valables que pour les condi-
tions ordinaires de température et de pression: si la température
crolt, la’ rapidité de l’attaque croit généralement.

ALLIALGES D’ ALUMINIUM

Pour le commodité, on les divise en deux grandes classes:

- alliages de fonderie
- alliages de laminage et de forge.

ALLIAGES DE FONDERIE -

Ceux-ci peuvent a leur tour se diviser en trois
catégories:

I° - Allirges sans treitement thermique,

2° - alliages comportsnt un treitement thermique
3° - alliages speciaux pour pistons,

I° - Alliages sans traitement thermique - Les principaux sont:

“ Alliage a 8% de cuivre - Cet alliage est utilisé pour 1lea
coulée des pieces courantes sans caractéristiques mécaniques €levées
comme les blocs moteurs, les carters, les socles, les wvoites de
vitesse, les supports. Pour certaines piéces,afin d’éviter les
crigues, on y incorpore.2; de silicium ( coulee de certsines
culssses ).

Alliagze & I2% de cuivre - I1 a un peu moins d’allonge-
ment que le preécedent. I1 est donc un peu fragile. Il est utilisé
pour la coulée de pleces en coqullle et de pieces ne travaillant
pas,n ‘ayant sucun r8le mécanique, tels que des couvercles de
boltes de vitesse.
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Alljage & 5% de silicium et 4% de cuivre - Il est
utilisé surtout pour la coulée des piéces sous pression, petites
piéces, piéces de moyenne importance comme des carters de
machines-outils portatives, telles que perceuses.

Alliage 4 I3% de silicium, {appelé ALPAX) - Cet alliage
est intéregsant. Il donne des caractéristiques mécaniques de I8
4 I9 kg/mm , nvec un allongement de 4%, Il a une bonne Ffluidité.
I1 permet d'obtenir des piéces assez compliquées sans risque de
crique.

Alliage 4 7% de Mg, et 0,3 de Mn. environ (appelé G.7)=
C'est un alliage qui a une assez bonne dureté superficielle. Ii
est susceptible d‘acquérir un beau pcii. Il résiste bien & la cor=
rosion et il est surtout utilisé pour des piéces de décoration,

Alliage 4 4% de silicium, I% de Mg et IZ de Mn {appelé
41 SM). Il a une bonne rssistance a la corrosion. Il est utilisé
dans les piéces de décoration (piéces fondues, supports) qui doie
vent 8tre polies. Il peut subir aussi un traitement thermique.,

29 - Allijiages comportant un traitement thermique

Alliage 4 4,5% de cuivre et 0,3% de titane (appelé
A.P.33). Cet alliage permet d obtenir une résistance de 29 3
32 kg/mm? avec un allongement de 4%, c'est un alliage fondu &
haute résistance.

Alliage & I3% de silicium, 0,25% de Mg et 0,50% de Mn
et qui s'appelle Alpax Gamma. SesS caractéristiques sont 1légérement
inférieures 4 cellss de 1'A.P. 33, Il posséde la méme fluidité
gne 1'Alpax ordinaire. Il permet d'obtenir comme 1'Alpax des piéces
compliquées et minces dans de bonnes conditions avec une rés-stan-
ce supérieure.

Alliage 3 4% de cuivie, 1,5% de Mg, 2% de Ni (appelé
Alliage Y)., Il est employé pour la coulée des pieces demandant
une bonne résistance 4 chaud, telles que des culasses de moteur
d refroidissement 4 air, pistons de moteur Diesel.

5°- Alliages spéciaux pour pistons

Ces alliages sont trés nombreux, Ils sont de composition
variable suivant les fonderies et suivant les marques de pistons.
Les uns contiennent surtout du cuivre et les autres du siiicium.

Les alliages au cuivre comportelt généralement un trai-
tement thermique ( au moins ull revenu) Pzrmi ceux au siliciwm, on
trouve les alliages dits hypersiliciés, dont la teneur en siliciun
varie de I3 & 25%. Ils ont une dureté relativement élevée et un
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toefficient de dilatation linéaire faible; c'est ce que 1l'on
recherche pour les pistons; ils ne peuvent se couler qu'en
coquille.,

Un bon alliage pour pistons est celui de composition
suivante qui s'appelle le " CENTRAL A ",

12% Si
2,6 Cu

2,5 Ni
I,25 Mn

le reste Aluminium

FONDERIE DES ALLIAGES LEGERS -

L'aluminium pur est peu employé é& cause de ses
caractéristigues mécaniques insuffisantes & 1'état fondu ,
Son fort retrait (I7mm) est une cause de criques et de retassures
dés que les piéces sont compliquées ou de grandes dimensions.

Parmi les alliages ci-dessus énumérés, quel est
celui que l'on devra employer pour couler une piéce?
Le choix de 1'alliage dépend d'abord:

de la piéce i obtenir (dimensions)

de ses formes, de son utilisation,

des efforts auxquels elle sera soumise,

du nombre de piéces 4 réaliiser,

du prix de revient que 1l'on peut admettre pour une piéce
déterminée.

Avant d'arréter un dessin définitif de piéce,
le Bureau d'Etudes aura intér&t a4 prendre avis du fondeur, en
effet, de 1légéres modifications Permettent souvent une coulée
plus facile, une diminution des rebuts, une piéce plus saine,
¢e qui se traduit généralement par un abaissement du prix de
revient.

S5i la piéce est destinée 4 la décoration, comme
alliage on choisira le 4I S.M. ou le G.7. Au contraire, pour les
piéces de fatigue, on prendra, soit de 1'Alpax, de 1'A,P. 33
ou de 1'Alpax Gamma.

I1 ne faut pas demander 4 une piéce fondue
Plus qu'elle ne peus supporter. On évitera de réaliser en coulé
des piéces soumises & des efforts de flexion importants ou des
efforts alternés. Au contraire, s'il s'agit de pidces devant
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supporter des efforts de compression, lda on pourra avantageusement
employer le métal 4 1l'état fondu.

31 la piéce est haute par rapport & sa section de base,
on la nervurera pour éviter des flambements locaux,

Pour une série de 500 picces, on peut envisager
une coulée en coqullle, 4 moins que la forme de la piécec nécessite
un outillage compliqué qu'on ne pourrait pas amortir sur une petite
quant ité,

Pour 5.000 piéces, on peut songer 4 la coulée sous
pression. Evidemment, si 1'on n'a que quelques piéces, on les
coulera au sable,

Ces deux procédés permetterit d'obtenir des piéces
propres pour lesquelles l'usinage est réduit au minimum ce qui
laissera parfois une économie appréciable,

Presque tous les alliages précédemment cités peuvent
se couler sous pression, certains plus difficilement que d'autres
suivant leur composition.

I1 ne faut pas oublier que le succes en fonderie
dépend beaucoup de la pureté des métaux employés. Il faut se méfier
des alliages préparés en partant de déchets et dont ld composition
est variable suivant les approvisionnemcnts du fonieur. Entre
autre des alllages contenant du z1nc n'ont qu'une résistance
moyenne et méme parf01s mauvaise a la corrosion. Il faut les éviter
surtout dans des piéces qui doivent &tre polies comme des piéces
de décoration.

Précautions & prendre lors de la coulée -

Le type de four a utiliser est déterminé par
1'importance de la production, soit fours & réverbére, soit fours
4 creuset. Le chauffage peut se faire soit au coke sec, soit a
1'huile, soit & 1'électricité. Les ereusets sont en fonte ou ds
préférence en graphite. Ces derniers sont mieux, mais cofitent
plus chers.

On a intér8t & amener le métal le plus rapidement
possible 4 sa température de coulée et 4 ne pas le surchauffer.
Autant que possible, il ne faut pas dépasser 800° pour la fusion
du métal, afin d'éviter 1'absorption des gaz au moment de la
coulée.,

Pour 1l'établissement du moule on tiendra tompte du
retrait qui varie de II 4 IS5 mm par metre, et il faudra prévoir
des masselottes importantes.

" L'évacuation de 1'air doit &tre scigneusement assurée,

particulidrement dans les points hauts du moule. De ce fait, on
n' emploiera pas de sable trop tassé ou trop humide.
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On aura toujours intér€t 4 faire arriver le métal
latéralement et par le bas du foule en pratiquant la coulée
en "source", au lieu de le faire arriver directement. Cette pré-
caution n'est pas propre dux alliages 4'aluminium, mais elle a ici
davantage d'importance par suite de la densité de ces alliages qui
est faible.

Avant la coulée, on décrasse 4 la spatule en ayant
soin de troubler le moins possible la surface du métdl en fusion.,
L remplissage du moule se fait 4 la plus basse température pos-
sible toutefois compatible avec la bonne venue de la piéce et
suivant 1'alliage employé. Le contrSle de la température doit 8tre
rigoureux et se faire au pyrométre.

Aprés démoulage, les massclottes sont coupées & la
scie et la piéce est ébarbde, nettoyée au jet de sable, puis, s'il
y a2 lieu, elle subit les traitements thermiques: trempe, revenu.
L'opération se fait généralement au four électrique & des tempé-
ratures soigneusement contr8lées 4 1l'aide du pyrométre. Les allia=
ges qui sont 4 traitement thermique se trempent autour de 5I0° et
leur revenu se fait vers I60/I80°.

Les alliages légers permettent d'obtenir aussi bien
des piéces de quelques grammes que des piéces importantes de
300 4 400 kg,

L'automobile fait une grande consommation de piéces
fondues, depuis le petit accessoire: poignées de porte, poignées
de manoeuvre des volets de capots, Jjusqu' aux culasses, boites de
vitesse et blocs moteurs. Pour ces derniers on emploie des allia-
ges 4 8% de cuivre ou bien encore 1'Alpax.

ALLIAGES DE LAMINAGE ET DE FORCE -

On les divise en trois catégories:
I° - alliages sans traitement thermique,

2° -« alliages comportant un traitement thermique,
3° - alliages spéciaux pour conducteurs électriques.

Io~ Alljages sans traltement thermique =

Alliages & 3 ou 6% de cuivre = Il n'est guére employé
et tend 4 disparaltre.

Alliage & I1,25/1,50 de Manganése = Cet alliage
a des caractéristiques mécaniques légérement supérieures 4 celles
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de 1'aluminium. Il est utilisé pour faire des t8les de rev8tement,
des corps de citernes et des profllés de carrosserie.

Les t8les peuvent 8tre livrées en deux qualités, soit
recuit, soit écroui, suivant le travail que 1l'on a 4 effectuer.

Alliage 4 1,25 de Mn, I%Z dc Mg ( appelé "Studal"
dans 1la aécoratlon;- Cot alliage a des caractéristiques encore
supérleures d celles de 1° alumlnlum«-manganésee I1 4 une bonne ré=-
sistance 4 la corrosion et est susceptible d'acquérir un beau poli.
Aussi est~il employé pour la décoration: profilés pour vitrines,
devantures de maga81ns, pour réflecteurs, mains courantes.

Les tlles peuvent également 8tre livrées, soit &
1'état recuit, soit a 1'état écroui.

Alljage 5 & 7% de Magnésiivm et 0,3 4 0,5 de Mn
(appelé "DURALINOX HV)- C'est l'alliage de laminage qui corres-
pond & 1'alliage de fonderie G.7. Il a des caractéristiques méca-
niques €élevées, Il a une oonne résistance 4 la corrosion. De plus,
il peut 8tre t1ava111e 4 chaud sans Perdre ses caracterlsthues en
refroidlssant Les t0les peuvent 8tre livrées aussi 4 1'état recuit
ou & 1'état écroui.

Cet alliage sera utilisé pour les piéces de fatigue
de grandes dimensions, gqui ceront appelées & etre chaudronnées,
embouties soit en totalité, soit en partie et qu'il serait trés
difficile de faire en Duralumin 4 cause du traitement thermique
gu'on devrait leur faire subir.

2°~ Alljages de laminage ayent un traitement thermique =~

Alliage 4 I,25% de 5i, I% de Mg (appelé "ALMASILIUM")
C'est un alliage d'emboutlssage donnant des caractéristiques
variables suivant la température a laquclle il est trempé. Son
traitement consiste cn une trempe 4 1 cau froide aprés chauffage a
480, 500, 525°, Suivant les températures de chauffage on obtient
les qualités: R = I8, 22 ou 27 suivant leur chiffre de résistance
4 la rupture. '

i ) peut se livrer égalecment en recuit.

On l'emploie pour des pléces de résistance moyenne,
surtout piéces embouties ou repoussées. Cet alllage a une bonne
résistance & la corrosion. Il est susceptible d'un beau poli., Il
est utilisé aussi pour la décoration, concurremment avec le Studal.
I1 est employé également rour faire des siéges en alliage léger

et peut remplacer le tube d'acier chromé.

Alliage & 3,75% de cuivre, 0,80% de Mg, 0,85 de Ni
(appelé "Alliage 576")

Alliage & 4% de Cu, I, ,5% de Mg, 2% de Ni. (Métal Y )
Ces deux alliages sont utilisés surtout pour la fabrication de
piéces de forge comme des pistons, des piéces de moteurs
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d'aviation. Leur traitement consiste en une trempe & 530° pour
le premier et 5I0° pour le second.

Ils peuvent également subir un revenu.

Ces alliages donnent ali frottement direct sur acier
dur ou sur acier nitrure, de bons résultats. On les emploiera pour
faire des bielles avec frottement direct sur villebrequin,

5 Leurs caractéristiques aprés traitement thermique
(37 kg/mm®) sont légérement inférieures 4 celles du DURALUMIN
gue nous allons voir.

Alliage 3 4% de cuivre, 0,5% de Mn, 0,5% de Mg.
(DURALUMIV) - Ses caractéristiquss sont voisines de celles de
l'acier %ourunt employé cn construction, sa resistanoe est de
40 kg/mm®, sa limite élastique est de 24 kg./mm2 ct son
allongement de I6%. :

Set caractéristiques sont obtenues grice & un =
traitement thermique qui consiste en une trempe 4 1l'eau aprés
chauffe a 500°,

" Une particularité de cet alliage est qu'aussit8t
aprés la trempe, il est mou. Cette malléabilité qui ne dure que
quelques heures est mise a proflt pour lui faire subir des
déformations.

Il peut se livrer 4 1'écat recuit et les 't8les
et bBandes a4 1'état dur, c'est 4 dire écroui. En général, il est
livré 4 1! état nmormal c'est 4 dire trempé et mliri, ce qui
signifie qu'il y a suffisamment de temps qu il est trempé pour
avoir acquis sa dureté définitive.

Le Durzlumin peut Burc livré aussi recouvert
a' alumlnlum sur les deux faces, c'est ce qu'on appelle Ie Vedal.
Le Vedal n'est pas i proprement parler un alliage différent.
Il présente les mémes caractéristiques mécaniques que le
Duralumin et se travaille dans les mémes conditions. Le but du
revétement est de protéger le Duralumin contre les corrosions
et particuliérement celles de 1'air salin.

Tous ¢es alliawes sont livrés sous forme de t8les,
de bandes, de barres, de profilés, de tubes et pour gqueldues
uns, piéces forgées et matricées., Le Vedal lui ne se fabrique
qu'en t8les, bandes et profilés obtenus par ployage de bandes.

3°=- Alliages spéciaux pour conducteurs €lectriques =

Ces alliages ont des compositions assez voisines et
renferment de faibles quantités de magnésium et de silicium.
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Ils sont connus sous le nom d'Almélec en France et d'Aldrey en
Suisse et en Allemagne.
Leurs caractéristiques sont les suivantes:

33 &4 36 kg/mm <
6%

R
A

ces caractéristiques sont obtenues par traitement thermique et
mécanique combinés.

Ie.Conductibilité est d'environ 55% de celle du
cuivre pur.

CHOIX DB L 'ALLIAGE A UTILISER «

Comme pour les alliages de fonderie, le choix
de 1'alliage dépends

de la forme de la piéce,

de son utilisation,

des efforts auxquels elle sera soumise,
enfin, du prix de revient.

L]

Lorsque 1l'on établira un dessin d'une piéce A
réaliser en alliage 1léger et particuliérement en Duralumin,
il sera bon de se rappeler que cet alliage ne permet pas des
rayons de pliage aussi réduits que le laiton ou l'acier dans les
conditions normales de fabrication, On peut toujours arriver avec
le Duralumin 4 obtenir des rayons trés courts ou meme des angles
vifs, mais il fawdra faire davantage d'opérations qu avec l'acier
ou le laiton, ou bien encore il faudra travailler 4 chdud,
complication dans certains cas, d'ou augmentation du prix de
revient. Chague fois qu'on le pourra, on prévoiera de larges
arrondis, aussi bien dans les cambrages que sur les piéces em=
bouties ou forgées.

Le nombre de piéces & réaliser définira le mode de
tabrication: ce sera l'emboutissage, le repoussage, le formage &
1a main avee un outillage rudimentaire comme on procéde lorsqu'il
s'agit de piéces en acier,

Pour Ies industries chimiques ou alimentaires
1'aluminium 99,5 sera employe. 5 il le faut, on utilisera meme
un titre superleur, voir m€me de 1l'aluminium raffiné, L'épais-
seur des t8les sera déterminée en tenant compte des faibles carace
téristiques du métal; si cela est nécessaire on renforcera la
construction par une armature extérieure, soit en Almasilium,
soit en Duralumin.
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S'il s'agit de piéces pour la décoration ol l'on
n'a pas bes?in d'une résistance mécanique elevee. on utilisera le
Studal ou 1'Almasilium, qui polis, permettent d'obtenir de jolis
effets.

Dans la construction soilimise 4 des efforts 1mpcrtants,
on utilisera le Duralinox H ou le Duralumin.

Enfin, s'il s'agit de piéces devant résister 4 l'air
marin, eléments de construction navale, ballonnets, flotteurs,
coques 4' hydraV1ons, on utilisera le Vedal, pour tout ce qui
pourrait 8tre pris dans la t8le ou la bande; pour les profilés,
on utilisera le Duralinox H.

OBTENTICN DES PRODUITS SEMI-OUVRES

Les produits tels que t8les et bandes s'obtiennent
par laminage,

Les profilés et barres s'obtiennent par filage,

Les tubes par étirage d'ébauches filées,

Les fils par tréfilage.

LAMINAGE DE L’ALUMINIUM, I1’ALUMINIUM-MANGANESE, le STUDAL

Pour le laminage de 1°'Aluminium, de 1'Aluminium-
Manganése et du Studal, le matériel employé est le laminoix.

La fabrication de ces tOles se fait en partant de
plateaux fondus qui sont dégrossis 4 chaud. 4 400 ou 450° en
quelques passes. Puis ils sont finis & froid en un plus grand
nombre de passes avec recults intermédiaires si cela est néces-
s%%re pour des t6les d'épaisseur mince. Enfin, planage des
tOles.

Les qualités livrées sont: "recuit", "1/8, I/2 dur"
et dur dans les différents titres pour 1' alumlnium

Les dimensions maxima des produits livrés dans le
commerce sont fonction du matériel dont on dlSpOSP Actuellement,
a titre indicatif on peut obtenir des tdles de largeur maximum
de 3 métres et a' épalsseur allant de 3/10 & 20m% et plus et d'un
poids environ de:

; 340 kg. pour une t8le d'aluminium
1510 Bt " " d'aluminium-manganése
23 AL . ¥ "de Studal.
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LAMINAGE DES ALLIAGES LEGERS A TRAITEMENT THERMIQUE -

Le laminage des alliages légers & traitement thermi-
que se fait également sur des laminoirs mais le matériel utilisé
est beaucoup plus puissant que pour les alliages precedents.

Dans la fabrication on est obligé d’avoir des températures plus
précises, des recuits plus nombreux. Ensuite, il y a les opérations
supplementaires de trempe et de planage. Les dechets sont plus
impogtants et il est nécessaire d’avoir un personnel plus expéri-
mente,

Les qualités livrées sont :"recuit", "normal"
(¢’est-a-dire trempe et miri) et "dur" c’est-a-dire écroui.

Les dlmen51ons mexima dﬂs produits sont pour les
tdles: larceur I m600 &I mB00, les épaisseurs peuvent varier
de 32/100 & 20 m/m et plus.

Les poids des tlles finies sont pour les fortes
épaisseurs : 220 kg. pour les épaisseurs moyennes : 150 kg et pour
les faibles épaisseurs 30 kg. environ. Ces dimensions sont vala-
bles pour des t8les de Duralumin, de Vedal ou de Duralinox H.

Pour les téles d’Almasilium, le poids maximum est
de 30 kg. environ et la largeur de I m 300 maximum.

FILAGE ET ETIRAGE DES ALLIAGES LEGERS -

Le travail de filage se fait & chaud sur des presses
a filer; on obtient ainsi des barres, des profilés et des ébauches
de tubes,

Ces ébauches son: ensuite étirées & froid sur des
"Bancs & étirer" pour obtenir les diamétres définitifs.

Sur les bancs d’étirage on fait encore de la mise
en forme; tubes carrés; rectanﬂulalres ovales, 6 pans, 8 pans et
des profilés par ployage de bandes.

Pour les alliages légers a traitement thermlque
la puissance des presses utlllsees est nettement superleure a
celle que 1l’on emploie pour la fabrication des profilés d’alumi-
nium ou d’aluminium-manganése. Il y a des opérations supplémen-
taires de trempe et de dressage.

Les profilés en acier sont généralement obtenus
par laminage. L’avantage du filage sur le laminage est qu’il
permet 1l’emploi d’outillages moins cofiteux. Une filiere de presse
est bien moins colteuse qu’un train de cylindre cannelés pour
obtenir un profilé, de plus il est possible de réaliser des
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profilés de formes complexes qui seraient trés difficiles et par-
fois impossiblesa obtenir par laminage.
Les dimensions maxima que 1l’on peut obtenir par
fils&age sont comprises dans une section de 200 mm de diametre.
Pour les tubes, on arrive a falre au maximum des
tubes en aluminium de 200 mm et en alliage & traitement thermique,
des tubes de I60 & 170 mm de diam3tre environ,

TREFILAGE DES ALLIAGES LEGERS -

Le tréfilage des alliages légers se fait en partant
d’une billette. On file une barre, puis cette barre est laminée
entre les cylindres a cannelures. On obtient ainsi un gros fil
qui est ensuite tréfilé dans des filiéres en acier, en carbure de
tungsténe ou bien encore en diamant pour obtenir des fils calibrés
avec des tolérances rigoureuses.

La dimension des fils varie de 5/I00 & 8 mm.

L'élaboration des produits semi-ouvrés en aluminium
ou alliages exige beaucoup de precautions independamment de la

A

technique spéciale propre a leur fabrication.

Les métaux légers ont des surfaces tendres, aussi
il faut ev1ter les rayures qui peuvent provenir de la fabrication,
des poussieres, des manutentions.

Ces précautions qui sont & prendre lors de la

fabrication des produits semi-ouvrés sont & prendre également
lors de leur transformation chez les utilisateurs.
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IT - TRAVAIL de L’ALUMINIUM et de ses ALLIAGES

FOURS ET TRAITEMENTS THERMIQUES

DIFFERENTS TYPES DE FOURS -

Le travail de 1l’aluminium et des alliages nécessite
parfois l’utilisation de fours pour :

- le recuit de 1’aluminium, 1l’aluminium-Manganése, le Studal écroui,

- le recuit, la trempe, ou méme le revenu du Duralumin, de
l’almasilium, des pieces fondues en certains alliages,

- le réchauffage des produits pour le travail a chaud et particu-
lierement la forge.

Ce que sont ces différents traitements thermiques :

Comme les alliages légers ne permettent pas de grands
écarts de température de traitement thermique, on est obligé d'avoir
recours a des fours suffisamment précis. Il y a deux sortea de
fours: les fours & air et les fours & bain de sel.

a) Fours a air - Chauffés au coke, au gaz, au mazout,

ils conviennent pour le réchauffage et le recuit, éven-
tuellement pour la trempe; ils ne sont pas trés preCIS et l’on
risque de rayer le métal avec les poussiéres entrafnées par les gaz.

Dans les grands fours, il est difficile d’obtenir une
température précise, d’ou nécessité d’avoir un brassage d’air.

Avec les alliages legers, il faut éviter le contact
direct de la flamme avec le métal. C’est pour cette raison que le
four électrique présente certainms avantages, encore faut-il se
méfier des parois du four et ne pas mettre le métal en contact
directement avec elles.,
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b) Fours a bains de sel -

L’avantage des fours & bain de sel est que prévcisément
jamais le métal ne risque d’étre en contact avec la flamme, de
plus, on a une température bien uniforme sur la totalité du bain
par suite des courants de convection du liquide (le sel utlllse
qui est du nitrate de soude se trouve fondu a la température ou
1’0on opere).

La température est précise par suite du volume calo-
rifique, il n’y a pas de variation de température entre les diffé-
rents points du bain.

Ces fours conviennent pour la trempe le recuit; peu
pour le travail & chaud & cause des sels entrainés et qui rlsquent
de rayer les outillages.

Ils peuvent étre chauffés au gaz, mazout, ou électri-
quement,

c) Contrdle de la température -

Les limites de température pour les différents traite-
ments étant trés faibles, on est obligé d’avoir des instruments
précis. On ne peut pas se baser sur la couleur du métal. Lorsqu’un
alliage léger ert a 300°, 400° et méme 500°, il conserve toujours
la couleur qu’il a & la température ambiante.

Pour le travail des alliages légers, on utilise comme
instruments de mesure, des pyromeires. Ces derniers sont de
différentes fagonu
- le pyrométre & canne pour prendre la température d’un four
(air ou bain de sel)

- le pyrométre a griffes pour prendre la température de la
piéce & travailler,

- également des thermometres montant jusqu’a 600°,

Correction - Les pyrometres & couple thermo électrique n’indiquent
qu’une différence de température (celle existant entre la soudure
froide et la soudure chaude) il convient donc d’ajouter au chiffre
lu, la température de la soudure froide, c’est-a-dire la tempéra-
ture ambiante. I1 existe dans le commerce des appareils qui
tiennent compte de cette temperature ambiante.

De plus, il faut faire, s’il y a lieu, la correction due aux
erreurs d’appareils.

LES DIFFERENTS TRAITEMENTS THERMIQUES -

a) Recuit -

Le recuit se fait en chauffant & 380/400° pendant
trois ou quatre heures et en laissant refroidir lentement. Plus le
refroidissement est lent, meilleur est le recuit (chute de tempé-
rature 50° par heure)
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Pour 1’Aluminium, 1’Aluminium-Manganése et le Studal
écroui, le refroidissement peut étre fait a llair amblant

Lorsque 1l’on veut recuire localement une t6le écrouie
en ces métaux, pour la plier par exemple, on trace au savon de
Marseille, quelques traits suivant la ligne de pliage et l’on
chauffe la partie a travailler a l’aide d’une lampe a souder -
Lorsque les traits de savon deviennent noirs, le métal est recuit
et 1’on peut effectuer le travail.

b) Trempe =

La trempe se fait en chauffant le métal a 490 + I0°
pour le Duralumln, 480/500 ou 530 pour i’Almagsilium, Il y &a une
marge de température trés faible. I1 faut donc avoir des appareils
précis et que 1l’on vérifie souvent. Lo temps de chauffe est de
15 & 20 minutes a la température indi juée; ensuite on immerge
les piéces dans 1l’eau froide a la température ambiante.

Pour éviter des déformations a certaines piéces, au
lieu d’une trempe a l’eau, on fait une trempe & l’air. Les carac-
terlsthues sont moins bcqnbs, surtout si les pieces sont épaisses.

Pour une epalsseur de I0/10, les caracterlqthues mé caniques
sont peu influencées, par contre pour une épaisseur de 6 ou 8mm
on perd quelques kg.

Au351tot aprés la trempe le métal est mou, il conserve
cette malléabilité pendant guelques heures, puis il aurcit progres-
sivement pour atteindre au bout de 4 jours, sss caractéristiques
normales, ce phénomeéne s’appelle la maturation. On profiie de cette
malléabilité pour travailler le métal (pliege, cintrage, chaudronnag
emboutissage) pendant les 4 heures qui suivent la trempe.

¢) Revenu -

Le revenu s’effectue & une plus basse température, en
général entre I50 et 200° suivant les alliages.

Evidemment pour ce travail on ne peut pas prendre un
four & bain de sel. Comme le nitrate de soude se solidifie vers 23C?
on serait obligé de plonger la piece dens une masse de sel. On
emploie des fours & air chauffés électriquement ou des bains d’hui.e
mais ces derniers sont d’un emploi moins commode dans les ateliers
La durée du revenu varie suivant les alliages et la température ou
il se fait; il peut &tre de 3, 4 ou 6 heures

a) Réchauffage -
Le travail a chaud, soit emboutissage, soit forgeage
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se fait pour les alliages légers et particuliérement le duralumin,
le métal Y et 1l’alliage 576 entre 425 et 375°. Le réchauffage se
fera donc autour de 425°; toutefois il n’'y a aucun inconvénient

a chauffer le métal Jusqu 'a 450 et 475°. Cette élévation de
température compensant les pertes entre la sortie du four des piéces
et leur mise en place sous l’outil.

Pour vérifier la température de la piéce on utilise le
pyrométre a griffes, a défaut, on peut se servir de sciure de bois
qui au contact du metal doit roussir et présenter quelques points
rouges sans toutefois s’enflammer.

Quand le métal a été surchauffé, o ‘est a dire porteé
cu-dessus de 5I5°, il ne peut plus étre travallle au moindre
coup de pllon il s’éparpille. Ce métal surchauffé ne peut étre
regbnere par aucun traitement thermique ~ Il peut seulement E€tre
réutilisé en fonderie.

PLIAGE ET CAMBRAGE

Les rayons minima possibles varient avec les divers
alliages et leur qualitée "écroui" ou "recuit".

Voici le tableau de ces différents rayons en fonction
de 1l’épaisseur des tlles:

a) Alliages sans traitement thermique -

Aluminium : ;6 81 e suivant épaisseur
Aluminium-Mangsnese recuit r= I sa:E.6" 8 % "
Studal 1 al,5 e " W

Lorsque ces alliages sont écrouis et que l’on veut
faire un pliage a court rayon, on les recuit localement.

Aluminium ; I aI,5 e suivant épaisseur
Aluminium-Msnganese ecroui r= 2 8.8 ¢ " :
Studal 3 ad4e ; A
b) Alliages & traitement thermique -
Duralumin P 2,5 a 3,5 e suivent épaisseur
Almasilium EA FREtek n°malEI,5 22 e ] "

Lorsque 1l’on veut des rayons plus réduits, on doit
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opérer:

suivant épa.

- a froid sur recuit e
e I e 1] 1"

ou aussitdt aprés trempe

Duralumin % r=
Almasilium( r=

oH
o @
-0

LY

= & chaud ( 375 & 425° ) Duralumin E r
Almasilium

e ou méme angleVif

En opérant sur recuit ou & chaud, il est nécessaire de
tremper la piece apres fagonnage.

En opérant aussitdt aprés trempe, on profite de la

malléabilité du métal dans les 3 ou 4 heures qui suivent le traite-
ment et il est inutile de retremper la piece.

c¢) Duralinox H -

- a froid, il permet des rayons comparables au Duralumin recuit,

- & chaud, il permet de trés courts rayons, mais n’'’étant pas
sensible & la trempe, cet alliage n’a pas besoin d’&tre traité a
nouveau apres avoir €té travaillé a chaud.,

CHAUDRONNAGE

Pour le chaudronnage, on applique les principes ci=-
dessus. L'’on fait des recuits intermédiaires si nécessaires.
Chaque piéce présente un cas d’espece et suivant ses dimensions et
le matériel dont on dispose, on part, lorsqu’il s’agit d'Aluminium,
d'Aluminium-Manganese ou de Studal, soit de métal "recuit", soit
de métal "écroui" que l’on recuit par place comme il a €té dit
précédemment (chap: Différents traitements thermiques).

Si 1’on doit chaudronner des t8les de Duralumin ou
d’'Almasilium, on fait ce traveil sur recuit et 1l’on trempe une
fois la mise en forme terminée, ou encore on fait le traveil aus-
sitdt aprés la trempe en profitant de la malléabilité du métal.
Pour ces derniers alliages, on peut aussi, lorsqu’il s'’zagit de
petites déformations, les faire entre I50 et 200°,

CINTRAGE
- CINTRAGE du TUBE -

: Comme pour la t8le, le rayon varie avec la nature du
metal et son etat.
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Si 1’on veut avoir un beau cintre, sans plis, ni
jarrets, il ne faut pas prendre des tubes trop minces. L’épaisseur
du tube doit &tre comprise entre d/I0 et d4/I5 pour d jusqu’a 35-
entre 4/20 et d/25 pour 40 et plus

Voici les rayons de cintrage des tubes des différents
alliages en fonction du diametre, ét@nt entendu que l’épaisseur
est comprise dans les limites indiquees ci-dessus.

a) Alliages sans traitement thermique -

Aluminium } recuit r= 2 d
Aluminium-Manganese

S’il s’agit de qualité 1/2 écroui, les rayons deviennent 3 a 4 d.
Si le métal est écroui, il est pratiquement impossible a cintrer.
Les tubes en Aluminium recuit sont assez délicats a travailler
par suite du peu de résistance du métal.

b) Alliages & traitement thermique -

Almasilium 3 1l’état normal T
Duralumin i

o} 4 d
A 5 d

o

Si 1’0on veut des rayons plus courts avec ces deux
alliages, il faut operer :

- & froid sur recuit ou aussit8t apres trempe ce qui donne sensi-
T R T A [4 .
blement les mémes resultats qui sont :

3 d

Almasilium T s a
Sod Bub

Duralumin r =
- 2 chaud entre 375 et 425°, ce qui est peu pratique.
Signalons que le Duralinox H permet des rayons de
cintrage sensiblement voisins de ceux obtenus avec le Duralumin

recuit, En outre, il peut tre pravaillé a chaud sans perdre ses
caracteristiques mécaniques apres chauffage.

MODE OPERATOIRE =~

Cintrage a la main a froid -

Pour cintrer les tubes a la main, on les remplit
soigneusement de resine, de brai, d’etain ou de plomb. On laisse
refroidir apres s’€tre assuré qu’il n'y a pas de vide dans le tube,
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ce qui aménerait une rupture au drcit du manque de remplissage;

on peut activer le refroidissement en plengeant le tube dans 1l’eau.
Le remplissage a 1’¢tain et au plomb n’est pas & recommander par
suite de la température élevée a laquelle on est obligé de chauf-
fer les tubes pour les vider (250 & 350°).

Le cintrage se fait sur une forme ie rayon approprlee.
Le va;arlt devra &tre légerement rlus fermé que la forme définitive
de la piece pour tenir compte de 1l’Alasticitée du métal.

Cintrage & la main & chaud -

Si 1%0on doit faire le travail a chaud, on remplit
avec du sable assez fin, suivant la méthcde bien ccnnue employée
pour les tubes de chauffage,

Cintrage a la machine -

En général, les tubes sont cintrés :

- avec remplissage, a la résine ou au brai.
- ou sans remplissage : avec mandrin intérieur (billes, olives ou
tige droite (machine BONNAMY) ,
ou & creux (machine DARD, MINGORI)

I.es rayons de cintrage a la machine sont sensiblement
ceux indiqués précédemment. Avec le remplissage ou un guidage
intérieur, on obtient toujours un meilleur cintre qu’a creux.

Les fcrmes de cintrage et les galets doivent &tre parfaitement
adaptés au diametre du tube et soigneusement polis dans les
parties qui sont en contact avec l1e metal.

Remarques -
Lors du cintrage des tubes, on peut rencontrer
quelques défauts :

Ruptures, le rayon est trop court, ou il y a une paille ou une
inclusion dans l'épaisseur du tube.

Surfaces rugueuses - le tube s’est bien cintré, mais il a laissé
apparaitre une surface rugueuse (peau de crapaud). e défaut
provient uniquement du métal qui présente un gros grain, celui-
ci est dd & un écrouissage insuffisant suivi d’un recuit qui
précisément a fait apparaitre ce gros grain.

Pligssements - pour le rayon env1sacc épaisseur du tute est
un peu trop mince par rapport a son dlamptre ou encore, il ¥y
a des solutions de continuité dans le rempllsbage.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



= ki

AUTRES TRAVAUX SUR TUBES -

Evasement - L’évasement peut se faire pour dudgeonner des tubes,
dans ce ras, on part de métal recuit ou I/4 dur pour
les alllages sans traitement thermique; pour le
Duralumin, on opeére aussitdt apres la trempe pendant
que le metal est encore mou. L’'Almasilium qualite R 22
se dudgeonne tres bien.

Pour les ccllets battus destinés aux assemblages
des tubes, on fait ce travail sur métal recuit ou,
a chaud, pour les alliages & traitement thermique.

Rétreint - Soit pour conifier des tubes, soit méme pcur les
fermer et en faire des bouteilles pour le logement
des gaz sous pression par exemple. Le travail se
fait & froid sur métal recuit pour les alliages sans
traitement thermique, nu au contraire, a chaud pour
les alliages eomportant un traitement thermique.

Bien entendu aprés fagonnage, il est nécessaire de
tremper les piéces pour donner au métal les caracté-
ristiques définitives.

CINTRAGE DU PROFILE -

M&me principe que ci-dessus, on opere

frcid pour les grandes courbures aver montage ou sur machine
trois galets. On peut cbtenir des rayons de courbures ayant
a I0 fois la largeur de l'aile eintree sur champ.

® P

i id

nhauq (400°) par forgsage au marteau on obtient des courbures
plus'reduites; on peut arriver sans trop de difficulté, ni trop
de rechauffages a r = 2 a 3 fois la largeur de l’aile.

Signalons 1l’intérét du Durallnox H pour le cintrage
a chaud. Cet alliage n’étant pas sensible a la tremps apres avoir
été chauffé, il retrouve, en refroidissant, ses caractéristiques
prlmltlves, on peut donc l'utiliser pour le chaudronnage ou le

cintrage des pleces de grandes dimensions qu'il serait malaisé
de tremper aprés finition.: '

Débillardage de main courante -

Pour ce travail, on chauffe la partie a cintrer a
400/425°., Lorsque 1'on n'a pas a sa disposition un four, on a au
moins une forge (c’est le nas sur les chantiers), on fait alors
un feu assez plat, on chauffe la piéce en ayant soin de verifier
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la température de temps en temps a l’aide de la sciure de bois,
(sciure fumant et présentant quelques 901nts rouges)

Si la main courante doit &tre cintrée sur la rampe
méme, le chauffage des parties a travailler peut se faire a
o alde d’une lampe a souder,

L’ emp101 du chalumeau est plus délicat et si l’ouvrier
ne fait pas tres attention, il risque de briller le métal avec le
dard de la flamme, surtout si le profilé est assez mince.

PLANAGE

Le planage des tdles et des bandes se fait sur des
machines a planer qui operent: soit par traction, soit & l’aide
de rouleaux. Dans ce dernier cas, les machines d01vent avoir des
rouleaux tres bien polis.

Pour les alliages a traitement thermique, on fait
ce travail aussitdt aprés la trempe.

Planage a la main =

Il arrive souvent que des éléments de construction
comportant des pliages ou des nervures, ont besoin, aprés travail,
d’un parachevement par planage des parties droites. Ce travail
ne peut se faire qu’a la main sans d’ailleurs aucune difficulteé
pour des métaux relativement mous, tels que : 1’Aluminium,
1’Aluminium-Manganese.

Pour les alliages & caracterlsthues plus élevées:
Almasilium et Duralumin, par suite de la r881stance du métal et
surtout de son elastlclte 1’ouvrier est obllge de donner un
plus grand nombre de eoups pour une méme deformatlon par rapport
a l’acier. il y. a intérét, quand on le peut, a faire ce travail
aussitdt apres la trempe. I1 faut éviter l’emploi du marteau

et se servir de maillets en buis pour ne pas marquer la surface
des tdles,

CISAILLAGE

Plus un métal est dur, (jusqu’a une certaine limite
s’entend) mieux il se cisaille franchement.

Les alliages légers H.R. se cisaillent mieux que
1’aluminium.

I1 n’y a aucune difficulté & utiliser les machines
et les lames dont on se sert pour l’acier (méme coupe),
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Toutefozs, les surfaces étant plus polles que celles
des t8les d’acier, il y a tendance a glissement a l'attaque de la
lame., Eviter que celle ci, ou encore la table de la machine, soit
grasse.

La résistance au cisaillement des dlfferents alliages
légers est d'env1ron les 3/4 de leur résistance a la traction,
pour les alliages & traitement thermique, et les 3/5 pour les
alliages sans traitement thermique.

- Aluminium recuit % régsistance a la traction

kg/mme
i au cisaillement 8

= 8
= 4 "

- Duralumin normal E résistance & la traction = 40 kg/mm?
i au cisaillement = 30 |

DECOUPAGE

émes remarques que ci-dessus.
Méme afflitage des outils, méme puissance de machine
que pour 1l’'acier.

Les alliages légers H.R. peuvent se decouper a
l’état normal ou recuit, sulvant les opérations ulterleures que
1’on doit effectuer sur les flans. Lorsque 1les pleces ne
comportent gu'une opération de decoupace, on a intérét a prendre
du métal €croui ou pour les alliages & traitement thermique, du
métal trempé.

EMBOUTISSAGE

a) Alliages sans traitement thermique - (Aluminium, Aluminium-
Manganese, Studal)

Généralement on part de flans en métal recuit.
Parfois, pour de petits emboutis, on peut utiliser la nuance
1/4 dur.

Le travail se poursuit toujours a froid, comme pour
le laiton, avec sen81blement le méme nombre de passes.

Si cela est nécessaire, on fait un ou plusieurs
recuits intermédiaires a 400°

Avec 1’Aluminium et 1’Aluminium-Manganése, en une
passe, on pe