CONDITIONS DE MISE EN (EUVRE

recuit

On ne traite ici, en ce qui concerns les alliages sans traitement thermique, que
e cas du recuit d’adoucissement complet ; les traitements de restauration ne
sont en effet normalement exécutabies que par ie transformateur, qui dispose
du matériel approprié.

Qn doit toujours chercher a obtenir une texture a grains fins. Pour cela, il faut

se conformer aux régles suivantes :

* limiter la température de chauffage,

e porter 3 température aussi vite que possible,

@ limiter la durée de maintien & température,

e atteindre avec précision la température en tous les points de la charge a
traiter.

Le risque de grossissement du grain est d’autant plus grand que le métal est

plus pur et que I'écrouissage avant recuit est pius faible.

La vitesse de refroidissement est indifférente pour les alliages sans durcisse-

ment structural. Elle est de 25 a4 30 °C par heure pour les alliages a durcisse-

ment structural ; ¢'est ce que I'on appelle le recuit lent.

On peut faire subir sans inconvénient 4 une méme piéce autant de recuits que

nécessite la mise en forme, moyennant les restrictions ci-dessus.

Le tableau suivant précise quelques données pratiques dans le cas de I"aluminium
de différentes puretés et des alliages les plus courants :

Etat Conditions recuit

Aluminium pri- | Températ. | Durde Refroidis- .

ou Alliage mitif en°C enmn sement Observations
s 1060 A - - 350/4256 30/60 Quelcongue | Eviter de re-
E 1070A-1080A| 2 300/350 | 30/60 | Quelconque cuire aprés un
&m| 1199 s écrouissage e
» 30 3003- = 350,426 30/60 | Quelcongue lativement fai-
g5 5005 5 | 350/425 | 1015 | Quelconque | ble (formation
B 5| 5754X-5066A o~ 376/400 | 10/15 | jusqu'd Mg =| de gros grains)
@’ g 45%. Rapide
5 - pour 5056 A

-

5 _ | 60860- 375/450 10/15 Lent {25 °C par
£®| 6081-6181 3757450 | 10/15 | heura jusqu's
§ 21 20017 A-2024 3757450 | 10/15 | 200°C puis re-
55| 7075 3757480 60 froidissement
- naturel & lair
=] libre)
AT

Le recuit d'alliages & durcissement structural fait disparaitre les effets de trempe.
Il est indispensable de refaire une trempe aprés mise en forme.

mise en solution et trempe

Comme il est indiqué plus haut, il s'agit bien de deux opérations successives
se concrétisant par :

@ un chauffage

¢ un refroidissement, ) )

ces deux opérations devant se faire dans des conditions bien précises.

Le tableau suivant indique les températures de mise en solution qui doivent ?tre
maintenues a * 5°C prés, et les temps de maintien. A ces temps, doit étre
ajoutée la durée de montée en température.

40

La viges‘se de refroidissement doit étre supérieure & une certaine vitesse critique
(délai d’attente maxi : 20 secondes).

Dans la majorité des cas, le refroidissement est effectué dans un bac d'eau 4 la
température de 20°C. Pour les produits corroyés de grosse section, les pidces
forgées, les piéces massives, on évite les tapures et on diminue les contraintes
internes et les déformations en trempant & I'eau & 50 °C, ou méme 2 I'eau bouil-
lante ou a I'huile.

Il faut alors s’attendre 4 de moins bonnes caractéristiques et 4 une résistance
& la corrosion un peu moins bonne.

La trempe a I'air (courant d'air issu d’'un puissant ventilateur) ou la trempe au
brouillard (pulvérisation d'eau dans le courant d’air) sont parfois utilisées pour
tes pieces minces. Elles diminuent les déformations dues 4 Ia trempe en donnant
des caractéristiques moins élevées que la trempe & l'eau.

revenu

La précision de la température est du méme ordre que celle de Ja température
de mise en solution { + 5 °C}.

Le refroidissement peut se faire en dehors du four, sa vitesse n'ayant aucune
influence.

Traitement de mise en solution Traitement de
({trempe} précipitation
{revenu ou maturation)

SYMBOLES
Tempér. Durée Nature Tempér.
Nouveau Ancien de maintie de dela de précipi- | Durde Etal
°C maintien | trempe tation °C
6060 A-GS 500-550 | 10-60 mn air 160-175 | 20-6h T5
608611-31082 A-8G, A-SGM; 520-550 | 10-60 mn| eaufroide; 160-175 | 20-5h T6
2017 A A-UAG 490-506 | 10-60 mn| eaufroide| ordinaire | 4jours T4
2024 A-U4GH 490-500 | 10-60 mn| eaufroide| ordinaire ' 4jours T4
ou
eau chaudey
2014 A-UasSG 495-510 ; 10-60 mn; eaufroide| 150-175 | 24-8h T6
7075 A-Z5GU 455-470 | 10-60 mn| eaufroide| 130-140 8h T6
ou ou
eauchaude; 110-120 24h T6
7049 A A-ZBGU 455-470 | 10-60 mn| eau froide| 130-140 8h T6
ou
eau chaude
2030 A-U4Pb 480-500 | 10-60 mn| eaufroide| ordinaire | 4 jours T4
2618 A A-U2GN 520-535 2-6h | eaufroide! 175-1850u| 20-10h T6
190-200 | 25-20h

{1) La durée de maintien en température est fonction de |"épaisseur ou de la masse des produits A tremper.

EQUIPEMENTS

fours électriques

Ces fours pour lesquels la ventilation forcée d'air est indispensable, conviennent
au recuit, & la trempe, au revenu.

Les éléments prépondérants pour le choix d’un tel four sont :

e échange thermique par corvection et non par rayonnement

¢ homogénéité de température dans le laboratoire

& capacité¢ thermique suffisante pour la charge.

fours & bain de sels

ils ne sont pas adaptés au recuit permanent des alijages & durcissement structu-
ral qui doivent refroidir lentement, Par contre, ils peuvent convenir pour (a
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plupart des autres traitement thermiques.

Ces fours sont constitués par une cuve en acier, contenant du nitrate de sodium
pur du commerce ou un mélange de nitrate de sodium et de nitrate de potassium.
Les températures de fusion sont les suivantes :

NO3 Na 310°C
50 % NO3z Na+50% NO3K 221 °C
60 % NO3 Na +40%NOzK 148°C

Le chauffage est fait par gaz de gazogéne, gaz d'éclairage, brilleurs a fuel, coke,
résistance électrique. La température est trés homogéne et la chauffe trés rapide.

Les piéces doivent étre plongées dans le bain lorsque celui-ci a atteint la tempé-
rature normale de trempe.

Ce mode de chauffage a I'inconvénient d'étre assez coilteux en raison de la

consommation de nitrates et de nécessiter certaines précautions du fait que les

sels utilisés sont des oxydants puissants. |l faut donc :

® ne jamais chauffer jusqu'a 570°C sous peine de graves risques d'explosion
due & la décompesition spontanée du nitrate,

® ne jamais introduire des corps trés combustibes (bois, huile, suie) qui, en
s'enflammant, peuvent également provoquer de graves explosions,

® ne jamais plonger dans le bain des piéces humides & cause des projections
dangereuses,

e enfin, laver et brosser soigneusement les piéces, traitées par: ce- procéde,
pour éviter les corrosions ultérieures,

recuit a la flamme

Il ne peut étre envisagé que pour I'exécution d'un recuit local dans des travaux
de chaudronnage.

On peut utiliser I'un des moyens suivants :

e Tdles minces ot petits profilés

— au chalumeau oxyacétylénique (ce procédé est d'une mise en ceuvre
délicate car le dard du chalumeau & température élevée risque de briler
le métal. Il faut donc chauffer avec le panache de la flamme).

— au chalumeau acétyléne-air {qui, pour fonctionner, ne nécessite qu‘une
bouteille d'acétyléne munie de son mano-détendeur),

— au chalumeau gaz de ville-air {trés pratique),

— au chalumeau propane-air (convient particulidrement bien au travail des
alliages légers}),

-- & |la lampe & souder {convient trés bien. Faible température de la flamme),

® Tdles épaisses et gros profilés

L'apport de calories devant étre important et uniforme, le chauffage doit étre
effectué au four.

régulation et contréle des températures

Le contréle se fait par un ou plusieurs couples (chromel - alumel ou fer -
constantan) installé 4 demeure, dans les difiérentes zones de la chambre de
chauffe du four, avec régulateur qui permet le maintien automatique de la
température imposée. Les pyrométres doivent étre vérifiés périodiguemen.

Le contrdle du recuit local en chaudronnage peut se faire au pyromatre & griffe
{2 fils séparés de chromel et alumel piqués sur le métal).

A défaut de controle par pyromatre, on utilise souvent dans les ateliers de
chaudronnerie I'un des procédés suivants d'évaluation de la température :

& projection de sciure de bois séche sur la piéce chaude,

e trait au copeau de sapin bien sec et aillé en pointe,

® 1rait au savon de Marseille qui laisse sur la pi&ce une teinte noirétre.

® projection d'huile ou trait de suif.
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Les phénoménes qui se produisent ou les colorations obtenues sont fonction
de 1a température, comme indiqué sur le tableau suivant :

Température °C

Sciure de bois sdche

Savon, suif ou huile

Fumée instantanée sans

200
300 Fumée légére
360 Fumée moyenne
380-420
points rouges
460

Quelques points rouges

Tache jaune
Tache brun clair
Tache brune
Noir brillant

Disparition de la tache

mise en forme

Tableau de présentation des techniques de mise en forme.

Techniques Métal
Filage par choc** & Aluminiums
e Alliages Aluminium-Manganése
» Ailiages Aluminium-Magnésium
—- {aluminium de base : normal ou raffing)
g Emboutissage * - Repoussage * Aluminium et alliages Aluminium-Manga-
* § Chaudronnage * nése et Aluminium-Magnésium, |'état de
< | Frappe 2 froid ** livraison étant fonction de la nature et de
Vimportance des déformations.
Alliages & durcissement structural sur
recuit permanent ou sur trempe fraiche.
Filage par extrusion ** Aluminium et tous alliages
Estampage * - Aluminium et tous alliages dent plus -spé-
cialement :
= } Forgeage "~ & Alliages  Aluminium-Magnésium-Sili-
= cium
% . . u # Alliages Aluminium-Cuivre-Magnésium
£ | Matricage e Alliages Aluminium-Cuivre-Nickel
« e Alliages Aluminium-Zinc-Magnésium
e Alliages Aluminium-Zinc-Magnésgium-
Cuivre
Emboutissage * Aluminium €t tous alliages
Chaudronnage *

* Procédé intéressant la surface du métal.

** Progédé intéressant toute la masse du métal,

1) Les ailiages 3 durcissement structural sont généralement mis en forme sur trempe fraiche, ou doivent
élre Iraités a nouwveay aprés mise en forme.

CHAUDRONNAGE

Le matériel est voisin de celui utilisé pour les autres métaux.
Son état de surface doit étre impeccable et exempt de toute trace de métal
étranger.

Les alliages a durcissement structural doivent étre travaillés, de préférence sur
trempe fraiche.
Si l'on travaille & chaud ces alliages, il faut procéder 3 un nouveau traitement
thermique aprés chaudronnage.




PLIAGE DES TOLES ET BANDES

TRAGCAGE

On proscrit la pointe & tracer qui crée des amorces de criques. Le crayon dur

convient.

Lorsque deux plis doivent se croiser, on perce un trou, avant pliage, au croise-
ment, pour éviter les criques.

PLIAGE A FROID

Il convient lorsqu'on peut accepter des rayons assez grands.
Rayons de pliage approximatifs & 90° a froid sur tbles d'Aluminium et d’al-
liages d"Aluminium, en fonction de I'épaisssur.

|. - Epaisssurs de 0,4 A 6 mm

Epaisseur <e= en mm
Symboles Etat
0,4-0,6 0,7-1,2 1,3-2 2,1-3,5 3,65
1060 A recuit 0 0 0 a o}
H14 0 0 0 0 0-le
1070 A, 1080 A H18 0-le 05-16e 1-2e 1,5-3e 2-4¢
3003 recuit 4] 0 0 o] o]
H14 4] o} 0 O1le O-1e
H18 ,56-168 1-2e 1,6-3e 2-4e 3-be
500% recuit 0 o} o 0 0
H34 4] 0 4] D-1e O-1le
H38 05-1be 1-2e 1,6-3e 2-4e 3-be
5754 X recuit o) 0 o 4] o]
H34 o 0 0 01e 15-3e
H38 056-15e 1-2e 1,6-3e 2-4¢ 3-5e
J6086 recuit 0 0 0 0 O-1e
H34 05-15e | 0,5-16e 1-2e 1,5-3e 2-35e
5056 A recuit 0 4] 0 O-1e 05-1be
H24 05-15e 1-2e 1,6-3e 24e¢ 2-4e
6181 recuit 0 0 0 0 0-1e
T4 0-1e O-1e 05-15e 1.2e 15-3e
6081 6 O-1e 05-15e 1-2e 1,5-3e 2-4e
2017 A recuit o] ] 0 o] D-1e
T3 i-2e 15-3e 2-4e 35e 4-Gev
2014 T6 2-4e 3-5e 3-5e 4-6e 5-7e .
2024 recuit 0 0 o 0 01le
T3 1,5-3e 2-4e 3-be 4-6e 4-Ge
7075 racuit 0 o] Ole 05-15e 1-2e
T6 2-4e 3-5¢ 35e 4-6e 5-7¢

II. - Epaisseurs dé 5 & 16 mm

Epaisseur «e> en mm
Symboles Etat
51-7 7.1 -10 10,1 - 15
1050 A recuit 0 o] 1-2e
Hi4 0-1e 0-1e 2-3e
1070 A, 1080 A H18 2-4e 3-be 3-6e
3003 recuit o] o o]
H14 056 -15e 1-25e 25-35e
H18 4 -Be 45 -Te 6-8Be
5005 recuit 0-1e 0-1e 1-2e
H34 05 -15e 1-25e 15-3e
H38 4 -6e 45 - Te 5-8Be
57564 X recuit D-1e 06 -156e 1-2e
H34 1,5 - 3e 25-4e 3-45¢
H38 4 -Ge 45 -Te 5 -8e
5086 recuit 056 -15e 05-15e 1-25be
H34 2.-35e 25 -4e 3-5e
5056 A recuit 05-15e 05-2e 1-25e¢
H24 25-45e 3-5e 35 - 6s
6181 recuit O-1le 05 -2e 1-25e
T4 2-4e 25-45e 3-56e
6081 T6 3-5e 35-b5e 4 -6e
2017 A recuit 05-15e 1-3e 3-5e
T3 4-6e 5-7e 6-8e
2014 T6 6 - 10e 7-10 8-1e
2024 recuit 05-15e 1-3e 3-5e
T3 5-7e 6 -8Be 7-9e
7075 recuit 15 - 3e 25 -4e 3-5e
T6- 6-10e 7-1e 8-12e
NGB. :

1. Les valeurs minimales possibles peuvent étre déterminées avec plus de précision par un essai avec les

outils réels.

2. Les rayons obtenus sur trempe fraiche sont voisins de coux obtenus sur recuit.
3. Les rayons indiqués sur 2017 A et 2024 sont également valables quand ces alliages sont plagués.
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Pliage & 180° a bloc & froid

ETATS Epaisseur maxi
ALLIAGES
Définitions Symboles en mm

1050 A Recuit & 1/2 dur OaH14 [
3/4 dur H16 0.4

3003 Recuit & 1/4 dur 0 aHI2 6
1/2 dur Hi4 3

5764 X Recuit 0 3
1/4 dur H32 038
1/2 dur H34 0.4
6181 Recuit 0 1.6
2017 A - 2014 - 2024 Recuit 4] 0,8

PLIAGE A CHAUD

Les rayons minimaux possibles sont inférieurs 4 ceux obtenus i froid.

Si on ne dépasse pas 200 °C, les alliages & durcissement structural conservent
leurs caractéristiques,

Si on travaille autour de 400 °C, la malléabilité est maximale, mais il faut refaire
le traitement thermique sur ces alliages. Cependant, cette opération n'est pas
nécessaire sur les ailiages ALUMINIUM-ZINC-MAGNESIUM qui sont autotrem-
pants.

CHAUFFAGE DU METAL

On chauffe de préférence dans un four 3 nitrate ou dans un four électrique, et
parfois au chalumeau ou & la lampe & souder.

Dans certains cas, on a8 recours a une résistance électrique chauffant le métal
a l'endoit précis a plier.

A chaud, le pyrométre a griffes ou & contact par lames minces soudées est néces-
saire pour controler la température du métal, car celui-ci ne change pas de
couleur par chauffage.

MATERIEL

DECOUPAGE

Cf. Chapitre Usinage « Cisaillage» et « Sciagas.

Pour tdles épaisses {environ 40 mm), le découpage au plasma est intéressant
notamment pour travailler en pleine téle {trous d’homme, piquages, etc.}
L'oxy-coupage au chalumeau est & éviter.

PLIAGE : il peut étre réalisé ;

® 2 la main, sur_gabarit (exemple : deux cornidres & angles arrondis, dos & dos
dans un étau, tle & plier entre les deux), pour tdles minces.
® & la machine, comme les autres métaux, mais avec les rayons convenables.

PLANAGE DES TOLES
Pour alliages trempés, il s'effectue de préférence aussitdt aprés trempe : sur un
marbre, & I'aide d'un maillet de buis, pour éviter toute trace de martelage.

Onl_peut aussi planer au marteau postillon ou au martinet & touches parfaitement
polies.

Sur pigces difficiles a transporter (par exemple ; grands panneaux en alliages des
séries 3000 ou 5000} on peut rattraper les déformations par une série de « chau-
des de retrait » en refroidissant entre chacune.
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CINTRAGE
PROFILES

Le matériei utilisé est classique ;

e a froid (profilés de faible épaisseur, grands rayons de cintrage} . au moyen
d'une machine a galets, on peut obtenir des rayons de 8 & 10 fois la largeur de
I'aile sur chant.

@ & chaud (380-425 °C} : on peut obtenir des rayons de 2 4 3 fois la largeur
d'aile. Il faut alors procéder & un nouveau traitement thermique pour retrouver
les caractéristigues mécaniques initiales, mais on risque des déformations :
il est préférable de travailler sur trempe frakche,

TUBES

Ils se cintrent a froid ou & chaud selon diamétre, épaisseur et rayon désiré.
On opére soit a4 Ia main, soit & la machine, avec ou sans remplissage du tube.
@ & froid : sur métal normal ou recuit, ou immédiatement aprés trempe pour

‘les alliages trempants.

e achaud : 4400 °C. Il convient alors de traiter & nouveau les alliages trempants
si I'on veut conserver les caractéristiques initiales.

CINTRAGE A FROID
® & creux : cf. fig. a Hea
Les tubes doivet étre bien graissés
au préalable.

e avec remplissage :

Lorsque I'épaisseur est faible par
rapport au diamétre, on doit
rempiir au brai, ou a la résine,

ou avec un aIIiage spécial comme le « Cerrobend » (Ets BAER & Cie, 6, avenue du
ng - 75009 PARIS - Tél. 874.06.00} qui fond & 71 °C (proscrire le plomb et
‘étain).

Aprés cintrage, on élimine le remplissage {avec grand soin dans le cas du
« Cerrobend » pour éviter tout danger de corrosion). On peut aussi introduire un
ressort d’acier bien graissé, en le faisant tourner pour réduire son diaméatre.

& sur machine : cf. fig. b

C'est le procédé le plus courant pour les grandes séries. En général, ces machi-
nes comportent un mandrin intérieur réglable.

Rayons de cintrage possibles en fonction du rapport D/e pour tubes jusqu’a
# 60 mm

METAL Rapport E IDlamétr? axtérieur)
e {épaissaur}
5 10 15 20 25 30
1060 A 1/2 dur 12 154 32 44 45 2 B &
15D 25D 4D 5D 55D 8D
5764 X 1/2 dur B a 74
BD 8D
5056 A 1/2 dur 154 253 aba 45 & 6 a 9 a
2D D 45 D 55D 70 "MbD
6181 ot 2017 A 23 32 44 64 84 12 a
traités thermiquement 25D 4D 5D 7D 10D 15D

N.B. 1. Pour calculer le rayon r du gabarit en fonction du rayon | & obtenir, on applique 'une des formules
suivanies :
r = 0,95 R pour tube-recuit
r=0.9 R pour tube écroui »
2. Pour former un angle de 90°, il faut cintrer & environ 95° pour tenir compte de |'élasticité du métal,
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CINTRAGE A CHAUD

Il permet d’obtenir des rayens plus faibles : on chauffe & 400°.

Pour compenser les pertes thermiques et éviter I'écrasement, remplir le tube au
préalable avec un sable siliceux trés sec bien tassé.

Rayons de cintrage des tubes & chaud avec remplissage de sable (étqt recuit)

METAL FlapportP- {Diamatre extérieur)
e {épaisseur)
8 10 15 20 25 30
1060 A 1D "D 2D 25D 3D (446D
5754 X ot 6181 1D 10 250 25D 3D (436D
5066 A 1D 1D 25D 3D 35D (447D
2017 A 1D 16D 25D 3D 4D 656470

Si des déformations se produisent sur tubes minges d'alliages trempants au mo-
ment de |la trempe aprés cintrage, on peut « remettre au rond » aprés trempe avec
des cales adéquates.

TUBES ELECTROSOUDES

CINTRAGE

Il est aussi facile que sur tubes filés avec quelques précautions : I'épaisseur
étant en général faible, utiliser des machines avec mandrin intérieur avec gorge
pour le passage du cordon de soudure. On graisse abongamment.

La partie en amont du cintrage doit étre maintenue par un coulisseau-guide bien
ajusté sur le mandrin.

Le rayon de cintrage dépend de [‘alliage, de son état, de I'épaisseur, du diame-
tre, etc.

Exemple : Tubes en 3005 1/2 dur :

R=25445D

R est d'autant plus petit que I'épaisseur est plus grande.

NOTAS

e Usinage

Tous les usinages sont possibles, méme dans le plan de la soudure, ce qui est
cependant 4 éviter.

e Déformations et assemblages

Les tubes soudés se prétent bien aux déformations- et aux assemblages méca-
niques.

Les assemblages soudés donnent de bons résultats par définition si I'on ne ré-
duit pas trop le tube dans les zones sollicitées.

o Rabotage de la soudure intérieurs

Il est aisé de le faire, aux extrémités, avec un outil adéquat. Ce rabotage permet
des emboitements corrects.

EMBOUTISSAGE

L'aluminium et ses alliages scnt de bons matériaux d’emboutissage. On les
utilise généralement a I'état recuit.

Les outillages sont trés sensiblement congus comme ceuwx utilisés sur acier
mais exécutés avec grand soin.

Les surfaces de glissement doivent &tre parfaitement polies et les rayons de
matrices largement dimensionnés.

Réductions en emboutissage cylindrique :

lére opération : 40 & 50%

2&me opération : 25 4 28%

3éme opération : 20%
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o

Méthodes particuliéres a l'aluminium :

# emboutissage par retournement

® conification directe ou par retournement

grace aux facilités de retreint de I'aluminium et de ses alliages.

EMBOUTISSAGE A FROID

Tous les alliages d'aluminium s'emboutissent bien a froid, les alliages trempants
s‘emboutissant sur recuit, dans les cas de déformations importantes.
L'emboutissage sur trempe fraiche n'a d'intérét que pour une mise en forme
finale destinée a corriger de légéres déformations : ce calibrage doit s'effectuer
aussitot aprés trempe pour le 3017 A pour avoir la malléabilité maximale.
Pour les alliages des séries 6000 et 7000 (& maturation lente), on peut calibrer
plusieurs jours aprés trempe : on peut compléter, si nécessaire, par un revenu.

EMBOUTISSAGE A CHAUD

Lé préchauffage avant emboutissage facilite I'opération en diminuant les efforts
dans le cas d'épaisseurs fortes.

On recommande de travailler si possible sur matrice et serre-flan chauffés, le
poingon étant refroidi.

Chauffage : & 375-425°C pour alliages & durcissement structural, au four
électrique de préférence (le chauffage au bain de sels risque d'entrainer du
liquide nuisible & un bon emboutissage). Pour ces alliages, retremper avant la
passe finale.

OUTILLAGES D’EMBOUTISSAGE

Il faut observer les recommandations suivantes :

¢ Rayons d'entrée de matrice égal & 6 a 10 fois I'épaisseur du flan

e Pas d'angles vifs, arrondis aussi grands que possible

# Poli des surfaces trés soigné.

Les outillages de grandes dimensions se font en fonte, les autres en acier {omme
pour laiton ou acier).

Pour les faibles séries, les alliages de type «Kayem» apportent des facilités
d’usinage, de travail {auto-lubtification) et de récupération par fusion.

GRAISSAGE

Travail & froid : ) ) )
e huile soluble pour faibles épaisseurs et emboutis faciles o
® huiles spéciales pour épaisseurs moyennes et fortes sur aluminium.

Travail & chaud : ] )
& suif, mélange de graphite et de suif, ou huile de surchauffe.

DEFAUTS SUR LES EMBOUTIS

e Rayures ou arrachements : Les causes en sont : )
Outillage insuffisamment poli, ou détérioré, défauts de surface, inclusions de
poussigres sur le flan, lubrifiant contenant des impuretés.

® Plis : Les causes peuvent étre :

Jeu trop important entre poingon et matrice, mauvais serrage du sarre-flan,
mauvais calibrage de I'épaisseur du flan,

e Défongage : DU & |'une des causes sulvantes : o
Rayons trop courts, métal manguant de tenue (aluminium pur, ou aluminium-
manganéase). . -
Ily a intérét, pour emboutis de faible épaisseur (0,3 mm) en aluminium, & utitiser
du métal 1/2 dur plutdt que recuit.

e Gros grain ou «peau d'orange» : )
(Cristallisation superficielle & grains grossiers trés difficiles & polir).

il est dii & des recuits entre passes & écrouissage insuffisant. Le recuit de restau-
ration au four «flash» (& passage) permet d'améliorer trés sensiblement I'état
de surface des piéces embouties sans recuit intermédiaire.
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e Cornes :
Le plus souvent en emboutissage cylindrique, quand le métal présente un allon-
gement plus grand dans certaines directions.

REPOUSSAGE

o Le métal & former est appliqué sur le mandrin {au-tour & repousser} en cher-
chant & maintenir une épaisseur sensiblement constante, le disque initial et la
pigce finie ayant une surface égale.

Le repoussage est utilisé :

— pour la réalisation de piéces prototypes qui seront ensuite fabriquées en série
par emboutissage,

— pour les petites séries, avec un prix de revient meilleur que par emboutissage,
— pour la fabrication de piéces complexes, en combinant emboutissage et
repoussage,

e Les épaisseurs courantes vont de 0.8 3 1.5 mm.

Au-dessous de 0,8 mm : risque de plis

Entre 1,5 et 2 mm : repoussage & la main difficile

Au-deld de 2 mm : repoussage a la main impossible.

® Pour les formes profondes, des recuits intermédiaires sont bien entendu
nécessaires. On peut méme étre amené & travailler & chaud vers 400°C en
chauffant la pidce directement sur le tour au moyen d'une rampe & gaz.

(5086 - 5754 X - 5056 Al.
FORGEAGE - MATRICAGE

Ces opérations permettent d'obtenir des piéces & caractéristiques mécaniques
élevées. On a, de ce fait, recours aux alliages 4 durcissement structural, la trempe
leur conférant les caractéristiques maximales.

Tableau des alliages utilisés, de leur aptitude et des intervallas de température & observer.

Alliages Facilités de forgeage Intervalle de température
5081 Excellente 480-500°C
6181 480-500°C
2017 A 400-450°C
2014 Bonne 400 - 450 °C
2618 A 440-480°C
_
2024 Acceptable 400 - 450°C
7075 Moyenne 400 - 450 °C
1

Noter qu’une température trop élevée peut provoquer la fusion des eutectiques.

A la température de forgeage, les alliages d’aluminium sont moins malléables
que I'acier ou le laiton portés au rouge : il faut donc prévoir des puissances
environ 1,5 fois plus importantes et des outils plus largement dimensionnés.

On peut opérer au marteau-pilon, ou, progressivement, 4 la presse a forger.
Cette seconde méthode, en général utilisée pour le matrigage, convient particu-
lisrement & |a fabrication en série : elle permet d'approcher au maximum les
cotes de la pisce finie, donc de réduire les frais d'usinage.

Les outils de matricage doivent étre soigneusement étudiés en vue de I'dcoule-
ment vers le plan de joint : ils tiendront compte du retrait du métal, seront polis
et entretenus avec soin.
Les matrices doivent présenter des congés aussi grands que possible et des
dépouilles de 5 & 10%.
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usinage

L'aluminium et ses alliages s'usinent par toutes les techniques usuelles, mais
en tenant compte d'un certain nombre de facteurs liés aux caractéristiques
propres de ces métaux.

FACTEURS RELATIFS AUX PROPRIETES DU METAL

® Légereté : elie diminue les effets d'inertie et permet des vitesses de rotation
et de translation élevées.

e Faible dureté, trds grande ductilité ; influent sur I'écoulement des copeaux
et sur leur forme. Des additions spéciales comme le plomb facilitent leur frag-
mentation : elles donnent donc des alliages intéressants pour l'usinage mais
présentant une moins bonne résistance a la corrosion,

e L'accroissement de la teneur en silicium conduit normalement & réduire la
vitesse de coupe pour éviter une usure trop rapide des outils.

e La conductibilité thermique élevée favorise le refroidissement, les calories
étant partiellement ou méme presque totalement évacudes par les copeaux.

CONDITIONS PARTICULIERES
RESULTANT DE CES DONNEES

® Les vitesses de travail sont 5 & 10 fois supérieures 2 celles convenant & ('acier :
il faut donc des machines rapides et de puissance suffisante.

On estime généralement la dépense d'énergie & 200 Wh/kg de copeaux.

e Particularités des outils : -

— angles de coupe positifs pouvant aller de 10° & 30° selon la dureté de l'alliage.
— grands dégagements et état de surface de la pente d'affiitage particuliére-
ment soigné pour faciliter I'évacuation rapide de copeaux abondants.

e La lubrification favorise cette évacuation, élimine les calories, diminue les
frottements. Selon le mode d’usinage et les pidces a usiner, on détermine la
lubrification en fonction de ces trois facteurs.

Lubrifiants conseillés :

# ébauchage au tour et & la fraiseuse : huile soluble

o finition, taraudage, sciage & la scie circulaire : huile de coupe
@ graissage des scies a ruban : suif.

DECOUPAGE

Se fait trés aisément : )
e 2 la cisaille pour les tdles minces
@ 4 la scie pour les toles épaisses.

CISAILLAGE

On utilise des cisailles & levier, & guillotine ou & molette (éliminer les zones
abimées par la molette). On veille & ce qui les lames scient en bon état et la
coupe, franche.

On utilise aussi la cisaille grignoteuse et la cisaille poingonneuse.

SCIAGE

e Sciage & la main :

Utiliser des lames n'ayant que & dents/cm.

e Sciage mécanique :

A la scie 4 ruban ou & la scie circulaire.

La scie alternative n'est pas assez rapide.

a) SCIAGE AU RUBAN : . o
Utiliser une scie 4 bois ou & métaux, 4 pas de denture approprié A I'épaisseur
4 scier {4 4 10 mm} en donnant aux dents le profil de la figure (page svivante}.
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Assurer un bon guidage de la lame et suiffer le ruban.

® Vitesse de coupe : BOO a 1500 m/mn, selon [alliage.
Prendre les vitesses les plus grandes pour les alliages
de faible duretéd (séries 1000, 3000, 5000 par exemple}.

e Voie : 1,8 fois V'épaisseur, D

e Epaisseur en fonction du diamétre du volant : e = m

b) SCIAGE CIRCULAIRE :
Utiliser des lames en acier rapide & denture zlternée.
# Sciage des barres :
— pas variable selon le diamétre des scies .
exemple : scie de 80 : pas 12 mm
scie de 200 : pas 19 mm

@ Sciage des tdles :
-— pas variable selon |'épaisseur a scier :
e < 1mm:pas5abmm
Tmm e < 3mm:pas8al10mm
— avance 2 la main assez rapide.

@ Sciage des tubes et profilés :
— pas de denture : 4 3 6 mm
— avance i la main assez rapide

o Sciage des barres de grosse section :
— on utilise des lames munies de segments rapportés en acier rapide avec
dents ébaucheuses et finisseuses.
— pas entre dents semblables :
o pour barres de 100 & 150 de diamétre : 50 a 60 mm
o pour barres de diamétre supérieur a 200 : 80 a 100 mm
— vitesses de coupe entre 400 et 800 m/mn, selon les alliages.
— lubrifiant : huite de coupe ou
huile soluble.

DECOLLETAGE

Les machines utilisées pour le laiton conviennent en général aux alliages
d’aluminium.

Les vitesses et les avances sont sensiblement les mémes : toutefois, dans le
cas de I'aluminium, on augmente Ja vitesse de coupe dans la mesure du possible.
Les efforts de coupe sont voisins.

Les alliages types de décolletage sont :

{e 2030 - Alliage au plomb

le 2011 - Alliage au plomb-bismuth

On doit utiliser le plus possible les outils & pastille de carbure de tungsténe.

ANGLE DE COUPE

Les outils A laiton conviennent trés bien aux alliages de
décolietage : ils sont sans coupe, avec dépouille de 5 &

10°. Pour les autres alliages dont les copeaux ne se frag-
'L: mentent pas, on utilise un angle de coupe de l'ordre
de 20 & 25° avec déroule-copeaux.

VITESSE DE COUPE

Tous les alliages d'aluminium se travaillent entre 400 et 1000 m/min, mais
ces vitesses sont difficilement atteintes sur les tours a décolleter. On shtient
de bons résultats & 150 ou 200 m/min.

AVANCE

Des avances de 0,08 & 0,15 mm par tour donnent de bons résultats. Ne pas
descendre au-dessous de 0,08 mm, car I'outil s'use plus vite aux trés faibles
avances.
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RABOTAGE

Le rabotage ne doit étre employé que lorsque toute autre technique est inutili-
sable. Exemple : piéce de grande longueur impossible a fraiser.

La vitesse de coupe est la vitesse maximale de la machine et le lubrifiant une
couche d'huile de coupe répandue sur la surface & raboter.

PERCAGE

Les forets sont en acier rapide : certains peuvent étre munis de pastilles rappor-
tées en carbure de tungsténe.

L'aluminium et |les alliages au magneésium ou au manganse sont percés avec
des forets hélicoidaux du iype indiqué ci-contre :

/5
% >~

ANGLE D'AFFUTAGE DES FORETS
A =130 & 140° seion dureté du métal

Pour le 5056 A on peut utiliser, pour
des percages longs et de faible diame-
tre, des méches a canon. Le 2017 A
et le 2024 peuvent étre percés avec
chaque type de foret.

B = 42°

VITESSE DE COUPE

Foretsde 2 AB MM . ..ve vttt inraaaniceaaa e anaanseiais 150 2 180 m/min
ForetsdeBA1IBmMmM ...........ciiriiiriiii i 1004 1560 m/min
Foretsdediam. > 15mm ......... ..ot i 80 m/min

AVANCE PAR TOUR

Diamétre du foret an mm Avance par tour en mm

O
1
2

]

[ 24

a4
a8
ai

o> Qo o
[wl=]=]

000
(=121

.05
06
2 10

Pour les forets de diamétre supérieur & 8 mm, 'avance par tour est donnée
approximativement par la formule :
a {en mm/tour) = 0,08 \/d—[mm)

LUBRIFIANT
Utiliser I'huile soluble.

ALESAGE

Se fait avec un outil en acier rapide ou carbure.
— A la main : alésoir hélicoidal fixe ou expansible.
— A la machine : avec l'un des 4 types d'outitlage ci-dessous :
e mache demi-ronde et foret trois quarts rond
e foret aléseur et alésoir de finition
® barre d'alésage & un ou plusieurs grains
@ outil & aléser.

EBAUCHAGE

Se fait avec un foret aléseur d'un diamétre Iégérement inférieur & la cote
définitive :

0,3 mm en moins pour diamétre de 25 &4 30 mm

0,4 mm en moins pour diamétre de 30 & 50 mm

0,5 mm en moins pour diamétre de 50 & 80 mm

0,6 mm en moins pour diamétre de 80 & 100 mm
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FINITION

Avec un alésoir trés bien affité.

VITESSE DE COUPE

De l'ordre de 20 a4 100 m/min suivant outillage.
AVANCE PAR TOUR

De 0,05 4 0,60 mn/tour.

LUBRIFIANT

Huile soluble pour ébauchage
Huile de coupe pour finition.

FILETAGE

Le filetage peut se faire en utilisant :

— l'outil {de préférence par pénétration oblique}

— la filiére (ordinaire, creuse, 3 déclenchement)

— le peigne

— la fraise a fileter

— ia molette par roulage.

Les alliages d"Aluminium ayant tendance au grippage, on peut faire subir a la vis,
aprés finition, un traitement d'anodisation pour en durcir la surface.

TARAUDAGE

On utilise des tarauds rectifiés & filets pleins. Ne pas
détalonner les filets pour éviter le coincement du
copeau au retour. Des rainures trés larges et polies
faciliteront I'évacuation du copeau (on réduit parfois
leur nombre & 2 ou 3 selon le diamétre). Ménager
un certain jeu entre écrou et tige filetée (au bescin,
anodiser soit I'écrou soit la vis).

VITESSE DE COUPE. 10 a 50 m/min.
LUBRIFIANT . son role est trés important. On utilise I'huile de coupe.
TARAUDAGE PAR REFOULEMENT

L'aluminium et ses alliages s'y prétent bien.

Avantages : pas de copeaux, tarauds plus robustes, & usure moins rapide.
L'écrouissage résultant du refoulement améliore les caractéristiques mécani-
ques de 'aluminium et des alliages de faible dureté.

FRAISAGE

Utiliser des fraises en acier rapide supérieur ou 4 lames rapportées & carbure
métallique.

& denture draite

EF’& denture alternée
3

"0

fraisa travaillant en surfagage fraise 2 taillas fraise 3 tailles
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ANGLES D'AFFUTAGE : Conformément aux figures ci-dessus.
VITESSES DE COUPE :

Conformément au tableau ci-dessous {en m/Min}.

Fraisage par surfagage Fraisage en roulant

Fraises Fraises a Fraises a acier rapide
acier rapide carbure ou carbure
600 a 800 B0OO & 1500 . 400 a 600

PROFONDEUR DE PASSE :

On a intérét 4 effectuer I'ébauchage en une seule passe ; laisser de 0,5 4 0,7 mm
pour 1a finition.

LUBRIFIANT :

Huile soluble ou huile de coupe.

TRAVAIL A LA LIME

Utiliser des limes & taille spéciale & denture fraisée, a une seule taille e1 & grand
pas de denture pour éviter I'encrassage. On peut & la rigueur utiliser des limes
ordinaires en les humectant de pétrole.

SUPERFINITION A L'OUTIL COUPANT

L'utilisation d'un outil en carbure métallique dans certaines coenditions de géo-
métrie (aréte de coupe parfaitement rectiligne} et daffitage (meule diamant
grain 400 et au-deld) permet d'obtenir des états de surface de trés haute qualité,
supérieurs 4 ceux obtenus jusqu'ici par diamantage, rectification et superfinition
par abrasion.

L'aréte de coupe rectiligne ainsi préparée se déplace paralléglement & la généra-
trice du volume engendré. Sa longueur doit &ire trés supérieure & l'avance par
tour.

Procédés d’assemblage

lls sont résumés dans le tableau ci-dessous

TECHNIQUES METAL
Agrafage Aluminium
Alliages Aluminium-Manganése Etat recuit
Alliages Aluminium-Magnésium & bas titre| de préférence

Rivetage Aluminium et tous alliages. Etat inditiérent.
Métal des rivets en général identique au métal de base

Collage Choix du mode de coltage en fonction de la nature et de I'état
de livraison des alliages

w . .

[T] Par fusion Aluminium

o ® Oxyacétylénique| Alliages Aluminium - Mangangse

g et Alliages Aluminium - Magnésium

o ® S0us gaz inerte Alliages Aluminium - Magnésium-Silicium {1)

W Alliages Aluminium - Magnésium-Zinc
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TECHNIQUES

METAL

Electrique

® par résistance
{par points ou a
ia molette)

& par étincelage

Aluminium

Alliages Aluminium - Manganése. Tous états

Alliages Aluminium - Magnésium

Alliages Aluminium - Zing - Magnésium avec opu sans
Cuivre

Soudo-brasage et

Aluminium

soudures tendres Alliages Aluminium - Manganése

Alliages Aluminium - Magnésium' avec Mg < 1,5%. En
principe a éviter, sauf brasage «Alufan» avec baguettes
zinc - cadmium

SOUDAGE

Aluminium
Alliages Aluminium - Manganése
Alliages Aluminium - Magnésium
Alliages Aluminium - Magnésium-Silicium

Soudage & froid
par pression

{1} Nécessité de pratiquer un nouveau traitement tharmique.

Les caractéristiques au voisinage du cordon de soudure sont trés sensiblement
amoindries par rapport 4 celles du métal de base écroui ou trempé. Il n‘en est
pas de méme pbur les alliages Aluminium - Zin¢ - Magnésium, qui sont auto-
trempants.

AGRAFAGE

S'applique & l'aluminium et aux alliages a faible et moyenne résistance méca-
Picg.le {serie 3000, 5005, et éventuellement 5754 X) et d'épaisseur relativement
aible.

Emplois : Toitures, calorifugeage, assemblages 4 faibles contraintes mécaniques.

RIVETAGE

S'applique a I'aluminium et & tous ses alliages.
Ne doit &tre utilisé que pour des pidces supportant uniquement des efforts dans
le plan des tdles.

RIVETS-METAL

En principe les rivets sont de méme métal pour les tdles de base, pour des raisons
mécaniques : si le métal des rivets est trop mou, leur nombre ne compense pas
cet inconvénient ; trop dur, on a du mal & riveter et on déforme les tdles ; et pour
des raisons chimiques : le choix de métaux différents risque d'entrainer des cor-
rosions par couple électrochimique : les rivets en cuivre, laiton, acier inoxydable
non passivé sont proscrits.

Cette regle d'homogénéité comporte quelques exceptions :

o Dans le cas ol la température de service est supérieure a 75° C ; utiliser des
rivets en 5086 ou 6060 et non en 5056 A en raison des risques de corrosion
inter-cristalline sur 5056 A non stabilisé.

;Olirgpkoi de rivets en 2017 A pour assemblages de tbles en 2024, 7075 ou
& Enfin, et notamment pour allaiges du type 5086 et 5066 A, on peut utiliser des
rivets en acier (avec les précautions de pose et de protection nécessaires).

TYPES DE RIVETS

Les princiapux sont :

— rivets pleins A téte ronde pour assemblages résistants
— rivets pleins a téte fraisée a 90°
. — rivets pieins & téte fraisée bombée & 120°

— rivets pleins a téte fraisée cylindrique plate

— rivets tubulaires principalement utilisés an aéronautique.
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FABRICATION DES RIVETS '

Cegédur Péchiney ne fabrique pas les rivets, mais le fil destiné a leur confection
conformément & la norme NF L 21-105 et & la norme AIR 9150/B.

Les rivets sont fabriqués par refoulement & froid, sauf pour les gros diametres
{fabrication a chaud). .

Ils doivent, avant livraison, supporter un traitement thermique.

® Recuit 3 400° C pour 5754 X, 5086, 5056 A.

e Trempe a 495° C + 5° C pour 2017 A.

e Trempe 4 530° C + 5° C et éventuellement revenu pour 6181 et 6060.

Les rivets en 1050 A, 3003, 5005, ne subissent aucun traitement.

DIAMETRE - ESPACEMENT

Le diametre est en général choisi égal 4 1,8 fois I'épaisseur de la tdlé pour épais-
seurs supérieures & 2 mm et 2 4 2,5 fois 'épaisseur pour ies tbles minces.

Tableau comparatit des diamatres de rivets en acier et en alliage d'aluminium,

Epaisseur de Diamatre du rivet en mm . deda
chaque téle 1A 15N
en mm Acier 2017 A T
1 25 3
15 3 I H ‘I
2 53 4 i 8 j
25 6.4 4 i “ i
3 7.5 5 i i i
4 95 6 i H !
5 1 8 : u !
6 13 10 : i !
8 16 12 ou 14 : i !
10 18 14 ou 16 ! i i
bk !
Les espacements normaux sont indigués dans {a figure ci-contre. - '

NOMBRE DE RIVETS NECESSAIRES
Une bonne approximation est fournie par la formule :

Fen 2% Re
4

F = effort total, N = nombre de rivets, d = diamétre,
Rc = résistance & la rupture par cisaillement.

POSE DES RIVETS

METAL CHARGE DE RUPTURE
ou MODE DE POSE Al CISAILLEMENT
ALLIAGE " h bar
Aluminium a froid 7
3003 et 5005 a froid 10
5754 X a froid 13
5086 a froid {& chaud pour gros
diamétres) 15
5066 A a froid {3 chaud pour gros
diamatres) 18
6181 trempé a froid 14
—
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METAL CHARGE DE RUPTURE |
ou MODE DE POSE AU CISAILLEMENT
ALLIAGE h bar
2017 A sur trempe fraiche 26 {aprds 4 jours de maturation
a 20 °C}
2017 A 4 chaud & 490 °C 24 {aprés 4 jours de maturation
a 20 °C)
Acier a chaud 31

N.B. Ne pas chauffer las rivets au bain de sel & cause des risques de corrosion ultérieure.

Outillage

# Bouterolles a arétes non coupantes. .
o Marteaux riveurs ordinaires ou 4 bouterolles tournantes {doivent &tre plus puis-
sants que pour l"acier).
e Presses pneumatiques ou oléo-pneumatiques,

Ne jamais couper les tiges des rivets A la cisaille sans donner un coup de lime sur
la bavure : mieux vaut commander les rivets & la longueur exacte.

ASSEMBLAGES AU MOYEN DE RIVETS EN ACIER
ET ASSEMBLAGES MIXTES (pour alliage type 5086.et 5056 A)

OPERATION BT e (i ACE ELEMENTS EN ACIER
Préparation Dégraissage : Brossage
des surfaces Décapage Dégraissage
& assembler Lavage (décapage)
Séchage Zingage (5 & 10 g/dm?)
Peinture (couche primaire *} Peinture couche primaire *)
Enduit (Bitumastic}
— : ]
Assemblage Rivets acier, téte & former cbté Boulons en acier galvanisé
acier, posés & chaud Rondelle galvanisée sur alliage
- aluminium
Finition Retouche de la couche primaire
Finition peinture {1 ou 2 couches)

* Primaire au chromate de zinc. Minium de plomb proscrit, méme sur I'acier.

SOUDAGE

L'aluminium et ses alliages peuvent étre soudés par les méthodes classiques, mais
certains procédés ne conyiennent pas & tous les alliages :
Par exemple, les alliages 2017 A, 2024, 7075, 7042 A ne sont pas soudables en
bain de fusion apparent & l'air libre pour des raisons métallurgiques (brilure,
fragilité & chaud..} ) .
Pour les alliages non trempants, les caractéristiques mécaniques du corden de
soudure et des rivets sont sensiblement celles du métal recuit. On peut écrouir
Bar un martelage judicieux.

our les alliages trempants, opérer-de préférence sur métal recuit et refaire le
traitement thermigue complet, sauf pour les alliages auto-trempants.
La détérioration des caractéristiques est d’autant moins forte que le soudage est
plus rapide : on peut souvent accepter un affaiblissement, lorsqu'il est compensé
par un cordon renforcé ou par un écrouissage local.

SOUDAGE OXYACETYLENIQUE - SOUDO-BRASAGE

Ces deux procédés concernent la tdlerie fine (e <3 mm} et n'exigent pas un

matériel colteux (c’est le méme que pour 'acier).

g‘fz-lwt un métal d'apport adéquat, et des flux décapants pour éliminer la couche
alumine.
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t apprentissage est facile et ne demande que l'acquisition d'un certain tour de
main.

La vitesse de soudage de l'aluminium est plus grande que celle observée sur
d'autres métaux.

Métaux d’apport et flux pour soudage oxyacétylénique et soudco-brasage

Soudo-Brasage

Métal d'appo% Flux & utiliser

| Aluminium de | Flux OTALU 4045

Mgtal Soudage oxyacétylénique

Souder |Métal d'apport Flux & utiliser

Neutrabal *
1050 A | méme titre Neutralinox * 4043 Flux Oda!l (ODDAM}
1080 A | de pureté Harakiri étiquette rose| Odal (ODAM) | Brasural (S.AF)
1199 ({ODAM) Brasural (SAF) | Brasalu étiguette
Alugéne {ODAM) rouge
Safal (S.A.F)
3003 3003 Les méme que pour ' Les mémes que| Les mémes que pour

aluminium pour aluminium! aluminium

Flux OTALU 4045 ’ Brasalu étiquette

(Série l 5056 A

6000) 4043 Neutralinox * Odal (odam) rouge
Malg-Hara (ODAM) Flux Odal {ODAM)
Malg-Odal (ODAM)
- I -
5005 Métal de Les mémes que 4045 Pour 5005 :
5764 X | méme compo- | ci-dessus Odal (ODAM} | e Neutrabal *
5086 sition d'une ' o Malg-Odal (ODAM)
' teneur en Pour 5764 X :
Magnésium o Brasalunox
immédiate- & Malg-Odal (ODAM)
ment
supeérieure — Lo
5086 et 5056 A ne
sont pas soudo-

i ) brasables.

* Flux non corrosifs. i
Flux Otalu, Neutralinox, Brasalu, Brasalunox som fournis par SERVIMETAL, 1, avenue Alsace-Lorraine -
73 - CHAMBERY.

Les flux de soudage les plus courants sont corrosifs : il faut donc laver soigneuse-
ment leurs résidus aprés soudage. Si on n'a pas accés aux soudures apré:s assem-
blage, utiliser des flux non corrosifs : leur emploi est plus délicat, mais il nest
pas nécessaire de laver.

CHALUMEAU

Epaissaur 4 Débit de la buse Les chalumeaux ordinaires corwiennent mais
souder en mm| d'acétyléne en |/h on doit uliliser des buses plus faibdes que pour
I'acier.

1 70 ’

§ 538 Voir les débits & adopter ci-contre.
4 250-300

5 350

REGLAGE DE LA FLAMME

On ne doit utiliser que des pressions d’oxygéne et d'acétylene 0.4 bar
Pour le soudage, la flamme doit &tre trés légérement réductrice.

Pour le soudo-brasage, elle doit étre réductrice.

PRERARATION. DES TOLES

On dégraisse et décape a la brosse métallique les parties a souder.
POSITION DES PIECES

e Jusqu'd 3 mm, souder bord & bord

® De 3 & 4 mm, écarter les bords de 1 & 2 mm

® Pour 5 -mm-et plus, chanfreiner les bords
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On dispose les pigces en I'air, ne jamais les faire reposer sur des briques ou du
sable.

Lorsque la soudure est terminée, on Ja lave & 'eau chaude et on la brosse énergi-
quement pour la débarrasser des résidus de flux corrosifs.

CONCEPTION DES PIECES SOUDEES :

o Eviter les déformations

» Travailler dans des positions
favorables

# Pouvoir laver les flux corrosifs

@ Essayer toujours de réaliser des
soudures bout & bout,

EMPLOYER

CONCEPTION DES PIECES SOUDO-BRASEES :

Les joints ne se font pas bout & bout, mais par recouvrement ou en angle.
Avec les métaux d'apport de composition proche de I'eutectique aluminium-
silicium (11,7 % de S1) la capillarité intervient généralement dans la formation
du joint.

BRASAGE AU FOUR - BRASAGE AU BAIN DE SELS

Ces procédés concernent des piéces complexes (échangeurs - radiateurs) ou de
haute précision comportant des joints multiples brasés simultanément dans des
fours & air ou 4 bain de sels, et fabriqués a I'unité cu en série.

Les actions capillaires interviennent fondamentalement dans la formation des
joints. Les apports {alliages Aluminium-Silicium) sont parfois plaqués par lami-
nage sur les Ames en 1050 A ou 3003.

BRASAGE TENDRE {ou & bas point de fusion)

Pour certains travaux n’exigeant pas une résistance mécanique élevée, ou pour

effectuer des raccordements électriques peu sollicités mécaniguement, I"emploi

de brasures tendres & base de métaux lourds tels que Zing, Cadmium, Plomb,

Etain... etc. :

@ Brasure BNC (Servimétal) : Tf = 280° C environ - Flux BNC non corrosif - Zinc -
Cadmium (ODAM)

o Brasure OTALINE (Servimétal) : Tf = 180 °C environ - Flux OTALIN non corrosif.

permet de braser avec des fers & souder, plaques chauffantes, chalumeau air-gaz,

etc...

Un décapage mécanique 4 la température de fusion de I'apport et lors de 'appli-

cation de celui-ci permet dans certains cas qQ éviter 'emploi de flux.

SOUDAGE A L'ARC SOUS GAZ INTERNE (Argon, Hélium)

Le métal de base et, s'il y a lieu, le métal d’apport fondent sous I'effet d'un arc

électrique jaillissant entre une électrode et la piéce & souder, I'dlectrode étant

entourée d’un jet de gaz inerte qui la protége, ainsi que le hain de fusion, contre

I'oxydation par I'air ambiant.

La couche d’alumine se trouvant & la surface du métal a souder est éliminée par le

passage du courant dans l'arc.

Avantages du procédé :

— suppression des flux décapants, donc du ringage et des risques de corrosion

- grande vitesse d’exécution, donc réduction des déformations

— bel aspect des soudures a I'état brut et qualité trés supérieure a celle obtenue
avec électrodes enrobées

— apprentissage facile

— meécanisation possible
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Le gaz le plus utilisé est |'argon. |l est fourni & un trés haut degré de pureté et
sous 200 bar dans des bouteilles métalliqgues de 10 m® en général {ogive jaune).
Un détendeur débitmeétre spécial abaisse la pression & moins de 3 bar et contréle
les guantités de gaz circulant dans la torche ou le pistolet en positionnement.
Il est indispensable de dégraisser et décaper soigneusement métal de base et
métal d'apport.

Se protéger contre le rayonnement, riche en ultra-violets.

SOUDAGE AVEC ELECTRODE REFRACTAIRE (Tungsténe)
ou procédé TIG

Apport de métal par baguette tenue a la main comme pour le soudage oxyacéty-
Iénique. L'outil de soudage s appelle torche et est alimenté en courant alternatif
{cas de l'argon) ou en courant continu, polarité directe, ¢’est-a-dire électrode
négative {cas de I'Hélium). .

Métal d"apport en principe identique au métal de base, notamment dans le cas
des alliages au magnésium. (In peut également utiliser le 4043 ou le 4045.

SOUDAGE AVEC ELECTRODE CONSOMMABLE
ou procédé MIG

Le métal d'apport est I'électrode elie-méme : i| se présente sous forme d'un fil
enroulé en bobine. Ce fil se dévide en continy au fur et 4 mesure de sa consom-
mation. L'outil de soudage s'appelle pistolet et est alimenté en courant continu,
& polarité inverse. Cette polarité est la méme, qu'il s’agisse d'argon ou de
mélange argon-hélium.

Tableau des alliages d’apport pour le soudage de I'aluminium et de
ses alliages corroyés.

Signification des cases carrées
1199 1199
roson 1050 FACILITE PROPRIETES
LY — DE MECANICQUES
Fons 1030 SOUDAGE | OPTIMALES
1050 1ﬂ
1060 A 1050
el Y T :
o050 F10B0L o _BONNE MEME TEINTE
2003 ,,,,‘;‘7,_—_3_ ot RESISTANCE APRES
— I 3 CHIMIQUE ANQDISATION
3008 ;%'2‘ m;io"s:%“ 043 G854
3005 004
3004 | T 3004
3006
1060 1050
5005 5060  poos 5050 o3 [5ESA Ho4a %asa
| B90s | seos_ |
5060 ! 2004 5080
- 4 3005 5005
4043—2323 mn:stgg b 183/5356 5183,/ 5356 [5185/5366
Eoﬁ — . -} (AR .
5154
laoes P332 .D“F::g F163/5356 [5183/6356 6183/5356 B183/5356
B754 X
H 5854 BS54
5163 5183 5183 5183 poa3 k-’lsﬁ
5083 E—— 5183 5183 183
5060
5_0_?_‘ 043 ka'sﬁ. po43 FBEE P04 2 kasﬁ 04l %355 MD43 FBSS o433 F356 6356
6181 e 5050
Mum' 1189 1080 A 1050 4 3 590! 50852 5081,
oo | nms | qosoa | woses | ez | FE | BRE | we2 amex | owm | @Y
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Correspondance de désignation des métaux d'apport :

DESIGNATION
Alpha 9| )
numér] A5 A-8|A-8T|A-99A-G1.9A-G 30 A-G3,5M0 A-G 4,5MC| A-G5MJ A-S § A-S 10{A-S 13
numes| 105¢ 108d 8004|1199 5050 5154 B854 5183 5356 | 4043 4045 | 4047

FORMES ET DIMENSIONS DU IVIE_TAI, D‘APPORT :

BAGUETTES POUR SOUDAGE OXYACETYLENIQUE ET POUR, SOUDAGE
A L'ARC SOUS ATMOSPHERE INERTE AVEC ELECTRODE REFRACTAIRE
(TIG).

Les produits d'apport pour cet usage sont liviés en baguettes rondes {voir
norme NF A 81-321), dans les dimensions suivantes :

1 — DIMENSIONS DES BAGUETTES POUR SOUDAGE OXYACETYLE-
NIQUE ET TIG :

Les baguettes somt livrées normalement
en longueur droite de dimensions L
L =700 - 1000 - mm.

Sauf spécifications contraires précisées
4 la commande, les baguettes sont li-
vrées sans garantie de tolérances sur
dimensions.

2 — DIMENSIONS DES FILS ELECTRODES POUR SCUDAGE MIG :
Les fils électrodes actuellement commercialisés sont :

Forme Diamétre D en milimétres

ronde {1,2-16-2-24-32-4-5¢

(=]
'
!
'
-
<

1050 A {A5) dans lesdiametres 0,8 -1,0-1,2-1,6-2,4 mm
5154 {A-G3) » »
5183 (A-G4MC) » »
53566 (A-GbB) » »
5280 (A-G4Z2) » »
4043 (A-S5) » »

Selon le type de pistolet, les fils sont livrés en bobines de 0,5 ou 5 kg {fournisseur :
Servimétal).
Notas :
— Dans le commercs on ne trouve pas tous les alliages en baguettes ou fils tout préts :
Découper alors les baguettes dans la 16le 4 souder ou commander les fils expressément.
— Soudage des alliages Aluminium-Magnésium.
Les données du tableau valent pour le saudage a I'arc sous argon : dans le cas du soudage oxyacétyle-
niqus, prendre comme métal d'apport un alliage ayant 1 % de magnésium de plus que le métal de base.

SOUDAGE PAR RESISTANCE

S’applique & I'aluminium et & tous ses alliages jusqu'a 5 mm d'épaisseur.

Les caractéristiqgues principales sont :

— préparation des surfaces 4 souder par deégraissage et décapage

— utilisation d'intensités életées avec des temps d’opération trés courts (de
I'ordre de 1/50 de seconde).

TYPES DE MACHINES UTILISEES

— machines monophasées

— machines triphasées

— machines 4 accumulation d'énergie

TECHNIQUES EN USAGE :

SOUDAGE PAR POINTS (§ de Soudage par résistance}

Les pigces a assembler, apres préparation, sont pressées entre deux électrodes :
celles-ci doivent étre trés dures & chaud, étre bonnes conductrices électrique-
ment et thermiquement : on fait appel aux alliages cuivreux plutdt qu'au cuivre
pur pour leur fabrication.

Les résistances au cisaillement obtenuas pour chaque point de soudure vont de
130 a 1500 kg.

SOUDAGE A LA MOLETTE (§ de Soudage par résistance)
C’est une variante du procédé précédent. Les électrodes sont des disques qui
entrainent les piéces a assembler par friction,
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La durée de passage du courant et tes intervalles de pulsation varient selon que
{'on cherche & obtenir :

— des points espacés

— ou une ligne continue de soudure (étanche, par exemple)

SOUDAGE PAR ETINCELAGE

Il permet de souder bout & bout, ou en onglet.

Il nécessite des réglages précis et des machines puissantes et coliteuses mais le
procédé a de nombreux avantages :

— rapidité d’assemblage

— machine facile a utitiser

— pas de déformation sensibie du métal

— modifications structurales faibles grace & la rapidité d'exécution

— précision de I'assemblage

— pourcentage trés reduit des rebuts

On 'emploie particulierement pour les tubes et les profilés utilisés dans des
fabrications de série, en menuiserie métallique notamment.

Aprés surfacage et polissage, la soudure est presque invisible a ’anodisation.

AUTRES PROCEDES DE SOUDAGE

On peut également obtenir des soudures de haute qualité par :

— soudags & froid par pression

— soudage par frottement

— soudage par ultra-sons

— soudage par bombardement électronique

La mise en ceuvre de ces procédés est moins courante mais peut étre intéres-
sante. If faut consulter les spécialistes pour savoir ce qu'on peut en attendre.

COLLAGE

C,'est un procedé tras intéressant pour des sssemblages 3 réaliser en série.
L'asseciation rivetage-collage a permis de réduire considérablemant le nombre
des rivets et d'alléger ainsi les assembleges avec uns résistance et une rigidité
accrues, (par exemple, en adronautiquel.

AVANTAGES DU PROCEDE
— main-d'oauvre rapidement formée
— carachdristiqgues mdcaniques du métal conservée (températures de collage

— les caractéristiques sant méme parfois améliardes (ex. du 6181) du fait que
la température nécessaire au coilage assure le revenu du métal.

— possibrtite de réaliser des joints étanches avec reépartition régulidre des
off .

— possibilité d’'assembler des matériaux différents sans créer de couples
galvaniques.

PREPARATION DES SURFACES

Les surfaces doivent étre propres at exemptes de pellicules d'oxyde non adhé-

rentes,

On peut coller sur surface :

¢ dégraissée et poncée

o décay chimiguement {le décapage sulfochromique est le meilleur)

¢ sablde e1 dégraissde pour les fortes adhérences

. dri‘lﬁgisido 4 l'aide de produns spéciaux du commerce & base d'acide phos-
pharique

¢ anodisée (non conseillé pour les fortes adhérences, sauf en milieu chromique.

PRINCIPALES COLLES

Le collage peut s'effectuer 3 chaud {caractéristiques les plus sires et les plus
élevées) ou 2 froid.
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a) Colles a chaud

» Araldite 1 : collage sans pression, durcissement en une heure 3 200 °C,

# Redux : collage sous 7 bars, cuisson 30 minutes & 150°C.

o Bloomingdale FM 61 ou FM 1000 : collage sous 2 bars, cuisson une heure
a 175 °C ou 10 minutes & 200 °C.

e EC 2214

b) Colles a froid

® Araldite 103-106 ou 121 ou 138, avec durcisseurs ajoutés au moment de
I'emploi. Durcissement final en 5 jours & 20 °C ou 1 heure & 100 °C.

« Polyuréthanes : durée de durcissement analogue & celie de I'Araldite. Mélange
a faire au moment de I'emploi.

RESISTANCE DES JOINTS COLLES

Les assemblages par collage doivent travailler au cisaillement. La résistance
est sensiblement proportionnelle & ia largeur. Elle n’est pas proportionnelle a
I'importance du recouvrement L car, par suite des allongements du métal & la
traction, les efforts se concentrent sur les bords du joint.

On admet pour Araldite 1 et Redux : L maxi = 15 & 20 fois I'épaisseur des pro-
duits & coller.

Pour les colles moins adhérentes : L maxi = 25 & 100 fois "épaisseur.

La résistance du joint dépend également du métal et de sa résistance. On doit
toujours prévoir les joints de fagon que la limite élastique du métal ne soit jamais
dépassée,

En général, pour ies colles a chaud, on fait travailler les joints & 10 % de la résis-
tance & la traction,

RESISTANCE DES COLLES

a) & l'eau

Ce sont |a Bloomingdale FM 61 et la Redux qui résistent le misux : aprés 1 mois
d'immersion dans |'eau froide, la diminution de résistance est insensible.

Les polyuréthanes durcis & froid sont, sauf Pyrocole I, Desmophen 800 ou
Estal 4020, plus sensibles & l'eau froide.

b} & la chaleur

Les Bloomingdale FM 61 et FM 1000 ont de bonnes caractéristiques mécanigues
jusqu’d 135 et 150 °C, mais ces caractéristiques diminuent lentement au-dela.
Les autres colles résistent bien & des températures moins élevées : 80 4 110 °C
pour colles a froid.

lls sont trés étendus. Il faut noter que les époxydes (Araldite, EC 2214...) sont
inégalables dans le collage de manchons ou de tubes, par suite de la possibilité
de coller sous pression.

Les jeux doivent étre faibles pour les collages 4 chaud aux Araldites. .

Il faut concevoir les piéces spécialement pour le collage, qui doit toujours étre
réalisé sur une surface notable. On doit éviter les joints travaillant presque
suivant une droite, d'une surface trop réduite,

QUELQUES FOURNISSEURS

a} Colles

o ARALDITE-REDUX - Prochal - 5, rue Bellini - 92800 PUTEAUX

e EC 2214 ;. Minnesota de France - 135, bd Serrurier - 76019 PARIS

o POLYURETHANES : Sogep - 5-7, rue Hamalin - 76016 PARIS
Pyrolac - Avenue de Joinville - 94400 VITRY

b) Dégraissants 3 base d'acide phosphorique
o FRAMANOL : Société Framalite - 2, rue Meissonier - 75017 PARIS
e PAROXAL 2 M : CAC.L - 11, rue Saint-Augustin - 756002 PARIS

o DEOXYDYNE 170 : C.F.P.IR=TF—queidu-br-Derauax— ; >
o PARCODINE 37 A - Société Parker - 42, rue Chance-Milly - 22110 CLICHY

8¢ X Gowmewn (Loerq

traitements de surface

L’Alumitnium et ses Alliages se prétent aux traitements de surface les plus divers,

qui sont :

—_ so;lt prép?ratoires a des opérations ultérieures (comme anodisation, peinture,
collage...

— soit des « fins en so0i » (décoration, durcissement superficiel, protection...}

llsé?olnt protecteurs ou non selon qu’ils ne laissent pas ou laissent la surface du

métal nue.

DEGRAISSAGE

Il élimine les graisses et les souillures pour donner au métal un meilleur aspect,
ou faciliter d'autres opérations.

Diverses méthodes sont possibles :

a} Immersion en solvants minéraux moyens ou lourds, en solvants lourds de
distillation de la houille (solvant Naphta). L'opération ne doit pas laisser de
graisse aprés évaporation.

Ne convient pas pour pidces de grandes dimensions. Pour pstites piadces, utiliser
des ba;‘ns successifs (les premiers avec solvants usagés, le dernier avec solvant
propre).

Préférer des solvants lourds minéraux cu aromatiques, additionnés d'émulsion-
nants dans I'eau : ils sont applicables sur pitces séches. Brosser pour faciliter
le dégraissage. On enléve ensuite 3 I'eau.

b) Dégraissage & la vapeur de solvant : méthode la pius courante, avec solvants
chlorés ininflammables comme le trichloréthyléne (éhullition & 87 °C) ou le
perchloréthyléne {ébullition & 121 °C).

On chauffe électriguement dans une cuve spéciale. Les vapeurs se condensent
sur les pigces froides et les dégraissent.

Les appareils doivent étre nettotyés fréquemment pour éviter l'accumulation
de déchets sur le corps de chauffe.

Le trichloréthyléne doit étre utilisé loin de sources trés chaudes (flamme, four...)
car il risque de se décomposer en donnant du phosgéne.

Le perchloréthyldne donne des condensations plus abondantes et des pertes
de vapeur moindres.

¢} Bains spéciaux acides ou basiques, donnant des surfaces mouillables ser-
vant de base d’accrochage.

DECAPAGE

Il a pour but de donner aux piéces un bel aspect, ou de préparer a un traitement,
comme [‘anodisation. Ce procédé dissout le métal et peut parfois servir au
dégraissage. )

Avant décapage, dégraisser les pieéces trop grasses. .

Principaux procédés :

a) Décapage sodique

Convient sur I'aluminium et tous ses alliages, sauf sur alliages plaqués.

Opérations :

— Immersion dans un bain de soude caustique 4 10 %, chauffé entre 40 et 70 °C.
Bac en tdle d'acier.

— ringage & i'eau courante.

— immersion neutralisante en acide nitrique {36° Bé) 4 10%. Bac en alumi-
nium 1080 A,

Pour alliages au cuivre, solution 4 5 % ou décapage suifochromique {cf ci-dessous)

— ringage trés soigné & l'eau courante.

— séchage a la sciure de bois.

Teintes aprés décapage sodique :

e Aluminium et aluminium-manganése : aspect sensiblement blanc métaltique.

® Aluminium-magnésium : peau légérement claire de Mg{OH)2 non adhérente.

¢ Aluminium-cuivre : peau noire non adhérente.

@ Aluminium-silicium : peau gris foncé plus ou moins adhérente.
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b) Décapage sulfurique

Attaque moins violente qu’'a la soude. Convient bien pour les atliages aluminium-

magnésium et pour les alliages plagués.

Opérations )

— Immersion en bain d’acide sulfurique & 15-20 % et 4 60-70 °C. Cuve en bois

" revétue de plomb (épaisseur 3 mm).

— ringage a l'eau courante. ) , ) ) )

— immersion en bain d'acide nitrique & 10-15 %, jusqu'a obtention d'une teinte
blanc argent.

— ringage soigné a l'eau courante.

— séchage & la sciure de bois.

c} Décapage sulfo-chromique
C'est le procédé le plus utilisé.

Opérations : )
— Immersion en bain froid ou chauffé a4 60-70 °C composé comme $uit :

e Acide sulfurique 3 66° Bé............coiiiiiiirii i 20t
e Acide chromique (ou bichromate de potassium 75 kg)............. 5 kg
P T T 801

— Durée d'immersion fonction de la température :
e a froid, 2 heures

e a 60-70 °C, 10 & 15 minutes

— ringage soigné & F'eau courante.

— séchage a la sciure de bois.

SABLAGE - BROSSAGE - SATINAGE
a) Le sablage

Parlois & buts esthétiques, sert & préparer les surfaces en vue d'un revétement
métallique. ou par peinture. _ ] .
Employer du sabie de corindon, & grain moyen ou fin, |a pression d'air étant de
05 4 2 kg/cm?, selon 'épaisseur des produits et |a finesse recherchées,

b) Le brossage st le satinage

S'obtiennent avec des brosses circulaires en fils d'acier inoxydable plus ou
moins fins.

Les t&les sont dégraissées ou décapées au préalable. .

La manutention aprés sablage demande beaucoup de préeautions : on peut pro-
téger par wn vernis incolore léger.

POLISSAGE

Un beau poli nécessite de grandes vitesses de rotation.
Le tableav ci-dessous résume le détail des opérations.

Vitesses "
Opération lindairas | Composition
a effectuer Matériel utilisé “des , de Lubrifiant
disques I'abrasif
Dégrais_sa_ge Voir chapitre correspondant
Avivage Tampons de flanelle| 25 Pate
E— de laine ou molleton a & aviver Néant
de coton 36 du
m/s commerce

BRUNISSAGE AU TONNEAU

Procédé commode et économique, en particulier pour petites piéces et piéces
a relief complexe.

Aprés décapage léger et ringage  I'eau, introduire les pidces dans un tonneau
avec des billes d'acier et un iubrifiant adéquat {eau savonneuse ou mélange
savon-essence).

Vitesse périphérique du tonneau : inférieure 3 1 m/s.

Diameétre des billes compris entre 3 et 6 mm selon les piéces 3 traiter. Ces billes
doivent étre particulidrement bien polies.

Séchage dans un tonneau de bois dur.

ENTRETIEN DES SURFACES POLIES

Vitesses
kndaires | Composition
Opdastion des de
& offochuer Matériel utilisé disquas I'abrasif Lubrifignt
Bufﬂx Buffle en feutre 1/2 dur 30 abrasif suif
pour les %u b;:ggeé gk&asive fo n® ;00 hmae
stwriss.ou ivépuleritds = mm i
e= 403 50 mm m/s 240 épaisse
Polissage Tampons de coton de 50 Pite la pite
pous denner au métal | calicot ou de shurting a & polir cortient
un sspect brittent D =250 24400 mm 60 du e
e= 30& 60mm m/s commaerce lubrifiant
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Pour conserver au métal tout son éclat, procéder A un entretien périodigue avec
liquides ou poudres abrasives trés fines du commerce (en général, 4 base de
chaux de Vienne).

On peut aussi vernir avec un bon vernis incolore.

BRILLANTAGE

Le brillantage est destiné a conférer aux piéc;s un éclat particulierement vif
et un grand pouvoir réfléchissant.
Il existe deux grandes familles de procédés :

a) Brillantage électrolytique

Cette opération doit étre suivie d'une anodisation.

Le métal a brillanter est & I'anode.

Bain d'électrolyse :

- alcalin : phosphate trisodique et carbonate de sodium (ex : procédé BRYTAL)

—— acide : mélange d'acides (ex : procédé PROCOL)

— ©u toute autre composition constituant un électrolyte pouvant dissoudre la
couche d'alumine & mesure qu'elle se forme.

La couche d'alumine étant plus épaisse sur les aspérités que dans les creux du

métal, il en résulte une dissolution accélérée des pointes, d'oli un aspect poli

qui ameliore beaucoup le pouvoir réfléchissant du métal.

Exemples :

Pouvoir
Métal réfléchissant (%)
1050 A laminé 53
1050 A poli avivé 73
1050 A poli brillanté 76
1080 A poli brillanté 82
1199  poli brillanté 87
1199  poli briltanté anodisé 84
Ci-dessous. & titre de comparaison :
Acier inoxydable poli 59
Laiton chromeé 63
Nickel rhodié 69
l.aiton argenté et verni 89
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b) Brillantage chimique

li s’effectue dans un bain chimique qui attaque et dissout rapidement et sélecti-
vement les aspérités de la surface du métal traité.

Il s'utilise au méme titre que le brillantage électrolytique.

L’aspect obtenu est un «grand brillant» ou un brillant sur’ I'aluminium et la
plupart des alliages.

Cet aspect est trés uniforme et peut étre intéressant en décoration, ou servir
de préparation de surface avant anodisation.

Il existe deux sortes de traitements :

— brillantage phosphorique-nitrique {procédés ALUPOL, BRILLOTALU)

— brillantage nitrique-fluorhydrique

REVETEMENTS PROTECTEURS

L'Aluminium et ses Alliages peuvent étre exposés & l'action d’agents de corro-
sion contre lesquels il convient de les protéger.

On peut également avoir & les isoler du contact de métaux risquant de former
avec eux des couples galvaniques en présence dhumidité, avec attaque de
I'aluminium.

. PELLICULE PROTECTRICE D’ALUMINE

Deux familles de procédés permettent de |'obtenir :

% CONVERSION CHIMIQUE

La conversion chimique permet d'édifier une couche d’oxyde ou de sels com-
plexes de 2 & 4 microns d'épaisseur maximale. La couche résiste bien aux
intempéries, mais ¢’'est surtout une excellente base d’accrochage pour les pein-
tures.
— Procédé M B V
Denne un aspect gris tirant sur le vert.
Bain : 50 g/L de carbonate de sodium

16 g/L de chromate de sodium
Température ; 95-100 °C
Durée : 5 & 15 minutes selon usure du bain.
Ce traitement convient & |'aluminium et tous alliages sans cuivre.
— Chromatation
Sur métal généralement décapé, donne une teinte jaume passant trés lente-
ment & la lumiére.
Procédés :
PROTAL XG4, BONDERITE 710 et 720 : Sté PARKER, 42, rue Chance-Milly
92110 Clichy :
ALODINE 1200 : C.F.P.I, ; T
IRIDITE 14 : Sté FRAPPAZ, 62, rue Louis-Guérin 69100 Vilieurbanne
— Phosphatation
Sur métal généralement décapé, donne une teinte bleu-vert stable 4 la lumi&re,
Procédés :
ALODINE 40145 et 401-41 : C.F.P.L
BONDERITE 701 : Sté PARKER
La BONDERITE 170, autre procédé, donne un aspect gris clair : elle permet de
traiter les assemblages alliages d'aiuminium-métaux ferreux.
La chromatation et la phosphatation conférent une excellente adhérence aux
peintures et vernis,

¥ ANODISATION

L'ancdisation permet d'édifier des couches d'alumine dont I'épaisseur va de
quelques microns & plus de 30 microns, selon les conditions de I'électrolyse.
Le procédé le plus utilisé est celui qui fait appel a l'acide sulfurique.

Conditions de traitement :
— Concentration du bain : 20 % en poids d'acide sulfurique 4 66° Baumé
— Densité de courant : 1,5 A/dm?
— Température ; 20 *C+2 (il est important de ne pas dépasser 22 °C).
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— Durée : 15 4 30 mn pour 5 & 10 microns (décoration}

30 4 45 mn pour 10 & 15 microns (protection contre les intem-

ries)

45 3 60 mn pour 20 microns (intempéries sévares).
En fait, I'anodisation est utilisée
— soit pour la protection des surfaces contre les agents agressifs extérieurs
— soit pour la décoration des surfaces.
Dans ce dernier cas, il faut savoir que tous les alliages d'aluminium ne donnent
pas le méme résultat, et se rappeler qu’il existe des qualités spéciales pour
anodisation.

NB : En dehors du procédé & i'acide sulfurique, il existe d’autres procédés d'anodisation, notamment caux
4 l'acide chromique, qui donnent de belles couches opaques d’alumine,

Coloration
La couche d'alumine formée étant poreuse, elle peut absorber des colorants
conhus pour leur bonne tenue a la lumiére,

NB : |l existe des procédés de coloration directe par anodisation (ex. : EURQCOLOR 100 de PECHINEY) et
de coloration (aprés anodisation sulfurique classique) par action d’un courant alternatif dans un bain conte-
nant des seis métalliques [ex. : EUROCOLOR 800 de PECHINEY) qui donnent des teintes parfaitement
solides & la lumiére.

Colmatage

La couche, colorée ou non, doit &tre colmatée par un séjour dans |'eau bouillante
(95-100 °C) de durée é€gale & celle de I'anodisation. Les pores sont alors com-
plétement bouchés et le film devient étanche et protecteur.

On peut améliorer considérablement la tenue en atmosphéres marines en col-
matant dans une solution bouillante & 5-10% de bichromate de potassium : ce
traitement teinte de plus la couche en jaune-vert.

RECOUVREMENTS METALLIQUES

a) Dépdts galvaniques

On peut, par électrolyse, déposer différents métaux sur I'aluminium et ses al-
liages.

Mode opératoire :

— polissage

— dégraissage par solvant, puis dégraissage électrolytique acide
— métallisation par électrolyse, donnant une sous-couchd d'accrochage : fer
ou zinc (anodisation, rarement)

— Dépidts métalliques définitifs :

zingage (ce qui revient & un double zingage)

cuivrage {(aprés zingage)

laitonnage (aprés zingage)

nickelage (sous-couche zinc ou fer, et laitonnage)

chromage, simple ou dur {sur zingage ou sur nickelage)
cadmiage (sur zingage}

argenture {sur zingage)

® dorure (sur zingage}

e étamage (sur zingage)

b) Dépots métalliques par réaction chimique

— exemple : nickelage KANIGEN

¢) Dépots métalliques par projection

— exemple : shoopage

Il est évident que ces revétements ne sont utilisés que dans des cas spéciaux.

RECOUVREMENTS PAR EMAUX VITRIFIES

L'émaillage de 'aluminium par émaux vitrifiés s’est heurté A l'origine A trois
difficultés :

— bas point de fusion du métal (660 °C pour I'aluminium non allié}

— coefficient de dilatation élevé du métal

— résistance mécanique du métal insuffisante aprés cuissen de I'émail & 500 °C,
L'utilisation des émaux vitrifiés permet cependant maintenant d‘allier les pro-
priétés du verre (résistance a la corrosion, aux chocs thermiques, isolation
électrique, dureté) a celles de I'aluminium et des alliages (légéretd, résistance,
facilité de mise en ceuvre).
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PEINTURES ET VERNIS

Le but recherché ici peut étre de divers ordres, tels que :

— esthétique

— protection, selon les conditions d’exposition rencontrées

— conservation pour certains produits alimentaires (ex . vernis phénoliques
séchant au four, vernis araldites et acryliques thermodurcissables).

Les opérations suivanies doivent &tre réalisées :

— préparation de la surface ; point trés important pour I'adhérence et la résis-
tance a la corrosion :

e dégraissage aux solvants ou, plus géndéralement, aux produits alcalins ou
acides,

® décapage mécanique ou chimique,

® conversion chimique ou anodisation, colmatée ou non,

e application d’'un primaire d'accrochage {(chromate de zing ou peinture
phosphatante),

N.B, Il faut absolumant dviter les primaires contenant des pigments dérivés du plomb, du mercure ou du
cuivre,

— éventuellement, apprét ou masticage,

— application du recouvrement final, au pinceau, au pistolet, au cytindre ou
au trempé,

— séchage air, en atmosphere tiédie (température maximale 70 °C) pour accé-
lérer ou améliorer le séchage, ou & haute température, entre 100 et 250 °C,
sauf pour peintures aux silicones, cuites le plus souvent & 300°C. Dans le
laquage ou le vernissage en bande en continu, on séche & 250-280°C trés
rapidement.

Les peintures grasses, les émaux gras, les laques nitrocellulosiques, les pein-
tures & base de matidres synthétiques sont couramment utilisées.

Des tbles et des bandes prélaquées en usine sont commercialisées par les
lamineurs et permettent éventuellement d'éviter de sous-traiter les opérations
de peinture et vernissage.

RECOUVREMENTS PAR MATIERES PLASTIQUES

Différents procédés existent pour recouvrir Fune ou les deux faces du métal
d’'une couche de matiére plastique parfaitement adhérente et permettant le
faconnage des demi-produits ainsi revétus.

Cette couche peut étre déposée au trempé, ou par roulage, ou par laminage,
et assure une bonne protection aux intempéries et aux agents chimiques.

Par calendrage, on peut obtenir sur tdles et bandes un recouvrement robuste,
de couleurs et de grains divers, et que I'on utilise en bagagerie, mobilier, ébé-
nigterie, décoration, etc.

RECOUVREMENTS PAR FIBRES

Les buts poursuivis sont essentiellement ; isolation acoustique et thermique,
et, accessoirement : décoration, étanchéité, résistance a la corrosion,

Le métal est préparé comme avant peinture.

Les fibres {ou le cacutchouc, |'ébonite, etc) sont généralement appliqués par
collage.

On utilise aussi le «flocage », ou projection de fibres textiles ou minérales addi-
tionnédes d'adhésifs, ou de résines en poudre.

70



