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JBF ) sucuns n'ignorent 1'impact de la Révolution
Industrielle et 1'aveénement du machinisme ; et 1'on peut affir-
mer que de nos jours l'utilisation des vis, boulons et rivet
comme moyens d'assemblage tient une place importante dansla vie
économique @'un pays. Et il n'est pas excliu que des problémes
sérieux peuveni surgir dés lors qu'll s'agit de concilier les
exirences des utilissteurs de vis avec les possibilités techno-
logiques des fabricents de vis et du secteur sidérurgique.

Rien entendu, ces problémes peuvent se poser tant
sur le plan de 1l'usinage et du formage gue sur celul des trai-
tements thermiques ou des propriétés mécaniques et chimiques
du métal etc... 8'il est vrai que les progrés de 1'Industrie
conduisent & une augmentation des performences, la visserie
est nésnmoins de plus en plus soumise & des contraintes impor-
tantes et est de ce fait obligée de rechercher une meilleure
tenue sux soilicitations mécaniques, de modifier des formes et
d'en créer de nouvelles., Ces problémes sont courants dans les
pays avancés sur le plean technologioue et la recherche a porte
5 1a fois sur 1foutillege de production et sur 12 qualité des a-
ciers & utiliser pour la fabrication de ina vigserie.-

Tn Algérie, une grande partie des besocins nationaux en boulonne-
rie et visscerie fait appel a 17importation.

Dens cette .optigue, les problémes de la fabrication des vis re-
vB#ent un ceractére important & un moment ol justement notre
pays engage SON Processus d*indusirialisation.

Ainsi nous nous assignons comme but, par ce modesie ouvrage, de
traiter des problémes métallurgiques inhérents & une Unité de
visserie A hois situde & BEJAIA. Signalons au préalable que
1'Ingénieur débutani gul est en contact pour la premiere fois
svec 1a dure .réalité de 1la pratigue éprouve maintes difficul-
tés. Car il est ¢évident gu'aprds un enseignement précis ol tout
est calculé evec précision, 1°Ingénieur débutant se irouve con-
fronté & des phénoménes ccmplexes, comme le probléme de 1'écou-
lement du fil méiallique et 1'écrasement de la t&te de la vis
pour citer le cas de notre étude.

. nous . ‘
Dans cette optigue, avons essayé tout au long de cette étude de
concilier notre formation théorigue avec le travall pratique
pour pouvoir débcdcher sur un travail concret.
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Par cette 4tude,nnue nous Proposons,selon nos possibilités

‘de détérminer les causes et origines A'un défaut de fabrication’
de vis & bois et d'essayer de débouchar sur les meilleures con-
‘aitions d'utilisrtion des divers paremdtres qui peuvent influer
sur le métal et 1¢ produit final.Nous aurons dene A orienter
notre étude sur les problémes métallurgiques.

Le fonctionnemcnt de 18 machine ne présentant pas d'enomslies

apparentes,la lubrification des pidces étant correctement éffec-
tude,nous axerons t1gtude sur les carnciéristiques mécsniques et
métallurgiques du Fil. A

Parmi les p-océdde niilisés pour la Tabrication de vis A
bois,1l'extrusion »ar frapps A froid correspond mieux aux petites
dimensions(2,5mm & S7m de diamdtre).

Te défaut de Fabricatisn qul se manifeste(surtout pour les

vis de faiblc Aismétircicst 1 ¢crasement ¢e la téte conséeuti* A
un mauvais éecoulrment du 17 métalliqus dens la filiére.



Dangé ce sens,nous avons été amenés pour pouvoir améliorer
Ies conditiond de Pabrication de procéder avant tout & des trai-
tements thermiques afin d'améliorer les caractéristiques mecanl—
ques exigées du métal(allonzement, régistance,dureté) .En second
lieu,nous avens éfféctué des analyses chimiques. afin de détermi-
ner si les teneurs demsndées(Carbone,Mangenése,silicium,Phospho—
re) sont réspectées.Nous avons aussi phocédé & des ecsais mécani-
ques et mécancgraphiques afin d'analyser le métal suir le plan
structural.Psp ailleurs,des études métallographiques qu'il nous
a €té imposgihle d“éffectuer,faute de moyens,auraient certaine-
ment €té bénfxlqueu. ’ |

D'apréds ceci nous avons essayé de cerner toug les problémes
pouvant de prés ou de 1loin .influer sur les caractérlsthues
métallurgiques innérentes & la fabrication des vis & bois et
nous éspéron" contribuer par cetie oeuvre modeste & intérét gé—
néral plus gue partlculler Nous avens enfin abordé une étude
dconomique ccoricernant 1'implantation d'une unité de visserie &

grende échelle, ' : f%i
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La fabrication de vis,boulons,etc...entrrnine & coup slr la
participation de plusieurs sutres industries & 1'élasboration de
ce produit:sidérurgie,outillage,machines-outils et parallélement
divers labnratoires qui auront & Adéterminer 1l'aptitude du pro-
duit & son futur emploi.Bt il reste certain que lorsque 1l'utili-
sateur aura un probléme de fixation ocu autre & régoudre,une col-
Iaboration étroite entre la sidérurgle,le visserie et lul sera
nécessaire pour arriver & une soiution praticue.

I1 existe une normalissticn internationale qui détermine
les détalls de construgtion des éléments filetés pour &tre prod-
uits avec leg aciers normalisés les plus courants.Toute modifi-
cation rompant 1l'équilibre aciers-cutils-machines fera . recom-
mencer tout le processus de mise au point.

Selon 1= norme frangaise homologuée NF E27-005 Octobre 1956,
article 2 : terminologie,la vie est une pidce constituée d'une
tige filetée sur tout ou partie de sa longueur,avec ou s=ans téte,
mais compor tant un dispositif d'immobilisation ou d'entrafne-
ment.Si la vis comporte une téte,celle-ci peut &tre déstinée:

- Soit & l'entrainement(vis & t&te assurant comme les vis
gans t8te une immobilisatinn,une pression,etcC...)

- Soit & assurer un Sérrage entre 1a face d'appuil de la téte
et celle dA'un €crou vissé & 1iextrémité de la vis{vis & métaux
entrant dens la-constitution d'un boulon)

— S0it & assurer 1'assemblage de 2 pilces avec ou sans ser—
rage;celle opponsée a la téte jousnt l1'office d'un écrcul(vis &
métaux ou vis &4 bois).

I1 est A préciser que pour la fabrication des vis et boulons,
trois procédés,en général,sont employés

- Le décolletnge ou enléverent de métal par copeaux.

- Le roulage.

- Le matrigage & cheud,

I1 faut souligner que le décolletage et le roulage nécessi-~
tent au préalable un matridage & froid,



~ Le -dé€colletage : le procédé par décolletage olt 1'ébauche
du rivet est plus facile & obtenir préce & 1'emnloil de 1a ma-
trice ouverte, n'est cependant pas é€conomique, vu la perte de
matiere qui en résulte.

-~ Le roulage : il est plus délicet car ls matrice employée
est fermée, I) présente néanmoins 1l'avantage d'@tre adapté au
moddle des vis et il est bien plus €¢conomigue, le travail se
feirant par déformation et non par enlédvement de métal comme
pour le roulage.

On constate e régle générale qu'il y & deux éléments qui in-
fluent sur le choix du procédé de fabrication

La forme : celle-ci verie et 1l'on peut avoir des vis & té-
te cylindriocue, A tete fraiede, bombfe, A t8te fendue, des vis
A4 boils, pointes etc...

Les caractéristioues géométriques s'appliguent aussi pour les
bouchons, écrous et autres, :

La nature du metql employée : elle dcpmnd des Cﬂractérlstl—
ques mecaplques Aésircs pour le produit fini.
Pour la visserie A& bois, le métel employ¢ est un fil d'acier
extra deux, pas ou peu &llié.




T. PRESENTATION DE LA FASRICATION DE TA VIS A BOIS PAR FRAPFE
A FROID : ‘
Parmi les produits finis de visserie, boulonnerie, la vis
3 bois par ses dimensions géométriques (@ °: 2,5 & 5 mm.
L : 16 A 50 mm) se préte assez bien & un mode de fabrica-
tion per frappe & froid pour usiner le rivet. Le filetage
est obtenu par deux procédés : le roulage et le décolleta-
geo . . . !
1.1. Le décolletage :
T.1.K. Principe : .
Avec ce procédd, 1'ébauche de la vis se fait par ma-
trigage & froid & 17aide d'une matrice ouverte.

Ta matrice ouverte ou matrice de formage des t&tes sans é-
trenglement permet au rivet d'avoir un diametre uniforme :
ceelul du £il. - ‘ :

" Le rive' seras décoileté sur les deux tiers environ de la
longueur toitale & 1'aide dfun outil spéeial : 1l'outll de
coupe en carbure . tungsténe.

Cet outil permet ainsi de procéder efficacement & 1'enlé-
vement du métal pour élaborer le filetage de la vis.
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1 1.2, Tyne_é~ —ochinea utiiisées ‘ .

La fabrication d'une vis & bois per le décolletage
est soumise A quatre (4) stades :

le matrigage & froid
- le premier décapage

Z 18%aEaktingcagtatERLcEE

& chague ¢étape correspond une machine spé01f1que

Le matrigage est fait par une presse mécanlque automati-
que, & une seule matrice ouverte et deux poingons : 1l'un
ébaucheur, 1l'autre finisseur.

Avec cette machine, on arrive & refouler pour faire la té-
te, un volume de matiére environ égal & 5 foils le dlambtre
du fil,

Le fonctiomnement : le £il métalligue montd surle dévidoir,
entrainé par deux rouleaux, subit d'abord un redressement
puils est placé en position de coupe. Une fols arrdté & la
longueur voulte, il est cissillé, trensporté par une pince
jusque dans le trou de la matrice,

Le morcesu de fil subit ensuite toujours dans sa propre ma-
trice la premilre cpération : 1l'ébauche est réalisée par
une premizre 1rappkg

Le second poingon donne & la t8te Je la vis sa forme défi-
nitive & 1! e“heptlun de 1la fente.

En ce gul concerne la longueur cisaillée, on peut citer par
exenple que pour une vis fin'®. de 16 mm de longueur, il faut
une longueur de¢ fil de 17,5 mm, ' ‘ : 4

Apreés la frapre, Wé rivet est expulsé de la matrice par un
éjecteur et receullll dans un récipient prévu & cet effet :
le collecteur.

I1 est & noter que le bon fonctionnement de la machine et la
qualité de 1la vis dependent en grende partie de la lubrificaé
tion.

Pour cela toutes les commandes pr1nc1pales ainsi que les par-
ties mobiles de lsaachine dcilve 2tre lubrifiées.

Une hui'e minérale de viscosité SAE 30 est utiliasdée

Par ailleurs, la lubrification du fil métallique avant m@me
son introduction dsns la matrice est exigée, car ceci permet
un écoulement facile et régulier de la matiere dans 1a matri-
ce.

Une fois sortl de la presse, le ribet est alors soumis eau dé-
capgge afin de le dégraisser. Le rivel passe ensuite dans une
autre machine de transfert qul sert & la fois pour le filetage
d'une partie de rivet et le fraisage de la t&te de celul-ci.

Aprés le filetege et le fraisage ol le rivet subit un arrosa-
ge A hnile solubl. pown_. __"roi”%+ ot Tubrifier 12 coupe, un
dernier dlcupege ¢8t donc nécessaire,
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1.2. Le roulage : -

Comme pour le procédé ci-dessus, 1l'ébauche de la vis est
obtenu par matrigage & froid mais la matrice employée est fer-
mée, :

On 1'appelle matrice de réduction et de formage des tétes. .
Flle possdde 2 dimmétress : l'un extérieur, légérement supérieum
au diamdtre du fil, un autre, intérieur, plus petit.

L*étranglement d@ au dismdtre intérieur de 1- matrice fermée
permet uneréduction de surface sur une pertie de la tige du ri-
vet., C'est sur cette partie étrangléec que se fera le filetrge
sur environ les 2/% de la longueur du rivet,

L?¢banuche de 1a vis obtenue par roulage est faite par extrusion
et frappe. ' N

Le procédé par extrusion et frappe comporte une combhinaison d'o-
pération d'extrusion- et de fefoulement dans lesquelles on ohticr
tout ou une partie du £t de la vis par extrusion ct la forme ce
la t@te, en partie par refoulement.
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1.21., Type de machines utilisées
) Is fabricetion d'une vis & bois par roulage est sou-
mise & 5 stades '

- Fxtrusion et refoulement & froid 4 la presse
- Le premier décapage :

- La fente de la téte

- Le dcuxidme décapage

- Le filetage

- Rappelons que comme pour le cas précédent, & chague phasc
correspond une machine déterminée.” )
Bien entendu, le ler et 2tme décapage sont effectués par
ler méme machine. -

Le matrigage est falt par une presse mécanique munie de deux
matrices fermées et trois poingons dont 1'un est ébaucheur et
deux finisseurs. Par conséguent, A vitesse de roulemert ézsle
ou & nombre égel de courses de coulisses, sa production est
double de celle de la presse mécanique utilisée pour le dé-
colletage. '

Fonictionnement : Grfce & deux pinces gui travaillent d'une
fagon alternative pour 1tintroduction du fil métallique, 1'a-
Timentation est doublée.

Les poingons travaillent alternativement et d'une fagon con-
tinue : pendant gue sur la premidre metrice se fait 1'ébau-
che d'un rivet, sur la deuxiéme se fpit la finition 4'un au-
tre rivet et vice versa. ‘

Les poingons placés dans un bloc porte-poingons monté sur urre
coulisse, se déplacent verticaiement pouvent de la sorte at-

teindre la metrice supéricure et inféricure per un mouvements
mécanique & bielles (voir biblio N° 1 Page 1). HE

Notons que les remarques faites eu chapitre 1.1 sur la néces-
sité de la lubrificetion est sur 1a quslité des vis restent
valable pour le roulege.

Tl sersit opportun de souligner que le filetage dans ce cas
differe de celul le décolletage en se sens qu'il se fait par
roulement soit avec les peignes spit-ayec les molettes.

e
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Le rivet est d'sbord inséré entre deux peignes dont 1l'un est
mobile en méme temps que le peigne mobile se déplace (a), une
rorce T cst appliquée sur les deux peignes perpendiculairement
ag déplacement du peigne mobile.

Le rivet est animé par conséquent d'un mouvement de rotation
sur 1lui méme (b) (d'otr le nom de roulage) et est déformé plas-
tiguement de fagon & former le filetage. '

1.%3. Etude comparative du décolletage et du roulsge
L'avaentrge du aécollietage réside dons la forme du diametre
intérieur de 12 matrice gul est ouverte.

Les efforts mis en Jjeu (contraintes et frottements) entre les
paroig de la matrice et la matidre, lors de 1'écoulement du
£il, sont minimes.

Mais nous insistons sur le fait que bien que le décolletage
soit encore le moyen le plus employé pour la fabrication des
¢crous héxagohaux et certalnes vis spéciales de treés faibles
séries, ce procédé reste de loin le moins économique & cause
de 1la perte de matidre gui en découle et de la faible produc-
tivité.

Le procédé par exiruslon et frappe présente des avantnages par
rapport au précédent par le fait qu'il comportecomme nous 1'a-
vons dit une combinsison Ad'opérations d'extrusion et de refou-
lement. )

Cette tecchnigue donne les pléces de précision géométriques
cupérieure car les machines d'extrusion et frappe sont plus
puissantes que les machines de simple ou double frappe.

Cette méthode s'avire trés ¢conomigue puisque le travail se’
faisant par déformation et non pesr enlévement de métal.

Par ailleurs, des gualités mécaniques sont conférées aux pid-.
ces par cette méthode.

D'une' part, le fibrage obtenu permet d'éviter les points fra—
giles mux changements de secgion.

D'autre part, 1'écrouissage du métal permet de relever consi-
dérablement ies caractéristiques mécaniques dans la partie
filetde. '

" L'inconvénient réside dans le fait que la matrice a une for-
me géométrigue plus compliquée que pour le cas du décolleta-
ae. ‘ .

Pour cela les coniraintes mises ¢n jeu entre la matidre et
les parcis de la matrice sont plus importantes.

On peut vy remédier en utiliisant des matrices & armature sim-—
ple ou double en carbure de tungsténe. :

ooo/eno



Nous venons de voir les différents procédés de fabrication
de la vis & bois partiguligdrement par frappe.

Tl serait intéressant dc connaitre les caractéristiques mé-
tallurgiques et mécenicues de la frappe & froid, notamment
du filage.

Une étude s'impose sur les conditions de filage, des défauts
qui peuvent en découier, les contraintes mises en jeu, aussi
bien sur les outils que sur la matidre elle-méme, la nature
du métal & filer.

Ce qui nous renseignersit sur les limites techniques et éco-
nomiques & respecter lors du filetege de piéces de formes.

2. CARACTERISTICUES METALLURGICUES DE LA FRAPPE A FROID :

Précisons que la irappe & froid ne peut se réaliser que
lorsque 1l plasticité du métal est suffisante.

Maxwell énonce un critére de plasticité : (voir biblio N° 5

page 720-3).

Les déformetions plastigues prennent naisseance dans une ma-

tidre donnée dds que le travail interne de la déformation é-
lastique atteint une certaine limite.

Cette condition sfexprime :

— _ , 2 z : |
| (mra)l v (n-8) «(6-6) > 2K} |

&, 62, % sont les trcic contraintes principales.

Kf : Valeur de la limite d'écoulement en traction (ou com-
pregsion) simple qui est la condition nécessaire et suffi-
sente de 1'écoulement plastique.

La plasticité d'un métal est fonction de sa composition chi-
migue, structurale {dimension des g?ains),_la vitesgse de dé-
formation, la directior, les contraintes mises en jeu.

2.1 Filage (Voir biblior.’.: N° T page 610-2)
Etant donné que le defaut de fabrication de 1la vis qui nous

préoccupe essentiellement est l'ecrasement de la téte consé-
cutif au meuveis écculement du f£il métallique dans 1a filidre
et que 1'éxtrusion est ici assimilable au filage proprement
dit, une étude théorigue sur le filage nous apparalt d'une
necéssité incontestable.

Le filage est un procédé de déformation plastique dont le
principe consiste & obliger un matérisu{s)fortement comprimé
sous 1'action d'un poingon{d}dens une matrice (b) (faiteen acie
résistant aux fortes preesione) & fluer & travers la filiére
(c)e L'orifice de celle-ci présente la section du profil & obte

. et ) - - ' Y Y e . -~
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L' ébauche est utilisée & température ambisnte. Mais unesensible
d1évation de 1s température se produit ~u cours de l'opérstion de
filmage, une partie dec l'energie de compression fournle par 1o
presge se transformant en cheleur.

fzorce. e fnq\s'pe

1

/l _Fitiereld) matria . (A

J malrice - Pﬁlhégﬁg-;

_Senenn de filage (E”*h’“b""“)

Rappellons cncore une fois 1la nécessité de la lubrification dane
les opérations de filage. Les lubrifisnts utilisés permettent de
réduire les frottements du métal contre les parols de la matrce X
eat d@assurer par-13 meme un écoulement plus régulier et plus
“facile du fil métallique & travers 1a filiére. A €BT effet, de
1'huile mindérale de machine avec du grephite, du verre lubrifiant
etc... sont vtilisés,

2s+s1. FEtudes théoriques'sur ia tronsformation par filage & froid

Tl y'a lieu de signeler gqu'au cours des dernidres années, de
nombreux trovoux furent effectuds pour tenter de d€terminer théori
guement les conditions dfécoulement au cours de 1'opéretion de fi-
lage. Mais ces ¢tudes nécessitent des ddveloppements methématiques
importents et finmlemeni peu de résultats susceptibles de s'avérer
intércssants sur le plen pratique on €i¢ obtenus.

Dans cette pptique, citons quand méme les travaux de E. Siebel et
6. Sachs qui firent feire de grands progrés & 1'¢tude de fagonnage
des métaux per dd¢formation plastigue.

Voici d'une fagon résumée lcs principales conclusions des ¢tudes
effectuées jusqu'd ce Jour. '

t . ' .

_ i 4 - Yo m
St e e



2,1.1.1. T'écoulement.

Le méthode pour ¢tudier 1'écoulement consiste 4 frnire des repéres
dsns le mltal, arréter 1la déformation & un stade déterminé. Ce gquil
permet de trouver la direction et la vitesse de 1l'écoulement.
Lc processus classigue de 1n déformation par filaze cet reprisentd
schématiguement par 1a figure A. '
Chogue disque é1émentaire constituant le lopin se déforme en
entonnoirs. Tous cesg entonnoirs constitués viennent alors s'emboite
les uns dans les autres pour former la barre(fil) filée. D'aprés le
schéma, cheaque partie du fil n'n pas 1o mérme texture cer 12 ddfor-
metion n'est pne 1= méme, Ainei, & la fin du fil filé ol 1a aéfor-
mstion est 1a plus forte, on trouve une série de tubes concentrigue
oux dilverses seciions successives de le billette.

o Ty

I'd
' n

e T P e ]

- . . [ 'S o P ~ e
LEcovtement sans Lubrficabion | g coulement avec Lubrifica bun

2.1 e1.2. Formules empiriques. Influence de 12 lubrification.

11 est impossible de donner 1a formule théorique générale car les
équations suxquelles ont abouti les chercheurs nc peuvent pas €tre
intégrées. u coure de 1'opération de fileze, d'importants prozrés
ont été rérlisds dans le domerine de 1o lubrificniion ces dfrnidres
snnées., I1 = été montrd que dans les conditions opfératoires classi:
ques, lec cocfficient de frotitement entre 12 hillette et le contenel
est &levé et que l'utilisetion de iubrifisnte sppropriés peut
permettre de le réduire deons ce bonnes proportions. Il est constatc
gue lorsque ce coefficient de frottement est faible, 1'allure de

1 'écoulement est notablement modifide. Le processus de déformntion
devient régulier et aprés le filage d'une faible longueur de bnrre

tous les élements filés sont identiques et ont les méme propriétés
I1 est congu que lorsque 1n aéformntion prend cette forme régulier:

i1 est poesible d'établir des Fformulee empirigques donnant la posit:
dtun point de 1lm borre f£ilée, connnissant 1~ positionn corresponden
du méme point dans la billette avant filaze. Les recherches de

B, Saoul sont appliguables lorsque lg barre filée est convenablemar
Tubrifide. ( voir bib- N° 5 M3 DPage 640. 8 ) S
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Aprec Filage

Supposons que 1'on introduise dans une billette gui 2 pour axe xX'x
une barrette (£i1) MM perpendiculaire & 1'axe x'x (figure ci-dessus)
Aprés filmge, cette borrette subira une déformntion et 1'éguation
de so courbe pourra s’dcrire de 1n meniére suivante:

‘é‘»:ri)zw%]‘e
Ag LN : '

_  A{ représcnte 1'allongement de 1o parrette(fil).

_7etle TEPrésentent les coordonnées du point P de 1a barrette ovent
filage; “Te est le rayon extérieur de lao barre filée. Selon cet
auteur Ne ost 1ié ou produit{d. A),A étent le ropport de filage
ct d, la différence entre le rayon de 1z billette et le rayon
de la barre filde,

En pratigue le rapport }“Lﬁ$ﬂest une fonction de la distance L de
14 barrette & 1o pariie avent de 1la billette. Les courbes représent
sur 1a figure{C)donnent des valeurs du rapport Ao Az B

Ces valecurs sont obtenues expérimentalement et pour diverses voleus

de Ae. )
\/\(,/c':,ﬂ ot

Yy

=
N Il
;

; ; . > L oenrn nwm
A0 200 ZQ0 :

Fi‘éLC)'ﬁ Courbes )f,/clﬁ = F(L)
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D'autre part , il ast possible de calculer avec précision les coordonnées du
point P! connaissant celles du pont P dans la billette. 5i L est la distancedu point

P 3 la partie avant de la bill ette et R sa distance & l'axe , les valeurs de
sont les suivantes '

L p\?— aE
)‘,:A [ 0,36 +0,03(RYRe) CLU“, /‘)J

e
: , R/IVE f» G O, A6 (R
Re sst le raycn du conteneur . ( / ) 25+ 00 [ / S

Les formules ci-dessus ont pu 8tre remplacées par les formules approximztives suivantes

Az A[L-d(RYRAST TRy

A remarquer que ces formules sont applicables uniquement pour des valeurs de L supé-—
rieures 3 1,5 d.A . Pour L compris entre O et. 1,5 d.A , il est plus commode de

tracer des lignes %elles. gue le volume compris entre deux sections droites danne
un volume équivalent dans la barre .

2,1.1.3. Tracé approximatifdes lignes de déformatipns dans la partie avant de la barre
filge s 44“}’S§-H

~i

-ﬁé&ﬂ_i g L@r@&rﬁé JéFCWWnQbOh
1 S /
' T ™y Eéf
i
I

\i(}uﬂ—:g dorpes parlo Formole

2.1.1.4, Enfin ,il est montré que dans un filage convenablement lubrifié , la surface
d'une barre fil&e comporte 3 zones réparties conformément & la figure ci-dessus .

Une zone a correspond au filage de la surface avant de la billette , une zone b
correspond 2 une zone perturhée au cours du passage de la surface de la billette situse
entre la partie avant de la billette et son diemdtre extérisur . Enfin , une zone ¢

qui correspond au filagede la surface de 1s billette et gui donne lieu & une zone de

déformation trés régulidre .

Zoned  Zone b L 2one C :
("-T : kol ::; 5[’.“;{\5 C‘/IU
: Fi Léit{E

TIZ T T
L2

I-mwo > A { g |
1 /}.
3
g 3

N

!

g & o
A




Rémarque : Fn général, une des conditions du filsge permet de
réauire 1s zone b au maximum et d'éviter des perturbations

dfles au pessage de l'angle de la bilette,

Autre formule sur la réduction de section du métal

1o réduction de section du métal est établie comme ¢tant le
rapport de la différence entre les sections du trou du conte-
neur.et 4u trou de Tn Tiktere & 1o -sdeticn du ttrou ducontereure
F1le st exprimés par la formule sulvante et peut atteindre 90%.

A% = Scéff 400 |

2.1.2. COeuses théoricues des défaute du filnge (Voir biblio

Yo 5 PL,040,.10.
D'apreés 1'étude effectude par ¥. le chftelier, tous ces dé-
faute ont pour crigine sesentielle le frottement du métal con-
tre le conteneuvy c¢io la filiére.

Frottement du métal contre le contsneur :

I7influence du (Fo-tement du métal contre les parois est d'au-
tant plus inportarte que le rapport du frottement de glisse-
ment interne Au meéiii au frottement du métal sur les parois

du conteneur lui-mdme est pluse faible. A cause de ce frottement
la pression est plus Faible o1 cenire du lopin gu'a la péri-
phérie et le ceuire pourra &tre moins écroui ; si le rapport
diminue, la pression pourra Jevenir nulle au centre. 11 n'y
aura plus d'adhérence et le centre ¢tant entrainé per les cou-
ches voisines, on aura sffairs au phénoméne du tubage. Cette
aspiration peut deveulm ascez forte pour gue le métal arrive

% &tre sous tension ; et si celle-ci dépesse 1la limite de rup-
ture, on aure alovs ia cavité de Tresca. La forme en fer de
lence est dfle aux différences des vitesses du métal au centre
et & la périphérie.

Frottement du métal contrn la filiere !

e Trotiement cu métal sur ia partie trnvaillante de la filie-
re développe une tension superficielle T gui devra petre con-
sidérée compensée par les cfforts de compressions développés
au centre. Cette tension T peut dépasser la charge de rupture
on a alors les crigues dent l'aspect dépendra des propriétés
mécaniques du mital et de sa tempdrature de sortie.

Propriétés mécaniques du méial :
a) Métal 3 tenmcité et ductibilité suffisantes :

Une crigue se forme sur la fiiidre. Le fréttement gui continue
5 s'evercer tend & 1'ruvrir et & faire gagner en profondeur en me
me1temps que sidscaunli e % ension superficielle, Compression
au centre @ il 1a Tait tourner pour devenir paralléle & 1'axe.
On a affaire alofs & la crigue d'épancuissement .
b) Si le métal est sans tenacité ni ductibilité, lacrique baille
peu done dimipue peu la tenslon et une nouvelle crigue se for-
me tout dd suite apris on & dons ce cas deg criques trensver-
sales,

1))
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c) Si le métal est & la limite dlastique élevée, voisine de la cherge de rupture
il y'a alors une ductilité faille et la crique se forme suivant une 1igne'
géométrique bien définie sans suivre les joints, on obtient alors des crigues
transversales en forme d4'annesux.

2-1.3 - Rem2des & apporter:

Pour éviter les défauts dus au fpottement du métal contre les par01s du
contensur (matrice), il faut cherche: & augmenter le rapport ‘f
Pour cela, il est possible de : -

- dimimier les efforts de frottements en améliorant le tracé de la filiére.

- Agir sur la nature du métal ou sur la température.

- Augmenter le frottement interne du métal (augmenter la déformation interne)
en augmentant le degré de filage. (Exemple: G. Saches’conseille 1'emploi
d'un poingon concave dont le creux est égal au diamdtre de la filidre).
Un autre défaut cité par L. Northcatt peut entrer en jeu:
défauts provenant de la structure de coulée: la billette venant de la
fonderie n'a pas une textuve uniforne par suite de son refroidissement.
11 est donc avantageux d'usiner la Lillette avant filage ou tréfilage,
ce qui supprime la couche extérieurc.

2.1-A-Caractéristiques physiques et mécanicues des produits filés:

L'opération de filage a'effectue &,: wrés forte pre351on gpécifique,
tression comprise généralement entre 50 et 110 kg/mm .

La transformation par filage se fai¢ sous 1'influence de pres sions
s'exergant sclon les troie directiuns principales ; il en resulte un

un brassage extrémement érergétique des atomes du métal filé concuisant -
4 des produits homoéénes dont les u’fets en travers et en long ont des
valeurs voisines.

Les contraintes et déformstions mi::s en jeu lors du filage ont pour
origine la force de frappe du pdrgon sur la matidre qui rentre dans

1a matrice et frappe sur les parois de celle-ci créant ainsi des tensions

triaxiales.



2-2. Force de frappe du poincon.

la force totale nécessaire au démarrage pour assurer la réduction

de section d'un fil métallique s'exprime par la formule suivante =

F =TrR2 p log 5. ¢2 f1/R (voir N° 5 -540-3)

avec F = Force totale appliquée au poingon en kg.
R = Hfayon extérieur de la matrice en mm.
F = Résistance & la déformation de la matiered filier 4 la température

convenable de filage en kg/mmz-

il

1

5

S= a1 ongement.

longueur du fil en mm.

Rapport de filage (section initiale du £11/ section du fil étrangle).

T = coefficient de frottement entre le métal et la matrice.
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2.3. Répartition des ce-%.ir"m . sur les matrices ! (voir biblio-8)
' Dans 1'étude des outillages pourla frappe & froid, notamment
de filege de pidces de forme métalliques, il fe2ut tenir compte
deg limites d'ordre technigue et déconomigue.
- limites technigues : du noint de vue technique, par le ma-
tériau et 1a Torme de 1a piece et par le procédé de déformation

mis en oeuvre:
E¥emple : (ces du charbon) 5 o
Refoulege favorabie pour : D /4 1,4, avec H: hauteur des

t8tes et colleretties.

Retreint 1lipre rdalisable poux une réduction de surface ma-
ximum allent Jjusquid 28 % et D7/4™ 1,4.
Une extrusion directe possible pour D2/, H D

Remarque -

PoT rofouiement en (1) ou (x) cpérations, sans recuit inter-
médinire, on ne peut obtenir guele double du @ initial et le dé-
passement de ceite limite entrainerait un pourcentage de fissura-

ge élevé,

- limites £conomiques : les limites techniques étant respec-
tées 11 faut soigneusement tenlir compte des limites de la charge
gue peuveni zupporter les outillages pour garantir une économie
aptimale, '

ia »¢épartition des contraintes dans le cas d'une

I1llugtrons 12
matrice ordineire et dens le cas d'une matrice armée.

Répartition des coniraintes dens une matrice de filege oT-

dinelre :

N
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. 1‘9 \\‘ < hing l’oll%_i-,aji‘ ;hf’ev-]ew'
. }2\3 nE - .
d}' a‘.‘if 1 'f'()!'tﬂ\'r}_.) e cntr A wie t‘.rlh 12 nhiele
g 12 dqh‘,lmc;dj-: Ml'eﬂ".&
- ‘ ‘ .
g ,fu'ois r ‘ -~ i £ d;. Q_‘,{‘h'r.w-r
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Répartition des coniraintes dans une matrice armée :

. .L-a. makrce est c“vise’e, en
Lh -szyd.u Frekte' a chaud dvec
Lurcole
. La curcote broduil une
‘ﬂra L{Jnl'r'd_m'}e tﬁqﬂ&hh‘en& <le
c,ornivraobnon St nuv idiesaje.

Gt et Lti e H ol 0N ode i”'}r mdjé

FVLJUibeh}' un boint de c,l'!d'('c]
ﬂdhd~UJﬂ CddSLLe
rreﬁ& =9Y} :>P‘~> fi:')‘:')k' LA .
O }—.; ul'chdyj ev clvec 4501<a,mm

2.4. Répartition des contraintes surla matidre et son écoulement
dﬂns Tes vrocedes industriels d'extrusion et frappe

2.4.1, Oontraintes sur la matidre

- - les contraintes mises en jeu sur la matigre au niveau de
1'étranglement de la nmatrice fermée, sont dQes & la force de frape
pe du polnco !

IL'engsemble de ces contraintes est une compression hydros-—

~tatique appelée pussi tension triaxiale.

- 6, 62,65 3 c ontraintes
Prnhutod.Léiﬁv

- R tehsxmqtnaxde'

N "C .‘{'c . com })OSdhfeS
dE R’ E:Ui“ es {'rorf-.
&hreahuns Pr1mznpaks

Schéma d'une compresgsion hydrostatigue

- Tengion trisvisle @
T.'é4at de contrainte triaxiale fait intervenir trois con-
traintes principales & 90°.

Un état de conirainte triaxiale est représentée par trois
cercles de MOHR.



- L'enseble des cercles de MOHR corvespondant aux contraintes pour lesquelles
les déformation cessent d'8tre élastioues, & pour enveloppe, la course intrin-
séque de limite élastigue caractérisiizs-ut le matériau du point de vue de son

aptitude & la déformation pernuanente.

. . o A
dcformahoh Fashqug i
JL{-&K% _E"U‘i:ﬂ'u re CjE f LT!'Ulf,fth (%’U re
\ g, C Voo imenk |
Gom\n—e.ssum» > “'\'“5&\ i
1 . Z :
lﬁctj axigle G%'ﬁrc&men - "ii . i’u‘n{’we de
elydxiale ' F A
': _j !l Cow, I’—'\"‘@‘:&lo‘sa i _;/ 159104
:,‘: ' t y B . ‘7 4 ;
- ° | 0 E Ve

- rd 0 - - ’r [} E . .1
Hypoithése de résistanca de MOHR compleide var ligaes limites pour les ruptures
i

de scisesion et Le glissement ot pav Ja défcrmaticn plastique d'aprés

2-4~2, icoulement plastigque de a matidre: (woir biblio.11 page 926)

Lors G'une déformation plastiue ie volume d'un corgp peut Stre considéré
comme invariable.

L'allongement peut &trs, alorw, Gonnéd par liexpression suivante

L T
j ‘- lee =", N
Lo I Lo

L'é1zrgigsement (ou retrdeisssleri) par :

S -
Gb_ -log_.l_ =Y.
b T, 2

: 7 bo
Le rculement par @

0 .
14 e shy, représentent par exemple les dimen?na sprés déformation, d'un

pare?lépipede.
\P1 \?;_ \P3 sont appelés coefficient logarithniques de déformation; ils sont 1iés
LI IRl S H ; :
par la formule suivante :\F1—.'-- ’\‘E o+ L-P 5 =0 '

entre les coefficient kP 1,&P?, \]D 5 et les déform:tions.
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on a les relations suivantes:

LP1=10€—‘-1—1———=log( Lo +A1 )= log (1+&1)
0 o L
LP 2: log (1 +E.2)
\~P3 = log (1 +E3)

I1 est & remarguer que les directiéons de déformations principales
coincident avec les directions des principales qﬁi, rappelons le, donnent

le critére de plasticité ;

Par ailleurs, il important de préciser que dans le cas de 1'extrusion
et frappe & froid, le comportement de la matitre (glissement en fonction

de la structure) et défini par les courbes d%écoulement caractérisant

1'allure de la résistance & le déformation kf en fonction de la déformation
Illustrons cette remarque par la courbe d'écoulement dans la déformation 2 :

froid ; (voir biblioc.11. Page 823)
i

Bemarque.
Pour le B3 on a C 0,08%,

!K'jlh'ﬂz - ( 071% )
‘ So 283415, f = 1n(4,2)6)

S 2,30
P- pehee qui correspond. .

42 kg/mm2 de résistance

4 la déformation.

Or sa charge maximale & la
rupture par traction est

de 42 kg/mmz.
Pour la déformation imposée,

hay P il faudrait augmanter sa

U 20 4o 55 go.'o(z 100 résistance & la rupture.
o 18 3% 45 557 €3

Reiﬂovk’.mehr
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. 2.5;m££iers employés pour les visserics et boulonneries:

Selon 1a neture et 1la destinsation du produit fini ,1l'acier
employé doit répendre A des carsctéristiques mécaniques et métale
lurgiques bien déterminées qui sont d¢finies dans les éditions de-

normalisation (homcloguées AFNOR)

—catégorie (21li¢ ou non a21lié)

~nuence (ADX, XC, selon % en cerbona)

—-€tat (recuit, trempé, revenu, non défini)
On détermine ainsi' trois grandes spé01f1cat10ns d'aciers employds
suivant les CPractrrlqthueq impoades:

~acler & basse r631stnnce pour vis A beis et petite visw

serie ordlnalre'

Cc 0,I %
30 - 50 kg/oot
- . exemple ADY.
—acier 3 rfsistance moyenne pour vis & métaux:
0,71 C 0,25 % ; .
0,8 "Mn 1,10 %;- 0,15 Si 0,36
50 — 65 kg/mt
exemple XC38f
~acier & haute résistence pour boulennerie:
' 0,25 C 0,45 %
£ - 125 kg/mf
trempé A huile et revenu
exemple 24MC4
Donnons ci~deasous les caractéristiques des eciers et vis eXe-
traites des revues SACMA(Itslie),USS(United States Steel Tnterw
nationel.New York), AFNOR(NP B27-005 Octobre 1956). ‘



Caractéristiques des vis & bois en a2cier par matricage & froid:

Revue SACMA (ITALIE)

-Classe R A min, Duret¢ Type dtacier
(Kg/mif) (%) (HR3)
4 A > 34 30 > 61 Te %43 UNI 53%34-64
4 D 2 40 25 P 64 C10 UNI 4365
4
48 ) 40 14 > 64 hCB UNT 4365

Vis & bois avec filetage obtenu par

Toulage,

aQ @

Classe R A min, Dureté Type A'acier’
Kg/mnf) '
: C 21 UNI 47355
55 50670 10 77-94 - %50 UNI 4%65

35 UNI 4%65
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Caractéristigues des aciers pour vis obtenues & froid,

Lciers Traitement 5 A min. HA Max.
UNI 4365 thermique g/ m2) %) (Kg/mot)
cs8 Normalisation | 35-42 ] 26 .
C 10 /I 7L 5 .26 =
c2i /o /0 | aEes0 24 _
C 30 . /7 /7 50-60 22 -
C 35 A7 55-65 | 21 | _.
Type d'acidr ¢ . Mn Si | ér Wi ! Mo S P
UNI 4365 (%) (%) (%) | @) | (@ jm (%) (%)
ot : _—
: ‘
e 0,06-0,10} 0,%0-0,49 Tracq - S 0,040 0, 040
r y _ il.
¢ 10 -/0,06~0,1%0,3-0,7 | ©,39 - - - 0,035 | 0,0%5
!
L

¢ 21 0,18-0,24} 0,%-0,6 | 0,10} - -

¢ 30 0,25-0,%5{ ©,8 | 0,40 - EacE

\ -
Rappelons que les machines utilisées par L'usine (SIMEA)sont fabri-
guées par la Société SACMA (Ttelie).:
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(K g /mof) { % ) {Kg/mf) | Min.
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0,048 | 0,050 | 6,43

[ i e e i omnm




_arme LFNOR: NF. E27-G05

obre . j

c-l;

U

G

O

Aciers Caractéristiques
Catégorie |non eliide| alliés - N HB
(kg/mi; ' Mol e NWF
i .
ﬁaﬁncd Etat Nuancg Ttat Min.) Max. A !,#ax;
non
Vie & bois [ADX @¢fini{. - - 1 3% {50 5 {143 435,003
Iy




o 22

Pour ne pas aborder directement la partie expérimentsdle de
1'étude,il serait bon de rappeler le probléme d'une fagon plus
détaillée,( causes et origines éventuelles),afin de Jjustifier
1a succession ordonnée des essais entrepris.

Position du problémne.

Il y e&,souvent,écrasement de la téte du rivet au fllage quand
le fil d'acier employé est de 3mm de diamdire.

“ Trois cas peuvent se poser pour les rouleaux de fil de trois
diamétre, '

-le rivet est bien fait,il n'y a pas d'écrasement de la téte:
le roulesu répond de fagon satisfaisante su besoin de la fabrica-
tion.

~aucun rivet n'est féussi,tOutes les t8tes sont écrasdes:
le roulesu est totalement deffectueux.'

-le rouleau pré¢sente des zones satisfaisantes et des zones
déffectueuses on 1'appellera rnuleau & zones.

Quoique assez rare, le méme probléme peut se poser pour les
fils de diamdtire supérieur.

Origines éventuelles du probléme et essais A entreprendre

en conséquences:
~lea conditions de filage ne sont peas respeetées pour deux
rouleaux de fil de mBme nature et de méme section.Dans ce cas on

doit revoir le réglage de la machine et le systéme de lubrifica~
tion. '

~la matidre employée n'a pas les éaractéristiques mécanigques
et chimiques imposées par les normes internstionales.

.8'il ya défaut des caractéristiques mécaniques,on ten-
ters de les améliorer par traitement thermique- '

.83 les carsctéristiques chimiqués ne répondent pas aux
normes,deux origines peuvent &tre supposfées:

-les conditiong d'affinage n'ont pas été convenablement res-
pectées,il reste donc des impuretés qui nuiront au bon emploi in-
dustriel du métal. :

~la possibilité de diffusion chimique,lors du tréfllage a
chaud,ce qui favoriserasit,ainsi,l'hétérogénéité de certaines par-

ties du fil et pourrait nous expliquer le phénoméne du rouleau 2}
ZONES | ' _



§'il ya défaut des caractdristiques chimigues,nous envisage-

rons pour toute éventualité,les doux ces
entrepris,et nous eftectuercns chegue fois une analyse chimique

et une analyse métallographione dens le but de recueuillir le plmns

5 orirines du défaut constaté,

précités,lors des esssais

de renseignements possibies our

aa L
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3 - PARTIE EXPERIMENTALE .,

Pour le préltevemant et dimensions des &chantillors, llénumération et la technique des
essais, nous avans esgayé-de-naus—rapprocher dans la plupart des cas de la méthode
d'essais conseillée par les normes AFNOR, '

domnés par les normes AFNIR et autres el de tirer le.plus—efficacement-possible des
conclusions sur les solutiocns—&—apporter-au.probléms.

" 3=d--Essais mécaniques.

Les essais-mécaniques—ont pour but de détermirer un certain nombre.de-caractéristiques
des mBtaux et alliages : aptitude & la déformatiom-pax—trastion eu compression, rési-
gtance 3 la pénétration. d-mepidce-dure-soumise & effort constant™{dureté) ,réaistance
du métal au choc (résilience) etc...

leg résultats-obtenus dans ces diffiérents esgais-qui-mecient-en-oeuvre des technigues
particuli2res sont en relatior~directe-svec la structure du métal et permettent de ™

. prévoir son comportemert dans lss conditions réelles de 1'utilisation.

3-1-1, Essais de traction.

Notons d'abord gue les essais effectués me-sont pas-normalisés car les dimensions du. .
-£il.employé-ne -sont -pas-compatibles avec la géoméirie des énrouvettes.de-—-traction-

normalisees,

C

]
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25 .mmr—Partie &-fivxer dans les machoires de tractions.
LO = 102 m: Partie utile de 1l'éprouvetie,.doii .subdrsla-déformation pendant.... ..
l'eszgai méranique.

"o La-machine-de-—~traction-utilisée est une presse hydraﬁliqye ¢ MCHR FEDERHAFFAG.

enregisttreur.

-le_principe de la machine est trés simple, une pompe & huile~ccmmandée*par"i‘Dpérateur—;

3 l'aide d'une.wvanne mécanigue-sctiorie—Un-orinTqui,,y s enpuyant sur la partie Tixe
de la machine flait #antss un plateau mabile. (Voir schéms de la presse hydraulique).
La machine utilisée dispose de 4rois echellss de forces et il faudra choisir 1l'échelle
en fonction des dimensions et nature de 1'éprouvetie-d. gasserpour-avoir une bonne
précision.

le changement-dtéchelle est trés simple : il suffit d'ajouter ou de retrancher des
poids A, B.et C sur le bas de levier de la machine. S

ECHEUES| Poids | ﬁgtfi;'

A ¥ 500
A W"E) 4 C)()<)
A+B +C 5000

N

L'inconvénient d'une telle machine: Avec ce type de machine, on impose. une vitesse dé
montée en chargs ; ecelle-~ci est fonction de 1l'ouverture de la vanne et . ne peut donc
Etre déterminée.
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On enregietre la défurmation de 1'éprouvette résultant de cette force imposée par un
systeéme & tambour entrainé mécaniquement par ume cordelette. Ce sysatéms, aussl, est
trés imprécis : une seuls gamme d'amplifacation. :

Une machine & déformation imposée (vitesse de déformation de 1'€prouvette connus)
aurait &€ plus apte pour notre étude.

L'enregistrement effort-déformation sur de telles machines sa fait par 1'intermédiaire
d'un putentiongtre enregistreur : la vitesse du papier est proportionnel a la vitesgse
de traction et une jauge piezeelectrique lui envoie un signal proportionnel 3 la force
& urne déformation donnée,

Avant d'expossr nos résuliats expérimentaux sur l'essai de traction, il serait utile
diexpliquer 1'inter&t de la théorie de celui - ci.

Les courbes de traction concentionnelles permettent de définir un certain nombre de
caractéristiques mécaniques du métal,

A Fou Ffo,
R

rupture av \wih‘ 5

f /s
,n‘ .

[

4 A

- Limite élastique(ﬁrE) Elle est définie par 1la valeur de l'effort rapporté & ltunits

de sc seftion de 1l'éprouvette & partir de laquelle la loi de HOOKE, proportionnalité
entre l'effort et la déformation, n'est plus satisfaite, :

- F
V) 5
] o
La ponte de la droite OL caractérise les propriétés élastiques, Au deld.du paint L,
l'effart nest plus proportionnel 2 1*allongement, l'éprouvette se déforme plastiquee
ment.

- R&sistancn 3 1a traction (R)

Ellc est définie par 1'effort correspondant au point R, rapport® 3 1'unité de section
de l'éprouveite :

Rae—sa

5o
- Allongement & la rupture (A%)

I1 est mesuré par lsbizioas du point s, intersection avee l'axe des abscisses de la
parallzle & LO menée & partir de S (fig.380), I1 donne una valeur de 1'aptitude du
métal & la déformation plastique.

91 1g ect la longueur initiale entre repdre de 1téprouvette, 1, la longueur entre

rRrd~on Uz L'Sprouvette au moment de la rupture

' 1
1, :

P )
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~ Coefficient de stricticn:

I1 mesure comme: l'allongement & la rupture,l'aptitude du métal & la déforma-

tion plasthue. Si S est la section de 1'éprouvetts ets 5 sa section & la rupture

le coefficient de strlctlcn est defini pare

5 - §

Z = B ® x 100
, S
s

Résultats pratioues obtenus 3

Les essais de traction ont Stes effactués sur guatre types d!aeier 3

- Acier Mu7 provenant dt llemagne ( diam3tre 3,89 mm)

Acier B4 provenant de Belgique ( diamdtre 3,68 mm)

Acier B3 provensnt de Belgique ( diamdtre 2,88 mm)

]

Acier TO provenant d'italie { diamétre 2,91 mm)

I1 est & noter que ;as aciers Mu7 et TO ne sont plus employés & ltusine car ils
n'ont pas donné de résultats satisfaisants en fabrication, Les essais dont ils ont . -
fait 1l'objet n'ont &té: effectuds qu'3 titre comparatif, '

Les courbes de traction N°: 1.et 2 page { ) deé aciers bruts B3 et B4 prée
sentent ure allure identique, om remarque cependant un allongemespt réparti un peu

Fius important pour le B3



Les résultats des essais de traction consignés au tableau N°: 3, pege ( )
sur les aciers bruts de teéfilage nous montre que la résistance 3 la rupture reste
dans la limite &xigfe par las normes AFNOR (33-50 kq/mmz), alors que L'allongement
pst faible (8 % au lieu de ZU %) '

On peut donc conclure que les aciers manguent de plasticité, d'cod la nécessité

d'un recuit pour amélicrer 1'allongement.

3.1.2. Essai de _durstas

La dureté d'un métal est 1a résistance qu'il cppose & la pénétraticn d'un autre
corps plus dur que lui.Pour des conditions expérimentales données, 12 dureté d'uh mé-
tal est d'autant plus grande que la péné&t.aticn du corps est plus faible.

Dans des essais de dureté on exerce sur le paingoh urme force constante pendant
un temps donné.

Plusieurs types d'essals sont couramment utilisés; leur principe est le mEme,
ils ne différent que par la forse du pénétrateur utilisés nous avons utilisé l'essail

VICKERS.

Le pénétratpur =2st une pyramide P

en diamant & hase corrde dont 1'angle

au sommet est de 136%; il détermine

N /ﬁgﬁlaff-*——ﬂn. /
dans le métal une empreite pyramidale. A ‘

& iLJF~ ‘
. 3 P
de surface latérale S. . ;
La dureté VICKERS est définie ' ' ‘ )
5
par le rapport: ‘ 777 17477

H = - _ﬁ - . "-..\ b.
Y 5 S
P est exprimé en kgrforce. \\\\

La surface latérals S de 1'empreinte peut s'exprimer en fonction de la diagonsle

d du carré de base de l'empreinte pyramidale lorsoue l'on a supprimé,la charge.

2
T
2.5inb8° ‘
d'cl
2.P.sin68°
How 2:BeEI0BR g s x L
. dz | d2

La charge est en génfral comprise entre 5 et 120 kgr
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Aciers____bruts.
Table au N3
— ..v...:‘...j-‘.ﬁu l 1 - ‘...-_,,1:,._........_..m.....__ _‘..,,.A‘;A.,‘..._...._.. - .;._.é_.__,..____...,_._.‘I_..‘___.L_A....~_...r-.._.._‘,..k,,.~,__..__ R r
AClCPSl M L Fr By Proig s, B % 6 Hy ‘
e im I R (aak/mf) B.Vickers
| | | | | i e
NIRERN N |
‘ | ! 3 | i
W7 20 11,9 | 529 5,89 | 11,87 80 %5 146 |
| - !
m| 12 | 530,51 1,72 | 2,52} | | ’
! : | ;
e 3 R D P S S
11 8,6 1 492 388 | 11,81 i
! l .
B4 2, 9,4 496 1,64 | 2,11 82 | 43 150 |
mi 9 492 | ;
N S U PR p— S Rt H
| 3 |
thT5 245 | 2,85 | 6,3% !
B3 21 8,5 247 1,26 | I,24] 8T af 125 |
| |
i 8 246 | g
1. 6 330 2,87 | 6,46
TO 2. 6 %30 I,%30 | I,%2| &0 '+ 52 175
m 6 ! 3 3 0
| ]
& ! |

A%:Allongement=Lf-L
L
F ' °©
r=Force de traction & la rupture

2, et Bo=Diamétre initial du £il et diametre aprées

®I00

rupturce.
s, et Sf:Section initiale // et section //
@% = STRICTION = S__ Sp x I00

>0

Hv_:Durcté cn Ppints Vickoers jm=Moyenne des éseE

5
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Résultats obtenus:

Les résultas de dureté,notés au tahleau N°: R page (29 ), sont les moyennes
de plusieurs mesures efféctuées en des pcints suffisamment distants pour ne pas Etre
" influencés par liécrouissage dd 3 la ﬁénétration du pcingon.

Les résultats obtenus sont conformes & ceux donnés par les normes AFNOR et au-

tres.

Pour 1'étude de la structure des aciers nous avons atd amené & feire deux essais
de métallographie
- un essai de micraodureté

-~ un essai de micrographie -

3.1.2. Microduretd:

11 est possible de faire des mesures de dureté scus de tras faibles charges,
au mic,08cope métallographigue. Elles permettent une Stud~: trds localiséz de la sur-
face du métal, par exemple,,un grain de guelques dizaines de microns de diamgtre.

Apres avoir amené au centre du champ du microscope,le poaint de la surface de
1'échantillen choisi prur l'essai, on substitue 2 l'chiectif une pikce supportant 1e
pénétrateur,l'exe de la pyramide étant confondu avec l'axe optique du MicCTCsSCOPE.

La charqe est appliquée pendant environ guinze secondes, elle est ensuite £lie

minfe et llobjectif substitué au porte pénétrateur.
I1 est alors possible de mesurer la lungueur de-la diagonale du carré de bhase

de 1'empreinte pyramidale faits= sur le métal,

Résultats de la microdureté:

Les mesures sont efféctudes dans le sens transversal de la partie étranglée dés ri-

vets cbtenus & partir de B4 et B3.

Dystance du H| : i
bord Lxternel 4 ap gy A g {4 (4> (AT A% (19 |20

en A/A0 de

HV o0 243 e l206 1193 1245 1206]2131999 17061243 206"
Ryve 2z . rj:l;;lf
waotj 206 499 1921228 200433 e Eezuom '
Rivel B2 %

&2
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D'aprgés le tableau on remardue @
— B3 et B4 ont des duretés voisines
-~ le dureté est un peu plus élevée & coeurs
- une dispersicn des valeurs dle vraisemblablement au fait que certains points
de duretdé sont efféctuss sur des joints, drautres au centre de grains

A HV1003

1By
- -1 By

— F DVEPR VLA S |

7w 6 A 40 42 M A6 AB 20 o\.st'cLhc'c eM/nomm

3.1.3. Micrographie:

L'étude micrographique des surfaces métalliques se fait par reflection avec un
mic .escope métallographique inversé. 7

Les surfaces @ examiner doivent 8tre polies, puis attaquées par un réactif ap-
proprié. Pour les aciers les réactifs les plus courants sont :

HND:3 1t a5 Cm3
- NITAL . 3
CH,CHOH 100 cm

- PICRAL (snlution d'acide picrique dans l'alcool)

Ltexamen se fait en lumidre naturel cu en lumidre polarisée dens le cas des

substances anisctropes ( exemple: métaux héxagenaux) .
]

Polisszgs mécanigues

Les échantillons sont p=ssés successivement sur différgnts papiers abrasifs,
dont le grain ets de plus en plus petit N°9: 220, 320, 400, 600,
Le polissage se fait sur l'esau courante, 1l'échantillon étant fixe et le papier entrai-

né par un plateau en rotation.

Polisgoge & la poudre de diamant:

On termine le polissage mécanigue en froftant l!'échentillon sur un disque

tournant dans un plan horizontal.
Sur le disque est fixé un drap de scie sur lequel on dépose une petite quantits

d'une p3te contenant la poudre de diamant.
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On utilise successivement , surles disques différents ,des poudres dont la dimension

moyenne est de Trpou 1p. . )
I1 est indispensable de bien nettoyer 1'échantillon entre les differents gtades de  liss-”
polissage (sous eau courante ,lubrifiant spécial ,nettoyage ultrason ) de fagon &

gliminer les particules solides retenues paz le mé&tal surtout 'lorsgue il présente

des porosités ou des filssures .

A&sultats de la microgrsphie :

L'gbservation micrographigue met en évidence @ ‘
- Une grosseur de grains 9£ 11 selon la norme AFNOR .

~Une trds légére orientation préférentielle des grains dans le sens du fil .
Ces grains ont vraisemblablement recristallisé { géométrie des grains identique )
lors d!un autorecuit intervenu au cours de la fabrication .

— Une absence de carbone { teneur inférieure a 0,1 % }; par contre la teneur en

ferrite est trds importante .



3-2 - ANALYSE CHIMIQUE

4

- Les aciers utilisés pour le-fabrication de la vis & bois sont des aciers au
carbone pas ou peu alliés communément appelés acier de'constrﬁction.

- La'norme frrgaise AFNOR léur attribue l'appellation : A 35.003 cependant,
la mance .et 1'état de ces aciers ne sont pas bien définis ; c'est pour cela
que sauf'stipulations contraines, le fmurnisseur peut indifferement livrer
1'un ou 1l'autre des acier ADX, A 42.3C.

- Ces aciers g¥ob¥iennent géndralement par les procédés Martin, Besmer, ou au
convertiseur avec soufflage d'oxygéne par le haut. Outre le fer et le catbone
qui en sont les élements esseﬁtiels, ces aciers, pour ce mode de fabrication

renferment; principalement du silicium, du manganése, du soufre et du phosphore.
I1 estintéressant d'éxeminer 1l'inflence des divefs corps contenus dans 1l'acier
sur cesg propriétés usuelles.

-~ Le carbone existe dans l'acier fecuit & 1'état de solution dans la ferrite et
surtout sous forme de carbures de fer et de manganése. Ces carbures, associées
intimement & la ferrite constituent la perlite.

- Le carbone est 1'élément qui exerce 1'influence la plus‘condirable sur les
propriétés du fer, alors que les aciers i méme teneur en carbone, mais dont
1a feneuf en mangandse ou en silicium varie de 0,1 & 0,5% ne présengent guére
de différence deuz aciers & 0,1 et 0,5 de carbone ont des propridtés mécaniqﬁé
nettement différentes .

- Les caractéristiques de résistance (durété H, limite Slastique B, résistance
4 la traction R) croissent avec la teneur en carbone, tandis que les caracté-
ristiques de ductilité (allongement & la traction, striction limite

écoulement) déecroissent. ('voir fig. ci dessous)



5d)

L etion

N Rl
er 5

L

et Limite clgcou emchi’ﬂi'

[ = L

- S

tnlevement
QUK
A0 ce cop

Jomaine de

ADQ- i/éum e hioro Fion

801

601

P'ejsesl’ancq
a: t'erat re w-t

ALt Ohg 9m€mf) rcl'.'ﬁs'f:;fdnce alafracton

o & ey
,‘”o a tétar recuit

'} A " - 2 'S r t}
D 0z o 06 9% 1 % 0 62 ok 06 of a7,
teneur en Cor bohe

teacur ew Cavbone
Po]mdc:: mécaniques des duiirs |

Al N £ - '
clw corbonhe Ldmnes Varahion des prapriéles mecdnques
cle 'duier Aw ‘CAvbene Avec Le
(Yo N242page M) Frattem ont Fhrm 60

by

- Le silicium: Il existe & 1'état de solution dans la ferrite, sa teneur
varie géne’raleﬁaent entre 0,05 % ot 0,3%, S'il n'a pas d'i.nfluence senaible
sur les propriétés de l'acier il le rend toutefois plus homogéne & la coulde |
en s'opposant grice 4 son grand pouvoir & la formetion de soufflures. la .
présence de silicium & tenour élevée est donc ia garantie d'une désoxydation
Par contre, la forgeabilité et la soudabilité décroissent lorsque la teneur
en silicium augmente:

~ Le Phosphore: I1 existe en solution dans la férrite. A trop haute teneur
(au dessus ge 0,07%}, il provoqt.{e le grossissement des grains, en.gqud

* augmente la fragilité (rupture 3 froid). Par a:l.lleurs, se ségrégeant facile- -

ment, il contribue beaucoup & 1'het°rogene1te de l'acier. On doit limiter

sa teneur & 0,08% au maximum.
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- Le soufre: Cet éldment qui existe sous forme de sulfures de mangsnése et

de fer est nuisible car il diminue la forgealite de l'acier, surtout.sous
forme dea MnS et au desmus 4e0,04%. . froid, le soufre provogue également
une diminution importante de la résistance.

Comme le phogphore il a une grande tendance é la sdgrégation; donc la teneur
iimite en soufre doit Btre inférieure.é 0,07%.

et en tout cas inférieure, 3% un quart (1/4) de 1a téneur en manganése.
Cependant, on utilise parfois des aciers pour le décoliétagé riches en
soufre (de0,12 & 0,25%) pour que cet élement facilité 1'usinage aux outils
tranchants pafticuliéreﬁent pour l'acier doux.

Dans 1'acier de ddcolletage, on éleve en mfme temps sa teneur en phosphore -

(max. 0,10%)

- Résultat des Analyses Chimiques des Aciers B3 et B3,0

[} 1 ¥ 1 1

¥ i i i i

1 ! ! ! !

E Echantillon ! Mn ! Si ! P ! 3
e1l. ! | .

i i i i i

' _ ! ! 1 '

t B3 (100%) 0,45 v 0,1 1 0,07 0,12 1

! 1 ' ! !

! ! ! ! ]

booBs (0%) too46 ! oot P 0015 1 0,089

| ! ! ] i

! ! - : ! ! |

. B35(100%) 0,20, 0, ! 0,08 0,097

! ! 1 ! '

! ! 0,34 too1 ! 0,10 ! 0,12

! ! ! ) ' -

53,5(0)
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- I1 est & noter que ces analyses quantitativesqsont faites par simple dosagguf
3 la burette et les résultats obtenus sont péﬁ précis_ (erreur &  0,02%) -

- Il est difficile de faire en conséquence une étude comparative sur les aciers
mais 1l'on peut toutefois rémarquer la haute teneur du soufre (moyenne 0,10%)
et du phosphore (O,&%) gqui pourrait expliquer la facilité du travail des
aciers par décolletage et sa difficalté par roulage 2 cause de la fragilité du
du métal qui en déeoule.

~ On constafe que méme les aciers B3 (100%) et B3,5 (0%) qui donnent des résulta’s
satisfaisante sur machine, & cause, certaihement de leurlc£;rge de rupture
plus grande que celle des aciers B3 (0%) et B3,5 (100%), se prétent mal au
roulage, car une fois la vis réalisée, la té&te de celle — ci se détache .
souvent quand on la visse (tournevis) sur du bois.

- On pourrait expliquer les résultats satifaisants sur machines des aciers B
B3 (100%) et B3,5 (100%) par le fait gqu'il ont une charge de rupture % la-
traction, donc une résistance & la défermation plus grande que celle de
B3 (O%) et B3,5 (Q%) (voir tableau N°4 Page 30 Rtude comparative du BB(1OQ%)
et du B3(0%).

Et l;analyse chimique”du carbone aurait certainement pu nous confirmer
cette these, mais faute de moyens, il nous est impossible de la faire & la
SONAREM. ‘

I1 aurait fallu faire une analyse chimique au centrc de Castaing ol les

résultats auraient €té beaucoup plus concluants.
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3-3 — Traitement Thermigue par Recuit SN

Nous avons procédé a,des opérations de recuit & températures relativement
basses dans le but d'éliminer les contraintes intérnes et d'adouéir la
structure des'aciers afin de la reﬁdre favorable & la fabrication.

-~ Les températures de rgcuit choigies pour ies essais de laboratoire sont

2300, 4009C, 500°C, et 6009C..

Les temps de chauffe pour chaque température sont de 15 mn, 45 mn, 120 mn, 24
240 mn et 1000 mn. | |

- Technique Expérimentale.

- Nous avons utiiisé pour nos essais de 1aboratoire, un four tubulaire a
régulation pyrometrique de type "tout ou rien" ; les‘fluctuations sont
environ de 5° & 10°C.

~ Les échantillons sont placés dans 1'enceinte sous vide secondaire ol le
vide peut descendre jusqu'é,10_5mm Hg. |

~ Le vide est réalisé grice & deux pompes

~ Pompe primzire & palleﬁtes s le vide (10_T~1O“2) est contrﬁle,par :
jauge & décharge. T

-~ Pompe secondgire : c¢'est une pompe & diffusion d'huile.déclanchée quand le
vide primaire est & 1072 mm Hg..

La mesure du vide ( allant jusqu'a 10'l'5 - 10'6 mm Hg). est réalisée par
Jjauge 4 conisation.

- Les aciers brutq de tréfilage ayant un allongement nettement au dessocus
de celui exigé par les normes (6% au iieu de 20%3, nous évons effectqés
en conséhuence des recuits pour augmenter la plasticité des aciers sans

toutefois trop diminuer leur duretd .
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-~ les valeurs expérimentales consignées aux tableaux N° {,2,...,8 pages

29, 40, .. 51, nous ont permis de tracer les courbes : E?g=f [@,t 7

pages 52, 53, 54, 55

6g=h ZT(G),t _7 : pages 56, .. 59
Hp=g /[ (8), t__] : pages 61, .. 64
Compte tenu des normes AFNOR et autres, nous avons fizé un seuil de dureté et
et d'allongement: |
- Allongemenf-: supérieur & 15 %
~ Dareté Rockwel (bille 100 kg) supériecure on 4gale & 64.
- Résisténce 3 la rupture supérieure on égale a 40 kg/mm?
Les résultats des courbes ont montré qu'il fallait pour rester dans ces
restrictions, faire un recuit & 450°C pendant 15 mn.
Nous avons alors compte tenu de ce résultat, procédé 3 un recuit sur four
industriel & atmosphére controlée & la température 450°C pendant 20 mn; _
Les échantillons traités dans ce cas 12 sont des rouleaux d'environ 6 miétres

sle '
pour permettre un contr8le fabrication sur machines & 1'usine.

Résultats sur machines & 1'Usine.

Avant de passer les rouleaux sur les presses mécaniques, nous avons tout

~d'abord procédé & une vérification des trois paramdtre A%, HRB, &R

. L k7 p . : .
pour voir s'il y ' a pas eu changement aprés traitement sur four industriel.

Les résultats consignds au tableau ci-dessous montrent qu'il y ' a pas eu

’
de décarburation et que le seuil impose est maintenu.

-
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6 mecanioues ‘ ‘ L
Eé%&?afevs *‘rail“jﬂs A fovr ‘ndushriel : 4450 -20mn

Cmer me— L e st -

Rciers | & R=F/5 | Ao
Lrnm® ) LKg)mm ) L .
By {484 | 44 AS
B3 (0| 631 40 Af
T0 6,46 54 AA .
Bz, f 6 3 AS
oty (096 | 4
Bas B3 | 36
Ha  mez | 45 N

- Les résultats sur presses & matrices fermées (roulage) ont été négatifs,c'est 3
dire que le probléme des t8tes écrasdes se pose encore et cette fois a4 un
dégré un peu plus élevé & savoir que la t8te écrasée s'arrache facilement
paf simple pression & la main.
~ Ces résultats obtenus sur des aciers recuits et qui notons le, étaient déji
défectucux 3 1'état brut montrent gqu'il féut tenir compte et de beaucoup
de la résistance du fil ainsi que de la dureté cad quiil existe un seuil
optimal de dureté et d'allongement qu'il faut en tout rigueur respecter;
En dehors de ce seuil, le fil n'aura plus les conditions favorablesau bon

_écoulement dans le filiére et tous les défauts de filage peuvent alors en

découler.
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Tab¥cou des Essais Mécanigues de Traction et de Dureté

i~

Aciers Recuits & 230°c pendant 50 mn
_Tableao ni 6 )

Aciers . A % |, Fr Bo, @7 S ,S. | B % 6 Hv. |
! gy Dom | @A -7 rakw/me (P.vickers

. II | 534 | 3,89 | IL,87 | |
Ma? p 1 535 1,72 2,32 | 80 | 45 |

m 11 55445 |
| |
r| 8,5 |50 | 3,88 | 11,81 |
B4 2| 9,5 | 504 1,66 | 2,16 | 82 | 43
m 9 5073 ) o
o %
_ll
1, 12 262 2,85 | 6,37 | ;
. a o
B3 2l 13 259 | 1,26 | 1,24 | 81 | 41 5
! b
m| 12,5 | 260 | | |
| B S
| | | | ! |
e 19 z ; | |
| | s | | | 3
To 2 6 338 | 2,87 | 6,46 791 52 |
- | . ? | | |
m 6 § 338,51 1,32 ¢ 1,36 | §
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TSSATS MECANICUES DE TRACTION ET DURITE

R S .. . g L e el el

ACTERS RECUITS A 230° C PENDANT 100 MINUTES

T el eI e WL AL e R g— b T e el i wmin el e el e et T

3 8., BF S0, SFI 4y | 6T | HVS
ACIFRS | A (%) Fr (Kg) %mm) {mm) Z (%)5(daN/mm3(P,Vickers
_ | -
1 11 540 3,89 (11,87 80 45
Mu7 2 11 535 1,741 2,37
11 537,5
1 10 500 %,82 111,81 82 A%
B4 2 10 510 1,66, 2,16
n 10 505
O 13 260 2,85| 6,37 21 40
33 2 12 255 1,26] 1,24
12,5 255,5
1 7 340 2,871 6,46 79 52 %
O 2 7 338 1,32 1,36
7 3%Q
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M \BLEAU DES ESSATS MECANIQUES DE TRACTION

T DURETE. ACTERS RECUITS A _400° C FENDANT 15 N

CTS

Tab: 828 _ ? . |
I . @f |So, ST . (my BT Hv5
1 1% 534 | 3,89 |11,87
M7 2 |- 1% 535 | 1,76 | 2,43] °C 45
m| 13 534,5
1 14 488 | 3,88 | 11,81
By 2| 14 ses | 1,72 | 2,32 8O 41
14 488
1% 269 | 585 | 6,37
B% 2| 17 269 78 42
12 335 | 2,87 | 6,46
0 2| 12 335 | 1 50 | 1,52 0 52
m 12 335
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£ TSSATS MECANTQUES DE TRACTION ET DURETE .

_— et T e T e T e a T eI e — s e E e T =T =T =

ACTIERS @ RECUITS A 400° C PENDANT 120 MN

T T T T T i e T eI e mea e T e ST — T e e i e T e T e T =l

: ACIERS A (%) (;g) Q‘Er?nm?f %f?léﬁ?f :Z (%) (daﬁ?mm?l’qgickc“s
! 46 | 5341 3,89 11,871 80 44
o7 2 | 15,8 530 ¢ 1,741 2,37 155
§ 16 532
%
l 1 | 16 470 3,881 11,81 82 40
By 2 16 468 1 1,64 2,11 B N EYe
5% 16 469 | - |
1 15 065 | 2,85 6,370 81 | 4t |
hs 2 | 15 255 1,241 1,20 nen
15 259 | |
11 329 2,87 6,46 T8 51 B
0 2 1 w25 | 1,34 1,40 AL
m : 11 527
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Y. 200 |
£ ARIEAU DES ESSATS MECAVIQUES DE TRACTION ET

—_— e T T T T T eI e e s e T e — e T T T et T e T il mee

DURETE ' ACIFRS RECUITS A 400° C FPENDANT 1000 VN

T e e T T e e e T = e e e D e S eIl D e — T T = T

Tob: N2 AQ
' Ao, @f | SO, Sf i 6r '
ACITRS | A % Fr (Kg)i ) 2B () Ay . Bv5
| | (mm) |(mm2) j (daN/mmZ‘ P.Vickcrr
| ¢ 1 17,8 512 | 3,89 11,87 80 43
Mo7 2 18 514 1,72 2,32 AE
3| e | 512 3 N
m 18 | 512 |
1 16 456 3,88 | 11,81 82 39
aq 2 16 458 1,64 2,11 450
3 16 460 -
m 16 458
1 | 17,5 258 2,85 6,37 80 40
gy 2 | 17:5 256 | 1,25 | 1,22 A0
31 17,5 25%
m | 17,5 255,5
i | 14,5 314 2,87 6,461 80 49
o 2| 14 317 t,30 1,32 150
3 14 320 '
m ! 14 317




ﬁABL ALY DES ESSATS MECATIQUES DE TRACTION ET DE

it

DURETE - AGITRS mwwws A 500° ¢ PENDANT 15 MN
TaLIeau N A4
| o (| Doy BF SO,SF 6r HvS
ACTFRS| A % Fr Kz %jn) i(mr,n2 ! z (%) dal/mm2P. Vickers
1 15,8 | 492 3,89 11,87! 80 42
. m 16 4908 | '
| 7L 450 111, e 82 29
B4 2 17,5 454 ‘ |
% 7 450 | 3,85 | 2,06 e
m T 451 i,62
; 17 254 2,85 | 6,37 82 41
By 2 16,, 255 1,22 | 1,17 AE
%07 256
m 17 256
) %01 2,87 | 6,46 80 50
0 G %01 .30 , 32
i 318 | AL
15 %21 |
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JFIBLEAT DES FSSATS MECANIQUES DE TRACTION ET

— e e e T T e T e e e i T T T e T R e e R =T —— — T ID e T ——

DUPETE ACIFRS RECUITS A 500° C PENDANT 45 MN

TTARWN A2

f ? E 8F B0, oF. : e
tACITRS | A (%) TFr (Kg);gﬁ’ F ’ 7 (%) | 6r - HvS
i : j i (m) (mmz); ?daN/mmEW.Vickers

i

5 a : i - : ‘ E _.
119 502 | 3,89 !11,87; 80 | 42 |

| 21 18,5 | 502 1,76 i 2,43é g %

Mo7 51 49 1 s02 ‘ . é

z m{ 1o | 502 | | I |

| . | |

[ { i ; |

1e | 460 3,88 11,811 82 | 39
18 | 460 |
18 1 460 | 1,64 | 2,11]
18 460 % |

g oo N

| % |
A | _
i i

16,5 258 1,24 | 1,20 j
17 260 |
17 . 260

B3

A4 oo

15 216
15 317
15 316
15 -

t
2,87 1 6,46/ 79 49

1,32 1 1,36

= AN T A
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- H¢ \PLEAUT DES ESSAIS MECATIOUES DE TRACTION ET DE

o 6o, BT 1S0,5F| - ruy | 60 | E5
ACIER.S A (%) EFP (1 ® {mm) (mma)._ % (%) (daN/mm2P.Vicker.
; | S
i ‘ !
1 20,5 | 490 3,99 111,87 80 | 41
7 2 21 491 1,761 2,453 e
3 21 490 ;
m 21 491 |
1 21,5 | 446 3,88 11,81 82 38
oy 2 22 448 1,641 2,11 »
3 | 20 452 A4
m 20 448,5
1 17,5 248 2,85 6,37 80 39
53 2 18 247 1,25 1,22 AAB
3 18 253%
m 18 249
1 15,5 | 310 2,87 6,46 79 48
0 2 16 312 1,321 1,%6 I
3 16 711
m 16 %11 |
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4 \BLTAU DES ESSATS MECANMIQUES DE TRACTION ET DE

— e T e e T T T S T e =T eI e T e T e T e T e T e T e T e T e T e e e e

DURETE  ACTERS RECUITS A 500° C PENDANT 240 MN

T T T el =T e e A D e e D e R T T e R L =D T e T e mm e

THE:.N"’: Al

1 Q)O gf So0,Sf 6r . HvVH

| ACTERS| A % IFr (Kg 1 L) ‘(mme) z (%) (aaN/mmd) g oo
1 23 A84 | 3,89 (11,87 80 a1

Ma7 2 22,5 4831 i 1,76 2,43 ! y
% 23 492 ' A3
m 2% 486
1 19 440 3,88 (11,81 a2 37

B4 2 19,5 440 1,64 | 2,11 -
3 19,5 440 : /Sl
m ‘!9_,5 ' '
1 18,5 246 2,85 | 6,37 80 | 38

a7 2 | 18 242 1,25 | 1,22 I
3 18,5 242 _ AL
m 18,5 247%
1 14,5 304 2,87 | 6,46 20 A7

o 2 15 308 1,30 | 1,32 130
3 15 304
m 15 305

| i
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AB7 ABLEAU DES BSSATS MECANIQUES DI TRACTION ET

_— e e e T T e T e e e T e m e e s S T D e T e e D T e -

DURETE ACIURS ﬂbuhTS A 500° C TPENDANT 1000 MN

TAB® N>45

' F 180,57 % ’
ACTERS| A (%) [Fr (Kg) B, OF 150, £ 7 (%) 61 Hv5
. (mm) ; (mm2) {dal/mm2P.Vickers

] 20,5 | 490 3,89 111,87 80 s | 125
way 2 200 | 490 | 1,76 | 2,43

3 21 484

m 21 430

1] 21 438 | 3,88 {11,81 82 37 120

2 20,5 4354 1,65 2,13
Bd 51 27 436 | 1,65

mi: 21 434

11 19 2%4 2,85 | 6,37| 80 57 | 83

2| 9,5 2%6 1,25 | 1,22
B3 31 19,5 236

™ 19,5 236

11 18 500 | 2,87 | 6,46 80 46 15%
o 2| 18 300 1,50 11,32

? 17,5 208

m| 18 300"
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JfF [BLEAT DES ESSATS MECANIQUES DE TRACTTON BT DE
DURETE . ACTTRS RECUITS A 600" C FENDAVT 15 MN
Tableau VT 46
; e ' ’~._ ‘i' .~.r,.;_.....,..sr-,g,‘,........._-.,...w»«,.J:_..--..,..,...,.._ .-.,},..,-,_w,\,.y.w,_..,m!..,.‘..,.- ——
o | '@,, Of 1S0,8f, 6T R
|ACIERS | A % Fr (Re) {mm) | (mm2) | (daN/mmaF.Vickcre
{ ) H j U RO 'SV R RIS SUSIPIE- S TR S
i 11 24 478 %,89 | 11,87 A
* A i
o A " LA
3 25 485 ; A d:‘
m! 25 48%
11 20,5 | 398 5,80 | 11,81 34
|
B4 2 21 i 400 /]{‘u
% 21 400 U
m 21 400
o1 36 185 2,85 6,37 29
21 36 182
o | M5
31 %6, 184
mwi 36 o184
1] 15 251 2,871 6,46 46
0o 2| 16 298 Qi
3117 301 ]
mi. 16 287% |
1 |
z * i !
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A \BLEA DES ESSATIS MECANIQUES D% TRACTION ET DE

— . TD e T T e T T eI =T —_— T e s = = - — —T T v el —— e

DURETE RA{ECUITS A 600° ¢ PENDANT 50 MINUTES

— e T e meID =D T TS e e T e D e e T T e T T - T e D e

TaR . N AF

I 57 8., Bf 80,Sf| R
ACTTRS A (%) (Kg) (mm) (ram2) z (%) (daN/mm3) HYB
- P,V:Lc}
1] 24 470 | 3,89 (11,87 40
w7 2 25 AT5 o A8
3 26 | 480
m 25 475
1 32,51 365 5,38 (11,81 : 3
34 2 3% 366
3| 33 366 | | AGD
m 3% $ 366 |
1 38 18% 2,85 6,37 29
2 3755 182,5
'83 H H y
3 36 . NG
m %8 183 '
1 22 233 2,87 6,46 - bX
TO 2 22 238 | A%
3 21,5 238
m 22 27%8
{
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' el T QP R anl s i R

TAR. N2 A& _
a i |
. ; Ny sf 180,81 6r Hv5
AQIERS K % Fr (Kgz) ?ém)_ tam2) | 2 (%) (AN /mmA(P.Vickere
1 28,5 412 3,89111,87 35
2 29 415
Mu7 AN
3 29 418 4 O
m 29 415
1 383 362 %,88(11,81 31
34 2 38 365
3| 37,51 367 AL
m 365
1 36 181 2,085 6,37 29
83 2 pls; 183 ' :‘ .
3 40 185 o i
m %8 183
1 29,5 226 2.87] 6,46 35
2 0 226
70 3t Neq
3 30 226
m 30 226
N. B. : L'egsal mécanique de traction et dureté pour les a-

ciers recuits & 600° C pendant 1000 mn n'a pas €té
rénlisé & cause d'une pamne du four sous vide.

~
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R 7 ESSAI DE TRACTION
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INTERPRETATION DES RESULTATS GERERAUX DES ESSAIS EFFECTUES

I) Essais de traction: Nous prendrons uniquement les aciers sur les aciers

Belges
!
!
CARACTERISTIQUES MECANIQUES : ANALYSES CHIMIQUES

!
] 1 z i ] ] i ] ] ]
! ! R ! ' ' 1 1 ? t 1
- ACIERS H 3 : H ! l H .
! qugm)s(gg 2L A% zZ% 1 o !Mn%:Si%:S%!P%_!
! ' 1 ! ' ! ! 1 ' !
!B3(1oo%)r42-50 ro31 1 8 1 8 1 01 1 042 1 0,1 10,42 1 0,07
! ' ' ! ! ) 1 ' !
! 33(507) ! ! t ! ' ! 1 ' ! t
g Zones | 2o=42 1 3 y 8 4 80 4 0,1 t - 1 0,1 1 - [ !
! ' ! ' ] ! ' ' ' ]
3'33(0%) 13437 ! 28 ! 6 ' 70 ! o4 ! 0,46 ! 0,4 1 0,075! 0,089 !
! ! ! 1 ' ! 1 1 ! ' 1
! ! ! ! ! ! ! ! 1 : '
t ! 1 t ] 1 ] f !
B3 5(5074 I B S S N SR S 7% [ SV SR
.«-LZ-‘?-ne—s f—— 1 ' ' 1 1 ! :
Bss(om) (#3173t o4 o oo ! o039 L 01% Loz !0 !
! ! : ! ! e ' : 1 1
1B,(100%) 1 3745 1+ 30 | 9y 8 y 0,1 ' ' | ;
! ! ' 1 ! ! ' ' 1 1 1
! ! ' ! ' 1 1 ! ! 1 !
1P4(50%) | - I R : ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
5134(0%) !'2540 ! - ! 5 !t 70 ! 0,4 ! : ' ! X

~ L'interballe donnée par 1a charge de rupture est établie suite de

e ———— o— — - o —

nombreux essais de tractlon pour chaque acier.
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Caractéristiques des aciers pour boflons et vis i bois conseillés par la .

Norme Italienne:

! t
! CARACTERISTIQUES MECANIQUE% AWALYSES CHIMIQUES !
! i 1 | ] i ! ! !
{ Aclers 1 R 1A% t By ¢ 1 Mn i 8+ 3 i . P i
L ONE 43651 (Ks fmuty KW Yoy Yo Yo S Yo
1 ! ! ] ! '0,%0-0,45! ! : :
'c8  !3sa2 ! 26 '24 10,06-0,{0 !Praces ! 0,040 ! 0,040 !
Déeolletage ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ' root 15307 | ! ! !
! C10 137-45 ' 26 '24 1G,06-01%°" ' 10,35 ! 0,035 ! 0,035!
! ! rr ! ! ' ! !
! ! o 10,3-96 1 ! ' 1
Roulage 1. C21 142-50 ! 24 124 10,18-0,24 10,10 1 0,040 ! 0,040 !
! ! o ' ' ! ! 1

' NOTA: Nous remarquons que les aciers B(0%) pour les trois diamétres 33

3; 3,5; 4 ont une charge de rupture inférieure & 40 kg/mm2,
Remargue:— Les aciers défectucux B (0%), B3,5 (0F)et Ba{0%) ont en moyenne

une charge de rupture inférieure & 37 kg/bmz, valeur au dessous de la
la charge de rupture du C8 Uni 43%65.

Les aciers satisfaisants & la fabrication B3(100%), B3,5 (100%),

et B4 (100%) ont eux €8, €10, C21 Uni 4365.

Majs dans les deux cas, c'est & dire aussi bien pour les acier ¢
défectueux que pour ceux répondmmt 3 la fabrication. Nous notons

un faible allongement ( en moyenne 8% ou bien de 24%)

De plus, on remarque que les aciers Belges ont une faible consolida-
tion : GR- 5@!<§ 1S dans ia plupart des cas pour les aciers B(100%)

NP ' 4
et inférieure 3 11% pour les aciers défectusux.



et en soufre dépasse de loin.la teneur
de 0,04).

~ Les résultats de dureté et microdureté ’répondmt aux normes AFNOR; mais
les microduretsd a nontré une trés faible teneur en carbone, un pourcentage

élevé an ferrite et la présende d'inclusions de MnS.
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~ Il est donc necessaire au départ que le fil puisse répondre par ses

caractéristiques mécaniques lides intimement d'ailleurs & sa composition
chinique (résistance & la déformation kf, plasticité A%, charge & la
rupture R, dureté,...) sux conditions de rubwrication aussi bien sur le
plan machine que sur le plan caréctéristiques attendues du produit find.

- Sur le plan machine il faut souligner 1la force de frappe
‘du poingon variable avec le type de machine utiliséde, ainsi
que le déformation imposde par le filiére.

- Sur le plan produit fini il faut moter la variation de la charge -
la charge de rupture du fil en fonction du diamdtre de la vie
finie.
la charge de ruptufe du fil est plus grande pour une vis de

3 mm de diamétre que pour celle de 4 -mm.



Ces résultats nous incitent & use étude sur les ~onditions d'dcoulement:
de la matieére qui, notons le, dépend de certains paranétss tels que:

- Déformation iuposée A la matiZre

~ Résistance & la déformation do celle — ci

~ Vitesse dé déormation qui  influe géndralement peu

dans le fag:.pmage- A fooid

Tableau d'aprés courbes d'dcoulement page 16.

! Al ! Diamétre ! Dlamétré' Reduction!Déformation! R931stance at
\ crers nlglal du§ ,de surface =100 o, 1 ef?rmathn
: T imm rvuh-d rapt \/0 . Sl mm2
! ! ! “ ! ! '
, B3, 2,8 2,30 , 20,5, 23 : 48 |
! ! . ! r ! ! !
P55 153 1 2,65 P21, 1 1 49 :
! 1 ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! !

Ces résultats nous montrent bien que pour ia réduction de surface et le

déformation sublt lors du refouloaent les aciers ont une résistance & 1a

déformation trés proche de leur charge de rupturs 3 la traction, ce qui

ne peut engendrer que des défauts de filage,

En effet, rappelons le, 1'écoulenent d'aprés (NOL, 640 — %)

imposé la ctndition suivante :

Kf.;; 2 fois le chérge de ruptuie & la compression ou Kf supérieur du

moins & 1,5 Tois charge de rupture par traction.
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L'écoulement de la matidre est relid directement 4 sa déformation plastique
quielle méme dépénd du nombre de plans et de directiocn de glissement.’

Le zlissement, d'aprds les iddes aétuelles, résulte du déplacement de
dislocatiom dans le cristal; les obstacles au déplacemént de dislocétions sont
crées par toutes sortes de défauts de structure du réseau (joints de grain |
et de bloes, impuretes) ainsi que les additions qui se trouvent dans la
solution solide et les dislocation elle méme.

I1 a remarquer que 1'augmentation de déformation aceroit le nombre de¢ disloca-
tionget ralentit ainsi le déplacement.

La notion d'écoﬁlement du métal, est basde plut8t sur sa résistance & la
déformation et par conséquent sur 1s tensur en carbong, que sur sa ductilité
(%)

C'est pour cela que compte tenu des résultats obtenues, et des résultats
conseillés nous avons établi des courbes de résistance & 1a rupture en
fonction ‘des diafdtrs des acters.

I1 est certain que, plus le diamdtre diminue, plus le taux d'écrouissage
augmente et plus la matidre doit avoir‘une‘change rupture élevé pour un
allongement fimé, afin de resister aux déformations imposdes lors dé son

fagonnage.
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B »
/7 ONCLUSION GENERALE DE L'ETUDE
e et e e e e T et g
l r
t
Le matériel dont nous avons disposé pour faire nos essall est souvent peu
conmode et imprécis pour ce genre d'étude, ol 1a précision esi de rigueur ;
il aurait fallu & titre d'exzemple utiliser une machine de traction & défor-
mations imposées,un four sous vide n'emtrainant aucun risque ¢z décarbura-
tion; des dosages chimiques trés précis, faits de préférence nu centre de
Castaingi
Néanmoins, nous pensons, que certains résultats obtenus d'aprés les essais
mécaniques, métallographiques, analyse chimique et madumees nous aménent 3
@brs
conclure sur 1'état des aciers Belges de la facon suivante:
1°) = Les aciers Belges (B3, B3,5, B4) utilisds & 1'umins Siméa de
= L4 L .
BéjaTa manque de :

Consolidation.: «ﬁ - éﬁ =13 kg/mm2 au lieu de 24 kgfmm?)

- Ue résistance & la déformation : Pour la réduction de surface
(23r24%)et la déformation (18-20%) imposdes, la résistance & 1a
déformation des aciers (48-50 kg/mme) est voisine de leur charge <

de rupture & la traction (37-42 kg/mme) .

- D'allongement & ls rupture : (6% au lieu de 24%)

— Les trois cas ci-dessus (consolidationf, résistance & la déforma-
tion, et allongement) sont directement 1ids & la plasticitd du - -
métal, donc & son état de structure (contraintes intermes,
dislocaticns, joints de grains, impuretes ...), !. ses $loments
d'alliages particulidrement, ce carbone, st mux conditiocns de
tréfilage (tempéroture de tréfilage et vitesse de tréfilage
sont des parametres fondamentaux pougant jouer un rdle primordial

dansllecrouissage dw fil)

£
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— Wous sommes persuadés qu'une augmentation de la teneur en carbone
(jusqu'a 0,13%) lors de 1'élaboration du métal et un recuit de
normaliséfign approprié au tréfilage donneraisnt de mailleurs:
résultats pour les trois cam cités éiQdessus.

29)__:9@ Pl par la teneur trop $1evéi€ en soufré '(jusqu'ia"_.o,,m%)
et en phosphore : ( jusqu'x 0,09%), il est certain
que les aciers Belges sont plus aptes 3 la déforma—
tion par 4écollétage (ce qui est vérizd i 1'usine)
qu'a la déformation par extruxion & froid;
ces éldéments comme nous le savons favorisent beaucoup
le phénomine de ségrégation, nuisible particulifrement
4 la plasticité du métal.

I1 serait donc méme interessant de revoir les cOndi;
tions d'affinage des aciers et de faire une étude
métallographique trés approfondie des défauts par
Ultréd- Sons, Radiographie, AttaqueﬂbbrographiQue”
M¥agnetoscapie et, autres....

- Pn résumé compte tenu des contraintes ci-dessus, nes
proprosons un acier du type C10 au €21 UNI 4365
d'aprés les normes Italiennes (péges 20-21) et un
contr8le des 16ts d'aciers, fait d'aprés les courbes
experimentales (page )

Nous pouvons dire, afin decdore cette conclusion,
que cette étude a été trés riche car elle nous a nis

en face d'un probléme de FTabrication ou souvent les

divergences entre la théorie et la prafiqﬁe sont

fort nombreuses ; il serait bon de préciser enfin,

qu'une telle étude mérite, pour %a completer, d'étre . i
suivie avee beaucoup de soins et & 1'aide de

mavens matdriauv adeguats.









