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©  Barres  étirées  en  laiton  au  plomb  et  procédé  de  traitement  thermique  desdites  barres. 

L'invention  concerne  des  barres  étirées,  en  laiton  au 
plomb,  ayant  subi  au  moins  un  recuit  intermédiaire,  et  leur 
procédé  d'obtention. 

Le  procédé  consiste  à  effectuer  le  recuit  à  une  tempéra- 
ture  comprise  entre  425°  C  et  une  températur  inférieure  de  10° 
au  point  de  solidus,  pendant  une  durée  comprise  entre  1  /100e 
de  seconde  et  une  minute.  Les  barres  ainsi  obtenues  ont  des 
particules  de  plomb  non  coalescées,  de  dimension  inférieure 
à  1,5  micromètre,  et  comportent  au  moins  8  000  de  ces  parti- 
cules  de  plomb  par  millimètre  carré  et  par  pour-cent  de 
plomb.  Elles  donnent,  lors  de  l'usinage,  un  copeau  fin  et 
cassant  ne  provoquant  pas  le  bourrage. 

Application  aux  barres  de  laiton  au  plomb  destinées  au 
décolletage  automatique. 





La  p r é sen t e   i nven t ion   concerne  des  bar res   é t i r é e s   en  l a i t o n ,   compor tan t  
e s s e n t i e l l e m e n t ,   outre  le  cu iv re ,   de  30  à  42  X  de  z inc ,   de  1,5  à  4,5  X 

d'un  élément  amél io ran t   l ' u s i n a b i l i t é ,   de  façon  connue,  te l   que  le  plomb. 

E l l e s   peuvent  également  comporter  de  p e t i t e s   q u a n t i t é s   d ' a u t r e s   é l é m e n t s  

a j ou t é s   à  t i t r e   d ' a d d i t i o n   v o l o n t a i r e ,   t e l s   que  l ' a l u m i n i u m ,   j u s q u ' à  

2,5  X,  l ' é t a i n   j u s q u ' à   1,3  X,  l ' a r s e n i c ,   de  0,03  à  0,1  X,  ou  p r é s e n t s  

en  t an t   q u ' i m p u r e t é s ,   du  f a i t   du  recyc lage   des  d é c h e t s ,   t e l s   que  l e  

f e r ,   j u s q u ' à   0,1  X,  le  s i l i c i u m   j u squ ' à   0,01  X. 

Leur  s t r u c t u r e   peut  ê t re   monophasée  a  ou  diphasée  a  +3 .  Elle  concerne  

également   un  procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  d e s d i t e s   b a r r e s .  

Elle  s ' a p p l i q u e   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   aux  ba r r e s   et  f i l s   de  l a i t o n   au 

plomb  de  p e t i t e s   d imensions ,   ayant  une  s e c t i o n   de  forme  q u e l c o n q u e  :  

ronde,   mépla te ,   po lygona le ,   s ' i n s c r i v a n t   dans  un  ce rc l e   de  diamètre  pouvan t  
a l l e r   de  1  ou  2  à  10  ou  12  m i l l i m è t r e s ,   ces  va l eu r s   é t an t   données  à  t i t r e  

purement  i n d i c a t i f ,   sans  c o n s t i t u e r   une  l i m i t a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .   Dans 

tout   ce  qui  s u i t ,   nous  dés ignerons   par  le  terme  " b a r r e s "   des  f i l s   e t  

b a r r e s   de  l a i t o n   ayant  des  dimensions  et  formes  comprises  dans  l e s  

l i m i t e s   approx imat ives   d é f i n i e s   c i - d e s s u s .  

Les  b a r r e s   en  l a i t o n   au  plomb,  qui  sont  presque  exc lus ivement   d e s t i n é e s  

au  d é c o l l e t a g e ,   sont  généra lement   obtenues  par  f i l a g e   d'une  b i l l e t t e  

su iv i   d'un  é c rou i s s age   par  é t i r a g e   de  quelques  d i z a i n e s   de  p o u r - c e n t ,  

ayant  notamment  pour  e f f e t   de  r e d r e s s e r   les  b a r r e s .   La  présence  de 

plomb  f inement  r é p a r t i   dans  la  masse  du  l a i t o n   permet  d ' o b t e n i r ,   lors  de 

l ' u s i n a g e ,   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   lors  du  d é c o l l e t a g e ,   des  p e t i t s   copeaux 

qui  se  dégagent  bien  de  l ' o u t i l ,   ce  qui  permet  de  t r a v a i l l e r   sur  des  

tours   au tomat iques   à  grande  cadence,   f o n c t i o n n a n t   sans  s u r v e i l l a n c e .  

La  p roduc t ion   de  longs  copeaux  s ' e n r o u l a n t   sur  eux-mêmes  provoque  

le  défaut   bien  connu  sous  le  nom  de  "  bou r r age" ,   qui  e n t r a î n e   de 

f r é q u e n t e s   i n t e r v e n t i o n s   manuelles   de  l ' o p é r a t e u r .   Il  est  éga lemen t  

p o s s i b l e   d ' é t i r e r   des  ba r res   de  l a i t o n   en  e f f e c t u a n t   un  ou  p l u s i e u r s  

r e c u i t s   i n t e r m é d i a i r e s   en  cours  d ' é t i r a g e .  



Il  es t   bien  connu  que  le  r e c u i t   i n t e r m é d i a i r e   c l a s s i q u e   e f f e c t u é   dans  

les  fours  s t a t i q u e s   ou  dans  des  fours  à  passage  au  cours  des  o p é r a t i o n s  

d ' é t i r a g e ,   en  vue  d ' é l i m i n e r   l ' é c r o u i s s a g e ,   déna tu re   l ' u s i n a b i l i t é   du 

l a i t o n ,   t an t   du  point   de  vue  de  là  f i ne s se   des  copeaux  que  du  point   de 

vue  de  la  durée  de  vie  de  l ' o u t i l   d ' u s i n a g e .   Cette  d é g r a d a t i o n   e s t  

a t t r i b u é e   à  la  coa lescence   du  plomb,  c ' e s t - à - d i r e   au  r a s s e m b l e m e n t ,  

sous  forme  de  g l o b u l e s ,   des  f ines   i n c l u s i o n s   r é p a r t i e s   de  façon  s e n s i -  

blement  u n i f o r m e .  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   est  un  l a i t o n   au  plomb  ayant  subi  au  moins  un 

r e c u i t   i n t e r m é d i a i r e ,   sous  forme  de  b a r r e ,   à  u s i n a b i l i t é   a m é l i o r é e ,  

f o u r n i s s a n t   un  copeau  fin  et  cour t ,   se  p r ê t a n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  

au  d é c o l l e t a g e   au tomat ique ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  au  moins  90  %  des  

p a r t i c u l e s   de plomb  ont  leur  plus  p e t i t e   dimension  i n f é r i e u r e   à 

1,5  m ic romè t r e ,   en  ce  que  le  nombre  de  p a r t i c u l e s   de  plomb,  comptées  

sur  une  s e c t i o n   quelconque,   est  au  moins  égal  à  8  000  par  mm2  et  p a r  

p o u r - c e n t   de  plomb,  et  en  ce  que  les  p lages   de  phase  a  sont  c o n s t i t u é e s  

de  p l u s i e u r s   g ra ins   a  maclés  ayant  un  d iamètre   moyen  i n f é r i e u r   à  25  m i -  

c r o m è t r e s .  

Un  aut re   ob je t   de  l ' i n v e n t i o n   est  un  procédé  de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e  

de  ba r r e s   é t i r é e s   en  l a i t o n   au  plomb,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   p r o c è d e ,  

après  f i l a g e   et  en  cours  d ' é t i r a g e ,   à  au  moins  un  r e c u i t   rapide   p e n d a n t  

une  durée  et  à  une  t empéra tu re   t e l l e s   que  l ' é c r o u i s s a g e   est  é l i m i n é ,  .  

sans  provoquer   la  coa lescence   du  plomb  et  sans  m o d i f i e r   s u b s t a n t i e l l e m e n t  

la  s t r u c t u r e   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   la  r é p a r t i t i o n   des  phases  a  etS  dans  

le  cas  ue  l a i t o n s   d iphasés   et  la  dimension  des  gra ins   de  phase  a .  

Ce  r e c u i t   est   e f f e c t u é   à  une  t empéra tu re   comprise  en t re   425°  C  et  une 

t e m p é r a t u r e   i n f é r i e u r e   de  10°  au  point   de  so l i dus   du  l a i t o n   et ,   de 

p r é f é r e n c e ,   à  une  t empéra tu re   comprise  ent re   550°  et  800°  C  pendant  une 

durée  comprise  ent re   1/100e  de  seconde  et  une  minute ,   par  c h a u f f a g e  

d i r e c t ,   et  une  seconde  et  dix  minutes  par  chauffage   i n d i r e c t .  
. 

Les  f i g u r e s   1, 2  et  3  montrent   la  forme  des  copeaux  de  l a i t o n   o b t e n u s  

dans  t r o i s   cas,   le  t r o i s i è m e   cas  ( f i gu re   3)  c o r r e s p o n d a n t   à  la  mise  en 

oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n .  



Les  f igures   4  à  7  sont  des  m ic rog raph i e s   de  l a i t o n s   au  plomb,  c o r r e s p o n -  
dant  à  un  p r o d u i t   f i l é - é t i r é   ( f igu re   4),  r e c u i t   selon  l ' a r t   a n t é r i e u r  

( f i g u r e   5)  et  r e c u i t   selon  l ' i n v e n t i o n   ( f i g u r e s   6  et  7 ) .  

EXEMPLE  1 

On  a  opéré  sur  un  l a i t o n   ayant  la  c o m p o s i t i o n  :  

Une  b i l l e t t e   a  d 'abord   été  f i l é e   j u s q u ' a u   d iamètre   de  5,8  mm ;  p u i s ,  

la  barre   de  5,8  mm  a  été  t r é f i l é e   j u s q u ' a u   d iamètre   de  5,2mm ;  la  p e t i t e  

bar re   t r é f i l é e   a  été  d iv i sée   en  t r o i s   lo t s   qui  ont  subi  t r o i s   c y c l e s  

de  t r a n s f o r m a t i o n   d i f f é r e n t s  :   A  et  B  selon  l ' a r t   a n t é r i e u r   et  C  s e l o n  .  

l ' i n v e n t i o n .  

Cycle  A :  r e c u i t   s t a t i q u e   de  3  heures  à  610°  C, 

t r é f i l a g e   j u s q u ' a u   diamètre   de  4,8  mm, 

r e c u i t   de  t r o i s   heures  à  610°  C, 

t r é f i l a g e   j u s q u ' a u   diamètre  de  4  mm. 

Cycle  B :  r e c u i t   d 'une  heure  et  demi  en  four  à  passage  réglé   à  550°  C, 

t r é f i l a g e   j u s q u ' a u   diamètre   de  4,8  mm, 
r e c u i t   d'une  heure  et  demi  en  four  à  passage  réglé   à  550°  C, 

t r é f i l a g e   j u s q u ' a u   diamètre  de  4  m m . .  

Cycle  C :  r e c u i t   rapide  par  e f f e t   Joule  (passage  d'un  courant   é l e c t r i q u e  

de  l ' o r d r e   de  2  000  ampères  pendant  2,75  secondes)  suivi   d ' u n e  

trempe  à  l ' e a u ,  

t r é f i l a g e   j u squ ' au   diamètre  de  4,8  mm, 

r e c u i t   rapide  du  même  type  que  le  p r é c é d e n t ,  

t r é f i l a g e   j u s q u ' a u   diamètre  de  4  mm, 

Puis ,   on  a  mesuré  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de  chacun  des  p r o d u i t s  :  



On  c o n s t a t e   q u ' e l l e s   sont  r e l a t i v e m e n t   peu  d i f f é r e n t e s   quel  que  s o i t  

le  cycle  mis  en  oeuvre.   Le  r e c u i t   rapide  par  e f f e t   Joule  conduit   à  une 

charge  de  rup tu re   et  à  une  l imi té   é l a s t i q u e   légèrement   plus  é l e v é e s ,  

mais  à  un  même  niveau  d ' a l l o n g e m e n t   (mesuré  sur  une  longueur  é g a l e  

à  5  fois  le  d iamètre   du  p rodu i t   t e s t é ) .  

Si  le  r e c u i t   rapide  par  e f f e t   Joule  est  su iv i   d'un  r e f r o i d i s s e m e n t   à 

l ' a i r   au  l ieu  d 'une  trempe  à  l ' e a u ,   les  va l eu r s   de  R  et  LE  sont  l é g è r e -  

ment  plus  f a i b l e s   que  c e l l e s   i nd iquées   c i - d e s s u s  ;   en  revanche ,   A  % 

sera  plus  é l e v é .  

Essai   d ' u s i n a b i l i t é  

Cet  e s s a i   a  été  r é a l i s é   dans  des  c o n d i t i o n s   d ' u s i n a g e   s u f f i s a m m e n t  

s é l e c t i v e s   pour  d i f f é r e n c i e r   les  t r o i s   lo ts   du  point   de  vue  forme  du 

c o p e a u .  
Ces  c o n d i t i o n s   s o n t  

Les  f i g u r e s   1 à  3  i l l u s t r e n t   la  forme  du  copeau  obtenu  pour  chaque  l o t  :  

-  le  r e c u i t   par  impuls ion  (cycle  C)  donne  une  tournure   t r è s   f i n e  

( f i g u r e   3)  souha i t ée   par  les  d é c o l l e t e u r s ,  

-  les  r e c u i t s   co r r e spondan t   aux  cycles   A  et  B  donnent des  copeaux  d e  

trop  grande  dimension  ( f i g u r e s   1 et   2),  p r i n c i p a l e m e n t   le  cycle  A, 

qui  gênent  le  t r a v a i l   sur  tour  a u t o m a t i q u e .  

EXEMPLE  2 

U n e  b i l l e t t e   en  l a i t o n   de  même  composi t ion   que  dans  l ' exemple   1 a  é t é  

f i l é e   j u s q u ' a u   d iamètre   de  6,4  mm. 

La  ba r re   de  6,4  a  été  t r é f i l é e   j u s q u ' a u   d iamètre   dp  5,5  mm.  La  p e t i t e  

bar re   t r é f i l é e   a  été  d i v i s é e   en  qua t re   lo t s   qui  ont  subi  quat re   c y c l e s  
de  r e c u i t s ,   D,  E,  F  et  G,  deux  selon  l ' i n v e n t i o n   (D  et  E),  deux  s e l o n  

l ' a r t   a n t é r i e u r   (F  et  G) .  



Cycle  D :  r e c u i t   en  bain  de  sel  à  700°  C.  On  a  procédé  à  p l u s i e u r s   e s s a i s  

sur  des  f r a c t i o n s   de  ce  lo t ,   avec  des  durées  v a r i a n t   de  15 

secondes  à  2,5  minutes  et  des  r e f r o i d i s s e m e n t s   à  l ' a i r   et  à 

l ' e a u ,  

su iv i   d 'un  é t i r a g e   de  5,5  à  5,0  mm. 

Cycle  E :  r e c u i t   rap ide   par  e f f e t   Joule  avec  un  courant   de  l ' o r d r e   de 

2  000  ampères,   pendant  2,75  secondes  su iv i   d'une  trempe  à 

l ' e a u ,  

su iv i   d'un  é t i r a g e   de  5,5  à  5,0  mm. 

Cycle  F :  r e c u i t   en  four  s t a t i q u e ,   3  heures  à  610°  C,  suivi   d'un  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   à  l ' a i r ,  

su iv i   d'un  é t i r a g e   de  5,5  à  5,0  mm. 

Cycle  G :  r e c u i t   de  1  heure  en  four  à  passage  réglé   à  550°  C, 

su iv i   d'un  é t i r a g e   de  5,5  à  5,0  mm. 

Puis  on  procède  sur  chaque  lot  soumis  aux  cycles  D,  E,  F  et  G,  à  des  

e s s a i s   de  d é c o l l e t a g e   sur  tour  automatique  dans  les  c o n d i t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

R é s u l t a t s  :  

Tous  les  r e c u i t s   rap ides   ont  donné  des  copeaux  t rès   fins  (que l le   que 

so i t   la  v i t e s s e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ) ,   tandis   que  le  r e c u i t   s t a t i q u e   et  l e  

r e c u i t   dans  le  four  à  passage  ont  donné  des  copeaux  plus  ou  moins  l o n g s ,  

mais  qui ,   dans  tous  les  cas,  sont  cons idérés   comme  g ê n a n t s .  

Les  r e c u i t s   r ap ides   (par  e f f e t   Joule  ou  en  bain  de  s e l s )   ne  m o d i f i e n t  

pas  ou  peu  la  r é p a r t i t i o n   du  plomb  par  rappor t   à  ce l l e   e x i s t a n t   à 

l ' é t a t   f i l é - é t i r é .   Par  con t re ,   le  r e c u i t   s t a t i q u e   et  le  r ecu i t   en  f o u r  

à  passage  provoquent   la  coalescence   de  cet  é l é m e n t .  



Bien  entendu,   la  mise  en  oeuvre  du  procédé  n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' u t i l i -  

sa t ion   du  r e c u i t   rap ide   par  e f f e t   Joule  ou  par  immersion  en  bain  de  s e l .  

Tous  moyens  p e r m e t t a n t   de  p o r t e r   le  l a i t o n   à  une  t empéra tu re   s u p é r i e u r e  
à  425°  C  pendant  une  durée  v a r i a b l e ,   selon  la  t empéra ture   c h o i s i e ,   mais  

dans  tous  les  cas  i n f é r i e u r e   à  10  mn,  conv iennen t .   Dans  c e r t a i n s   c a s ,  
te ls   que  le  r e c u i t   cont inu  par  e f f e t   Jou le ,   la  mesure  cont inue  de  l a  

température   exacte  n ' e s t   pas  t ou jou r s   a i s é e ,   mais  e l l e   est  t o u j o u r s   au 

moins  égale  à  425°  et  généra lement   au  moins  égale  à  550°  C. 

Il  est  également  apparu  que  les  procédés  pe rme t t an t   de  p o r t e r   l e s  

bar res   en  l a i t o n   à  r e c u i r e   à  une  t empéra tu re   comprise  entre   425°  e t  

10°  en-dessous  de  la  t empéra tu re   de  so l idus   pouvaient   ê t re   c l a s s é s   en  

deux  c a t é g o r i e s ,   ceux  dans  l e s q u e l s   la  chaleur   est  appor tée   par  une 

source  e x t é r i e u r e ,   par  rayonnement  e t /ou   convec t ion   e t / o u : c o n d u c t i o n ,  

que  nous  a p p e l l e r o n s   pour  s i m p l i f i e r   "à  chauffage  i n d i r e c t "   et  ceux  

dans  l e sque l s   la  cha leur   est  d i s s i p é e   au  sein  même  des  ba r res   à  r e -  

cu i r e ,   et  que  nous  a p p e l l e r o n s   pour  s i m p l i f i e r   "à  chauffage  d i r e c t " ,  

et  notamment  l ' e f f e t   Joule  (décharge  de  condensa t eu r ,   i n d u c t i o n ,   e t c . . . )  

Les  procédés  " i n d i r e c t s "   impl iquen t   une  durée  de  t r a i t e m e n t   p o u v a n t  

a l l e r   de  une  seconde  à  dix  minutes ,   selon  le  r appor t   entre   la  p u i s s a n c e  

de  la  source  de  cha leur   et  la  c apac i t é   c a l o r i f i q u e   des  bar res   à 

r e c u i r e  ;   les  procédés  " d i r e c t s "   pe rme t t en t   des  durées  de  t r a i t e m e n t  

beaucoup  plus  c o u r t e s ,   pouvant  a l l e r   de  1/100e  de  seconde  à  une  m i n u t e .  

Parmi  les  procédés  r e l e v a n t   de  la  première  c a t é g o r i e ,   on  peut  c i t e r  

les  fours  é l e c t r i q u e s   à  r é s i s t a n c e ,   les  fours  à  gaz  à  rayonnement  ou 

à  ac t ion   d i r e c t e   de  la  flamme  sur  le  p r o d u i t   à  t r a i t e r ,   les  fours  à 

bain  de  sel  ou  à  l i t   f l u i d i s é .  

Dans  la  deuxième  c a t é g o l i e ,   on  peut  c i t e r   le  procédé  et  l ' a p p a r e i l l a g e  

de  r ecu i t   con t inu ,   d é c r i t s   dans  le  b reve t   f r â n ç a i s  N °   2  288  152,  au 

nom  de  Tréf imétaux ,   qui  c o n s i s t e   à  i ndu i re   un  courant   à  haute  f r é q u e n c e  

dans  une  boucle  formée  par  le  p rodu i t   à  r e c u i r e ,   qui  d é f i l e   à  g r ande  

v i t e s s e ,   boucle  qui  se  referme  dans  la  gorge  d'une  poul ie   où  la  p a r t i e  

du  produi t   déjà  r e c u i t e   et  r e f r o i d i e   v ien t   se  superposer   à  la  p a r t i e  

non  encore  r e c u i t e .  



Des  examens  mic rograph iques   compara t i f s   ont  permis  de  c a r a c t é r i s e r  

les  ba r r e s   en  l a i t o n   au  plomb,  objet   de  l ' i n v e n t i o n ,   ayant  subi  au 

moins  un  r e c u i t   i n t e r m é d i a i r e ,   par  la  r é p a r t i t i o n   des  p a r t i c u l e s   de 

plomb  et  la  s t r u c t u r e  d e   la  phase  a .  

Dans  une  bar re   de  l a i t on   au  plomb  f i l é e   et  é t i r é e ,   on  observe  une 

r é p a r t i t i o n   assez  r é g u l i è r e   des  p a r t i c u l e s   de  plomb,  qui  a p p a r a i s s e n t  

ne t t ement   en  noir   sur  la  micrographie   f igure   4.  Leur  dimension  e s t ,  

en  moyenne,  i n f é r i e u r e   à  1,5  micromètre :   Sur  une  s e c t i o n   q u e l c o n q u e ,  

on  peut  compter,   en  moyenne,  7  000  p a r t i c u l e s   par  m i l l i m è t r e - c a r r é  

et  par  p o u r - c e n t   de  plomb  dans  le  l a i t o n .  

Après  r e c u i t   selon  l ' a r t   a n t é r i e u r   (exemple  1,  cycles  A  et  B, 

exemple  2,  cycles   F  et  G),  on  cons ta t e   ( f i gu re   5),  une  c o a l e s c e n c e  

impor t an te   des  p a r t i c u l e s   dont  les  dimensions  peuvent  a t t e i n d r e   de 

3  à  5  mic romè t r e s   et  dont  le  nombre,  c o r r é l a t i v e m e n t ,   est  de scendu  

à  3  500  par  m i l l i m è t r e   carré  et  par  pour -cen t   de  plomb  c o n t e n u .  

La  f i gu re   6  est   une  micrographie   d'une  barre   de  l a i t o n   ayant  subi  un 

r e c u i t ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   par  impuls ion  é l e c t r i q u e   de  2  000  ampères ,  

d 'une  durée  de  deux  secondes  so ixante   quinze  cen t ièmes ,   suivi   d ' u n e  

trempe  à  l ' e a u .   On  cons ta te   que  90  Z  des  p a r t i c u l e s   ont  une  d imens ion  

moyenne  i n f é r i e u r e   à  1,5  micromètre .   Leur  nombre  a  augmenté  q u e l q u e  

peu  et  i l   a t t e i n t   au  moins  8  000  par  m i l l i m è t r e   carré  et  par  p o u r - c e n t  .  

de  p lomb.  

En  o u t r e ,   les  gra ins   de  phase  a  sont  r e c r i s t a l l i s é s   et  fo r tement   m a c l é s .  

I ls   ont  une  dimension  moyenne  i n f é r i e u r e   à  25  micromètres   et ,   le  p l u s  

souvent ,   i n f é r i e u r e   à  20  micromètres  a lors   qu ' ap rè s   r e c u i t   s e l o n  

l ' a r t   a n t é r i e u r ,   ce t te   dimension  est  d ' e n v i r o n   40  m i c r o m è t r e s .  

En  o u t r e ,   les  gra ins   sont  maclés  et  les  plages  de  phase  a  sont  c o n s t i -  

tuées  de  p l u s i e u r s   g r a i n s .  

La  f i gu re   7  est  une  micrographie   d'une  barre   de  l a i t o n   ayant  subi ,   en 

cours  d ' é t i r a g e ,   t r o i s   r e c u i t s   i n t e r m é d i a i r e s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   aux 

d iamèt res   de  5 ,5 ,   4  et  3  mm,  par  impulsion  é l e c t r i q u e   de  2000  ampères 

pendant  deux  secondes  soixante   quinze  cen t i èmes ,   su iv i s   chaque  f o i s  

d'une  t r e m p e .  



On  c o n s t a t e   que  le  nombre  et  la  dimension  des  p a r t i c u l e s   de  plomb  ne 

sont  pas  s ens ib lemen t   modif iés   et  r e s t e n t   dans  les  l imi t e s   i n d i q u é e s  

plus  haut .   T o u t e f o i s ,   c e r t a i n e s   p a r t i c u l e s   de  plomb  tendent   à  p r e n d r e  

une  forme  a l l ongée ,   mais  leur  plus  p e t i t e   d imension,   en  t r a v e r s ,   r e s t e  

i n f é r i e u r e   à  1,5  m i c r o m è t r e .  

Parmi  les  d ivers   avantages   du  t r a i t e m e n t   thermique  par  r e c u i t   r a p i d e  

selon  l ' i n v e n t i o n   et  qui  sont  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   marqués  dans  le  cas  

où  l ' on   met  en  oeuvre  les  procédés  de  chauffage   d i r e c t ,   on  peut  m e n t i o n -  

ner  la  p o s s i b i l i t é   de  r e c u i r e   d i r e c t e m e n t   les  b a r r e s   en  l a i t o n ,   en 

con t inu ,   à  la  su i t e   de  la  l igne  de  t r é f i l a g e   et  une  a m é l i o r a t i o n  

s e n s i b l e   de  l ' é t a t   de  s u r f a c e ,   en  r a i son   du  f a i b l e   temps  de  sé jour   à 

t empéra tu re   élevée  qui,  dans  la  p lupa r t   des  cas,   supprime  la  n é c e s s i t é  

du  décapage  ou,  tout  au  moins,  le  s i m p l i f i e   et  permet  d ' o p é r e r ,   s i  

n é c e s s a i r e ,   un  décapage  rapide   en  con t inu ,   par  voie  chimique  ou 

é l e c t r o c h i m i q u e ,   et  on  cons t a t e   également  une  augmentat ion  t r è s  

s e n s i b l e   de  la  durée  de  vie  des  o u t i l l a g e s   de  d é c o l l e t a g e .  

Enf in ,   du  f a i t   de  l ' e x c e l l e n t e   homogénéité  du  r e c u i t ,   on  o b t i e n t ,  

lors   de  l ' é t i r a g e ,   des  ba r re s   ayant  une  r e c t i t u d e   améliorée  p a r  

r appo r t   aux  procédés  connus,  ce  qui  est  e s s e n t i e l   pour  l ' a l i m e n t a t i o n  

des  tours  au toma t iques ,   où  les  bar res   doivent   r o u l e r   sur  m.  p l a n  

i n c l i n é   sans  s ' e n c h e v ê t r e r ,   et  une  t o l é r a n c e   d imens ionne l l e   p l u s  

é t r o i t e   tout   au  long  des  b a r r e s .  



1°)  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  de  ba r r e s   é t i r é e s   en  l a i t o n   com- 

por tan t   e s s e n t i e l l e m e n t ,   outre  le  cu iv re ,   de  30  à  42  %  de  z inc ,   de 

1,5  à  4,5  %  de  plomb,  et  pouvant  comporter  également  j u s q u ' à   2,5  % 

d 'a luminium,   j u s q u ' à   1,3 %  d ' é t a i n ,   de  0,03  à  0,1  %  d ' a r s e n i c ,  

j u squ ' à   0,1  %  de  f e r ,   j u s q u ' à   0,01  %  de  s i l i c i u m ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
l e s d i t e s   ba r res   sont  po r t ée s   à  une  t empéra ture   comprise  ent re   425°  C 

et  10°  C  en-dessous   de  la  t empéra tu re   de  so l idus   du  l a i t o n ,   p e n d a n t  

une  durée  comprise  en t re   1/100e  de  seconde  et  dix  m i n u t e s .  

2°)  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  de  bar res   é t i r é e s   en  l a i t o n ,   s e l o n  

r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   bar res   sont  po r t ées   à 

une  t empéra ture   comprise  en t re   425°  C  et  10°  C  en-dessous   du  point   de 

so l idus   du  l a i t o n   par  un  moyen  de  chauffage  i n d i r e c t ,   pendant  une 

durée  comprise  ent re   une  seconde  et  dix  m i n u t e s .  

3°)  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  de  bar res   é t i r é e s   en  l a i t o n ,  

selon  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   ba r res   s o n t  

por tées   à  une  t empéra tu re   comprise  ent re   425°  C  et  10°  C  e n - d e s s o u s  

du  point   de  so l idus   du  l a i t o n   par  un  moyen  de  chauffage  d i r e c t ,   t e l  

que  l ' e f f e t   Jou le ,   pendant  une  durée  comprise  ent re   1/100e  de 

seconde  et  une  m i n u t e .  

4°)  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  de  ba r res   é t i r é e s   en  l a i t o n ,  

selon  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   ba r re s   s o n t  

por tées   à  une  t empéra tu re   comprise  entre   550°  C  et  800°  C  par  un 

moyen  de  chauffage  i n d i r e c t   pendant  une  durée  comprise  ent re   une 

seconde  et  dix  m i n u t e s .  

5°)  Procédé  de  t r a i t e m e n t   thermique  de  bar res   é t i r é e s   en  l a i t o n ,  

selon  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t e s   ba r res   s o n t  

por tées   à  une  t empéra tu re   comprise  entre   550°  C  et  800°  C  par  un 

moyen  de  chauffage  d i r e c t   tel   que  l ' e f f e t   Jou le ,   pendant  une  durée  

comprise  entre   1/100e  de  seconde  et  une  m i n u t e .  

6°)  Barre  é t i r é e   en  l a i t o n   au  plomb,  monophasée  a  ou  diphasée  a  + β 

a  u s i n a b i l i t é   amé l io rée ,   ayant  subi  au  moins  un  r e c u i t   i n t e r m é d i a i r e  



en  cours  d ' é t i r a g e ,   comportant   e s s e n t i e l l e m e n t ,   outre  le  cu iv re ,   de  30 

à  42  %  de  z inc ,   1,5  à  4,5  %  de  plomb  sous  forme  de  p a r t i c u l e s   d i s p e r s é e s  

et  pouvant  comporter  également  j u s q u ' à   2,5  %  d ' a lumin ium,   j u s q u ' à   1,3  % 

d ' é t a i n ,   de  0,03  à  0,1  %  d ' a r s e n i c ,   j u squ ' à   0,1  %  de  f e r ,   j u s q u ' à   0,01  % 

de  s i l i c i u m ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  au  moins  90  %  des  p a r t i c u l e s   de 

plomb  ont  leur   plus  p e t i t e   dimension  i n f é r i e u r e   à  1,5  m i c r o m è t r e .  

7°)  Barre  é t i r é e   en  l a i t o n   au  plomb,  selon  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  nombre  de  p a r t i c u l e s   de  plomb  comptées  sur  une  s e c t i o n  

quelconque  est  au  moins  égal  à  8  000  par  m i l l i m è t r e   carré   et  pa r  peu r -  

cent  de  plomb  c o n t e n u .  

3°)  Barre  é t i r é e   en  l a i t o n   au  plomb,  selon  r e v e n d i c a t i o n   6  ou  7 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les  g ra ins   de  phase  a  ont  un  d iamètre   moyen 
i n f é r i e u r   à  25  mic romèt res ,   en  ce  q u ' i l s   sont  maclés  et  en  ce  que  l e s  

plages  de  phase  a  sont  c o n s t i t u é e s   de  p l u s i e u r s   g r a i n s .  
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