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©  Corps  creux  composite  et  procede  de  fabrication, 
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L'invention  se  rapporte  à  un  procédé  de  fabrication  de 
corps  creux  composite  en  alliages  d'aluminium,  composé  de 
deux  couches  de  structure  différente,  dont  l'une,  destinée  à 
travailler  au  contact  d'une  surface  mobile,  a  été  obtenue  par 
filage  d'un  mélange  de  particules  d'un  alliage  au  silicium 
hypereutectique  à  grains  fins  et  d'un  produit  d'addition,  et, 
l'autre,  choisie  parmi  les  alliages  possédant  certaines  proprié- 
tés  particulières,  possède  la  structure  d'un  produit  coulé  et 
corroyé. 

Ce  procédé  consiste  à  associer  les  deux  couches  par  cofi- 
lage  sur  aiguille  dans  une  presse  à  filage  inverse. 

Ces  corps  creux  composites  trouvent  leur  application,  en 
particulier,  dans  ia  réalisation  de  chemises  de  moteurs  à 
combustion  interne  ou  de  vérnis. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  corps  creux  compos i t e  

en  a l l i a g e s   d 'a luminium  composé  de  deux  couches  de  s t r u c t u r e   d i f f é r e n t e ,  

p a r f a i t e m e n t   a s s o c i é e s ,   dont  l ' une   est  des t inée   à  t r a v a i l l e r   au  c o n t a c t  

d'une  su r face   mobile  comme  c ' e s t   le  cas,  par  exemple,  des  chemises  de 

moteurs  à  combustion  i n t e r n e ,   des  corps  de  vér ins   e t ,   d 'une  m a n i è r e  

g é n é r a l e ,   de  tout  corps  creux  à  p r o f i l   fixe  ou  peu  v a r i a b l e   sur  sa  

longueur  qui  doit  posséder   une  bonne  ap t i tude   au  f r o t t e m e n t .  

Dans  la  t echnique   a c t u e l l e ,   les  corps  creux  d e s t i n é s ,   par  exemple,  à  l a  

f a b r i c a t i o n   de  chemises  de  moteurs  à  combustion  i n t e r n e ,   sont  c o n s t i t u é s  

d'un  seul  m a t é r i a u  :   la  fonte  ou  un  a l l i a g e   d 'a luminium  à  fo r t e   t e n e u r  

en  s i l i c i u m .   Les  t echn iques   d ' o b t e n t i o n   peuvent  a lo r s   ê t re   pour  la  fon-= 

te  :   la  coulée  c e n t r i f u g e   et,   pour  l ' a l l i a g e   d ' a lumin ium,   so i t   le  moulage ,  

soi t   le  f i l a g e   par  choc  de  disques  coulés  tel   que  revendiqué   par  l e  

b reve t   f r a n ç a i s   n°  2  344  358,  so i t   le  f i l age   de  g r e n a i l l e s   comme  l ' e n s e i -  

gne  le  b reve t   f r a n ç a i s   n°  2  343  895.  

Suivant   ce t t e   d e r n i è r e   t e chn ique ,   la  chemise  obtenue  p r é s e n t e   une  s t r u c -  

ture  p a r t i c u l i è r e m e n t   f ine  dans  l a q u e l l e   les  c r i s t a u x   de  s i l i c i u m   p r i m a i -  

re  peuvent  a t t e i n d r e   des  dimensions  i n f é r i e u r e s   à  5  µm  a lors   que,  par  l a  

technique   de  moulage,  on  ne  peut  ob ten i r   moils  de  20  pm.  Or,  ce t t e   s t r u c -  

ture  f ine  est  p a r t i c u l i è r e m e n t   f avorab le   pour  r édu i r e   la  tendance  au 

grippage  de  ces  chemises,   notamment,  l o r s q u ' e l l e s   t r a v a i l l e n t   au  c o n t a c t  

de  p i s t o n s   en  a l l i a g e   d ' a l u m i n i u m .  

Si  l ' on   a joute   à  cela  le  f a i t   que  les  p rodui t s   r é s u l t a n t   du  f i l age   de 

p a r t i c u l e s   sont  f a c i l e m e n t   u s i n a b l e s ,   q u ' i l s   admet tent   l ' emp lo i   d ' a l l i a -  

ges  i r r é a l i s a b l e s   par  d ' a u t r e s   procédés  d ' o b t e n t i o n ,   on  conçoi t   l ' i n t é r ê t  

d'une  t e l l e   t echn ique ,   d ' a u t a n t   que  c e r t a i n e s   a d a p t a t i o n s   comme  l ' a d j o n c -  

tion  de  p r o d u i t s   d ' a d d i t i o n  :   g r a p h i t e ,   é ta in   ou  carbure  de  s i l i c i u m   ont  

permis  d ' a m é l i o r e r   for tement   l ' a p t i t u d e   au  f r o t t e m e n t   de  ces  chemises .  

Mais  a l o r s ,   des  problèmes  a p p a r a i s s e n t   au  moment  où  de  te ls   mélanges  

d ' a l l i a g e s   au  s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e s   et  de  p r o d u i t s   d ' a d d i t i o n   s o n t  

mis  sous  forme  de  tube  par  f i l a g e   et  ensu i te   us inés   pour  ob t en i r   l e s  



les  chemises.  Ainsi ,   i l   est  d i f f i c i l e   d ' é v i t e r   des  co l l ages   i m p o r t a n t s  

sur  les  o u t i l l a g e s   et  notamment,  sur  l ' a i g u i l l e   de  f i l a g e ,   ce  qui  o b l i g e  
à  t r a v a i l l e r   sur  f i l i è r e   à  pont  en  a p p l i q u a n t   des  p r e s s i o n s   de  f i l a g e  

i m p o r t a n t e s .  

En  ou t re ,   l ' u t i l i s a t i o n   d ' a l l i a g e s   au  s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e s   à  l ' é t a t  

d iv i s é   a c c r o î t   le  pr ix   de  r e v i e n t   des  chemises  par  r appor t   à  celui   q u ' o n  

p o u r r a i t   ob ten i r   avec  des  a l l i a g e s   mis  en  forme  par  c o u l é e .  

La  demanderesse,   à  la  su i t e   de  r eche rches   poussées ,   a  mis  au  point   un 

procédé  d ' o b t e n t i o n   de  corps  creux  composite  p e r m e t t a n t   de  parer   à  ces  

i nconvén ien t s   à  la  fois  t echn iques   et  économiques,   tout  en  gardant   l a  

technique   du  f i l age   de  p a r t i c u l e s .  

Ce  corps  creux  composite  en  a l l i a g e s   d 'a luminium  est   composé  de  deux 

couches  de  s t r u c t u r e   d i f f é r e n t e   dont  l ' une   est  d e s t i n é e   à  t r a v a i l l e r   p a r  

sa  face  externe  au  contac t   d 'une  su r face   mobile  c o n s t i t u é e   d'un  a l l i a g e  

au  s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e   à  g ra ins   de  s i l i c i u m   p r ima i re   de  d imens ions  

i n f é r i e u r e s   à  20  pm  ayant  une  s t r u c t u r e   propre  à  c e l l e   r é s u l t a n t   du 

f i l a g e   de  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   auxque l l e s   a  été  mélangé  un  p r o d u i t  

d ' a d d i t i o n ,   tandis   que  l ' a u t r e   couche  a  une  s t r u c t u r e   de  p rodu i t   c o u l é  

ayant  été  c o r r o y é .  

A ins i ,   le  corps  creux  inventé   par  la  demanderesse  ne  comporte  plus  une 

seule  couche  d ' a l l i a g e   d ' a luminium  de  même  s t r u c t u r e ,   mais  deux  couches  

superposées   de  s t r u c t u r e   d i f f é r e n t e .  

L 'une,   ce l le   qui  est  d e s t i n é e   à  t r a v a i l l e r   au  con tac t   d'une  s u r f a c e  

mobile  par  sa  face  ex t e rne ,   c ' e s t - à - d i r e   non  con t igue   à  l ' a u t r e   couche 

et  que  l 'on   dés ignera   par  couche  a c t i v e ,   es t   c o n s t i t u é e   d'un  a l l i a g e   au 
s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e   obtenu  par  f i l a g e   de  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s  

auxque l les   est  mélangé  un  p r o d u i t   d ' a d d i t i o n .   Ceci  permet  d ' a v o i r ,   d ' u n e  

p a r t ,   en  ra i son   du  mode  de  f a b r i c a t i o n   des  p a r t i c u l e s   par  r e f r o i d i s s e m e n t  

r a p i d e ,   un  grain  de  s i l i c i u m   p r ima i r e   ayant  de  p e t i t e s   dimensions  compr i -  

ses  en  général   entre   2  et  5  pm,  et  en  tout   cas,   i n f é r i e u r e s   à  20  pm, 
d ' a u t r e   p a r t ,   en  ra i son   de  la  t echnique   de  mise  en  forme :   le  f i l a g e ,  

d ' a v o i r   une  s t r u c t u r e   dans  l a q u e l l e   les  c o n s t i t u a n t s   de  l ' a l l i a g e   e t  



les  p r o d u i t s   d ' a d d i t i o n   sont  a l ignés   su ivant   une  d i r e c t i o n   p r i v i l i g i é e .  

De  p lus ,   à  cause  de  l ' é t a t   d iv i sé   de  la  mat iè re   de  dépa r t ,   la  teneur   en 

oxygène  de  l ' a l l i a g e   au  s i l i c i u m   se  s i t ue   entre   100  et  15000  ppm. 

L ' a u t r e   couche  a  une  s t r u c t u r e   c l a s s i q u e   d'un  p r o d u i t   coulé  ayant  é t é  

c o r r o y é .  

Ces  deux  couches  sont  p a r f a i t e m e n t   a s soc i ées   l ' une   avec  l ' a u t r e   de  f a ç o n ,  

par  exemple,  à  ne  pas  p r é s e n t e r   de  r é s i s t a n c e   thermique  lors  de  l ' é v a c u a -  

t ion  des  c a l o r i e s   de  la  combustion  s ' i l   s ' a g i t   d'une  chemise  de  moteur  à 

combustion  i n t e r n e   et,   le  plus  souvent ,   la  couche  ac t ive   se  trouve  p l a c é e  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a u t r e   couche .  

Du  point   de  vue  composi t ion ,   ce t t e   couche  ac t ive   e s t ,   en  généra l ,   un 

a l l i a g e   d 'a luminium  s i l i c i u m   à  teneur   vo i s ine   ou  supé r i eu re   à  12  %  de 

s i l i c i u m   et  contenant   de  1 à  5  %  de  cuivre  et  0,5  à  1,5  %  de  magnésium 

auquel  on  a  a jou té ,   par  mélange  des  poudres  avant  f i l a g e ,   une  q u a n t i t é  

en  poids  de  0,5  à  5  %  d'un  p rodu i t   d ' a d d i t i o n   tel   que  le  g r a p h i t e ,  

l ' é t a i n ,   le  carbure  de  s i l i c i u m ,   p r o d u i t s   qui  ont  pour  but  de  donner  aux 

corps  creux  obtenus  des  q u a l i t é s   p a r t i c u l i è r e s   de  dureté  (carbure  de 

s i l i c i u m )   ou  d ' a p t i t u d e   au  f r o t t emen t   ( é t a in   ou  g r a p h i t e ) .   Mais,  il  e s t  

bien  entendu  que  l 'on  ne  sort   pas  du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n   si  on  u t i l i s e  

un  a l l i a g e   sans  p rodu i t s   d ' a d d i t i o n .  

La  couche  non  ac t ive   est  c o n s t i t u é e   par  un  a l l i a g e   d 'a luminium  c o n t e n a n t  

des  éléments  d ' a l l i a g e s   v a r i a b l e s   su ivant   les  p r o p r i é t é s   qu'on  s o u h a i t e  

o b t e n i r .   Ce  peut  ê t r e ,   par  exemple,  des  a l l i a g e s   2017,  4032;  e t c . . .  

Le  corps  creux  composite,   a ins i   c o n s t i t u é ,   permet  de  résoudre  l e s  p r o -  

blèmes  techniques   et  économiques  r encon t ré s   avec  les  corps  creux  mono 

couche  de  l ' a r t   a n t é r i e u r .   Du  point   de  vue  économique,  le  f a i t   d ' a s s o c i e r  

la  couche  ac t ive   à  une  couche  d ' a l l i a g e   obtenue  par  coulée,   qui  a p p o r t e  

ses  q u a l i t é s   de  tenue  mécanique  à  f ro id   et  à  chaud,  permet  de  r é d u i r e  

l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  ac t ive   et,   par  s u i t e ,   de  ramener  la  q u a n t i t é   de 

p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   n é c e s s a i r e s   à  la  c o n s t i t u t i o n   du  corps  creux  e n t r e  

20  et  50  %  de  la  q u a n t i t é   u t i l i s é e   dans  les  chemises  de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,  

ce  qui  a  pour  e f f e t   une  ne t t e   a m é l i o r a t i o n   de  leur  pr ix   de  r e v i e n t .  



Du  point  de  vue  t e c h n i q u e ,   les  problèmes  r e n c o n t r é s   lors  du  f i l a g e   du 

corps  creux  sont  r e p o r t é s   au  niveau  du  p r é f i l a g e   d 'une  couche  ac t ive   r é a -  

l i s ée   avec  des  r appo r t s   de  f i l a g e   plus  f a i b l e s   qui  sont  compat ib les   avec  

le  ma té r i e l   c o u r a n t .  

On  peut  a ins i   c h o i s i r   l ' o u t i l l a g e   et  supprimer  les  problèmes  de  c o l l a g e .  

Cette  s t r u c t u r e   composite  permet  aus s i ,   par  un  choix  convenable  de  l a  

composi t ion  de  l ' a l l i a g e   de  la  couche  non  a c t i v e ,   d ' o b t e n i r   des  p r o p r i é -  

tés  en  r e l a t i o n   avec  l ' a p p l i c a t i o n   dés i r ée   t e l l e s   que,  par  exemple ,  

r é s i s t a n c e   mécanique  à  t empéra tu re   ambiante  ou  à  chaud,  r é s i s t a n c e   à  l a  

f a t i g u e ,   c o e f f i c i e n t   de  d i l a t i o n   thermique,   r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n ,  

c o n d u c t i b i l i t é   thermique ,   e t c . . .  

On  associe   a ins i   dans  une  même  chemise  des  p r o p r i é t é s   qu'on  ne  peut  o b t e -  

nir   à  p a r t i r   d'un  a l l i a g e   donné.  

La  demanderesse  a  mis  au  point   un  procédé  capable  de  f o u r n i r   de  f a ç o n  

économique  de  te l s   corps  creux  composites  à  p a r t i r   de  ses  composants.   I l  

cons i s t e   à  f i l e r   au  moyen  d'une  p resse   équipée  d 'une  f i l i è r e   à  pont,  à 

p a r t i r   d'un  mélange  de  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   d'un  a l l i a g e   au  s i l i c i u m  

h y p e r e u t e c t i q u e   et  d'un  p rodu i t   d ' a d d i t i o n ,   un  cy l i nd re   creux  des t iné   à 

former  l 'une  des  couches  du  corps  creux  puis ,   à  p l ace r   ce t t e   d e r n i è r e   à 

l ' i n t é r i e u r   d'une  b i l l e t t e   creuse  obtenue  par  coulée  d'un  a l l i a g e   d ' a l u -  

minium  et  des t inée   à  former  l ' a u t r e   couche  et,   en f in ,   à  c o f i l e r   l ' e n s e m -  

ble  dans  une  p resse   à  f i l e r ,   par  exemple,  par  f i l a g e   inversé   ou  f i l a g e  

d i r ec t   l u b r i f i é ,   de  façon  à  avoir   des  é p a i s s e u r s   c o n s t a n t e s .  

Ains i ,   la  première  étape  du  procédé  c o n s i s t e ,   d ' abo rd ,   à  former  le  c o r p s  

creux  à  surface   a c t i v e .   Pour  ce la ,   un  a l l i a g e   d 'a luminium  s i l i c i u m   h y p e r -  

eu t ec t i que   est  f ab r iqué   par  p u l v é r i s a t i o n   ( a t o m i s a t i o n   ou  c e n t r i f u g a t i o n )  

sous  forme  de  p a r t i c u l e s   de  g r a n u l o m é t r i e   comprise  entre   5  pm  et  2  mm. 

Ces  p a r t i c u l e s   sont  mélangées  à  un  p rodu i t   d ' a d d i t i o n   de  g r a n u l o m é t r i e  

comparable  et  l ' en semb le   est  comprimé  sous  forme  de  lopin  dans  une  p r e s s e  

mécanique  à  conteneur   l u b r i f i é ,   sous  une  p r e s s i o n   de  p l u s i e u r s   c e n t a i n e s  

de  MPa,  ou  mieux,  dans  une  p resse   i s o s t a t i q u e ,   ce  qui  permet  d ' é v i t e r   l a  

l u b r i f i c a t i o n .   Ce  lopin  est  é c r o û t é , d a n s   le  cas  où  i l   por te   des  t r aces   de 

l u b r i f i c a t i o n ,   chauffé   en t re   400  et  500°C  et ,   en f in ,   f i l é   sous  forme  d ' u n  



cy l indre   creux  dans  une  p resse   équipée  d'une  f i l i è r e   à  pont  du  type  SPIDER 

ou  PORTHOLE  avec  un  rappor t   de  f i l a g e   compris  entre   2  et  10. 

Selon  une  v a r i a n t e   du  procédé,   il  est  p o s s i b l e   de  charger  d i r ec tement   l e  

mélange  d ' a l l i a g e   au  s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e   et  de  p rodu i t   d ' a d d i t i o n  

dans  le  conteneur   de  la  presse   à  f i l e r   sans  avoir   f a i t   de  compres s ion  

i n i t i a l e .  

La  deuxième  étape  du  procédé  a  pour  but,   après  avoir   r é a l i s é   par  c o u l é e  

su iv ie   d ' o p é r a t i o n s   de  perçage  ou  d ' u s i n a g e ,   si  n é c e s s a i r e ,   une  b i l l e t t e  

creuse  de  dimensions  compat ib les   avec  c e l l e s   du  cy l indre   creux  à  s u r f a c e  

a c t i v e ,   de  p l ace r   le  c y l i n d r e   creux  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  b i l l e t t e   c r e u s e .  

Suivant  une  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   un  a lésage   peut  ê tre   r é a l i s é   sur  l a  

b i l l e t t e   creuse  su iv i   d'un  r échauf fage   avant  de  procéder   à  l ' i n t r o d u c t i o n  

du  cy l indre   creux  de  façon  à  r é a l i s e r   une  a s s o c i a t i o n   m e i l l e u r e ,   p u i s q u '  

e l l e   évi te   la  p é n é t r a t i o n   du  l u b r i f i a n t   de  f i l a g e   entre   les  deux  compo- 

sants  et  assure  une  m e i l l e u r e   tenue  mécanique  de  l ' e n s e m b l e .  

La  t ro i s i ème   étape  du  procédé  cons i s t e   à  charger   l ' ensemble   a ins i   o b t e n u  

dans  le  conteneur   d'une  presse   à  f i l e r   et  à  le  c o f i l e r   pour  r e c u e i l l i r   l e  

corps  creux  composite  qui  est  débi té   su ivant   des  longueurs   s o u h a i t é e s .   Au 

cours  de  ce t te   o p é r a t i o n ,   le  rapport   de  f i l a g e   u t i l i s é   est  compris  e n t r e  

10  et  50.  

Le  corps  creux  composite  a ins i   é laboré  p r é s e n t e   au  niveau  des  faces  c o n t i -  

gues  des  composants  une  adhérence  p a r f a i t e   a ins i   qu'en  témoignent  l e s  

mic rograph ies   de  la  planche  unique,  qui  r e p r é s e n t e n t ,   pour  la  f igure   1, 

une  coupe  dans  le  sens  l o n g i t u d i n a l   et,   sous  un  g ross i s semen t   de  50 ,  

d'un  corps  creux  en  a l l i a g e   2017  pour  la  p a r t i e   coulée,   et  d'un  a l l i a g e  

de  la  sér ie   4000  (A-S17U4)  add i t ionné   de  g r a p h i t e   pour  la  p a r t i e   a c t i v e .  

On  y  d i s t i n g u e ,   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   la  s t r u c t u r e   de  l ' a l l i a g e   2017 

après  corroyage,   et,   au -dessus ,   la  s t r u c t u r e   f i l é e   issue  de  p a r t i c u l e s  

dans  l aque l l e   les  p rodu i t s   d ' a d d i t i o n ,   en  l ' o c c u r e n c e   le  g r a p h i t e ,   s o n t  

a l ignés   dans  le  sens  du  f i l a g e  ;   on  observe  aussi   la  f inesse   des  g r a i n s  

de  s i l i c i u m   p r i m a i r e .  

La  f igure   2  est  une  mic rograph ie   obtenue  à  p a r t i r   du  même  corps  c r e u x ,  



mais  sous  un  g r o s s i s s e m e n t   de  200,  ce  qui  permet  de  mieux  d i s t i n g u e r  

encore  les  d i f f é r e n c e s   de  s t r u c t u r e .  

Les  exemples  su ivan t s   a i d e r o n t   à  mieux  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n .  

EXEMPLE  1 

Un  a l l i a g e   de  la  s é r i e   4000(A-S17U4)  sous  forme  de  poudre  de  d i m e n s i o n s  

de  5  µm  à  1  mm,  obtenue  par  a t o m i s a t i o n ,   est   mélangé  avec  3  %  en  p o i d s  

de  g raph i te   p u l v é r u l e n t ,   puis  placé  dans  le  conteneur   conique  l u b r i f i é  

d'une  presse  mécanique  et  comprimé  sous  une  p r e s s i o n   de  300  MPa  pour  don-  

ner  un  lopin  de Φ  =  250  mm  et  1  =  500  mm. 

Ce  lopin  est  éc roûté   pour  é l imine r   le  l u b r i f i a n t   puis ,   chauffé   vers  450°C 

et  placé  dans  le  con teneur   d'un  diamètre  de  255  mm  d'une  p resse   à  f i l e r  

h o r i z o n t a l e   munie  d'un  o u t i l l a g e   à  pont  du  type  SPIDER.  Puis ,   on  p r o c è d e  

à  l ' o p é r a t i o n   de  f i l a g e   en  u t i l i s a n t   un  r appor t   de  f i l age   de  3,8  et  on 

o b t i e n t   a ins i   un  c y l i n d r e   creux  de  diamètre  e x t é r i e u r   150  mm  et  i n t é r i e u r  

75  mm.  Ce  cy l indre   est  placé  à  l ' i n t é r i e u r   d'une  b i l l e t t e   creuse  en  a l l i a -  

ge  2017  p r éa l ab l emen t   a lésée   à  un  diamètre  de  150  mm  et  chauf fée .   L ' e n -  

semble  a insi   r é a l i s é   est  c o f i l é   en  inverse   sur  a i g u i l l e   l u b r i f i é e ,   s e l o n  

la  technique  c l a s s i q u e ,   avec  un  rappor t   de  f i l a g e   de  15.  Il  en  r é s u l t e  

un  corps  creux  composite  de  diamètre  e x t é r i e u r   98  mm,  i n t é r i e u r   75  mm, 
dont  la  l imi te   de  s é p a r a t i o n   entre   les  deux  composants  se  t rouve  s i t u é e  

sur  une  sur face   c y l i n d r i q u e   de  83  mm  de  d i a m è t r e .  

Les  deux  composants  du  tube  f i l é   sont  p a r f a i t e m e n t   assoc iés   comme  on  p e u t  
le  voir   sur  la  f igure   1. 

Ce  corps  a  n é c e s s i t é   la  mise  en  oeuvre  de  30  %  seulement  du  poids  de 

p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   n é c e s s a i r e s   à  l ' é l a b o r a t i o n   d'un  corps  creux  de 

mêmes  dimensions,   su ivan t   la  technique  a n t é r i e u r e .  

EXEMPLE  2 

Un  mélange  d ' a l l i a g e   de  la  sé r ie   4000  (A-SI7U4)  en  poudre  et  de  g r a p h i t e  

iden t ique   à  ce lui   de  l ' exemple   1,  est  chargé  d i r ec tement   à  une  t e m p é r a -  

ture  comprise  en t re   400  et  500°C  dans  le  conteneur   d'une  presse   v e r t i c a l e  

munie  d'un  o u t i l l a g e   à  pont,   puis  f i l é   avec  un  r appor t   de  f i l age   de  2 , 5 .  



On  o b t i e n t   un  cy l indre   de  diamètre  e x t é r i e u r   180  mm  et  i n t é r i e u r   81  mm 

que  l ' on   place  à  l ' i n t é r i e u r   d'une  b i l l e t t e   creuse  de  diamètre  e x t é r i e u r  

248  mm,  en  a l l i a g e   2017,  p r é a l a b l e m e n t   a lésée   et  chauf fée .   Puis,   on  p r o c è -  

de  au  c o f i l a g e   en  inverse   de  l ' ensemble   su ivant   un  r appor t   de  f i l age   de 

32.  Le  corps  creux  composite  r é s u l t a n t   a  pou r  d imens ions   89  x  83,5  x  78 

mm  et  c o n t i e n t   seulement  47  %  en  poids  d ' a l l i a g e   ayant  n é c e s s i t é   une 

p u l v é r i s a t i o n   p r é a l a b l e .  

EXEMPLE  3 

Le  c y l i n d r e   creux  à  base  d ' a l l i a g e   en  poudre   est   r é a l i s é   à  p a r t i r   des 

mêmes  éléments   que  ceux  de  l ' exemple   2  et  dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s ,   s a u f  

que  la  p res se   de  f i l a g e   est  h o r i z o n t a l e .  

Ce  c y l i n d r e   creux  est  p lacé   à  l ' i n t é r i e u r   d'une  b i l l e t t e   creuse  en  4032 

de  façon  à  r é a l i s e r   un  ensemble  composite  de  dimensions  205  x  155  x  75  mm. 

Ce  d e r n i e r   est  ensu i t e   f i l é   en  inverse   avec  un  r appor t   de  f i l age   de  29 

en  donnant  un  corps  creux  composite  de  dimensions  83  x79  x  75  mm. 

La  p r é s e n t e   inven t ion   trouve  son  a p p l i c a t i o n   dans  la  f a b r i c a t i o n   de  c h e -  

mises  pour  moteurs  à  combustion  i n t e rne   d e s t i n é e s   à  t r a v a i l l e r   au  c o n t a c t  

de  p i s t o n s   en  a l l i a g e s   d 'a luminium,   dans  la  c o n f e c t i o n   de  corps  de  v é r i n s  

et ,   en  géné ra l ,   dans  tous  les  domaines  où  il  est  n é c e s s a i r e   de  d i s p o s e r  

de  p ièces   qui  doivent  p r é s e n t e r   une  bonne  tenue  au  f r o t t emen t   et  une 

tendance  au  grippage  n é g l i g e a b l e .  



1  -  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  corps  creux  composite  dans  lequel   on  met  

en  oeuvre  un  cy l ind re   creux  obtenu  par  f i l a g e , a u   moyen  d'une  p resse   é q u i -  

pée  d'une  f i l i è r e   à  pont,   d'un  mélange  de  p a r t i c u l e s   m é t a l l i q u e s   d ' u n  

a l l i a g e   au  s i l i c i u m   h y p e r e u t e c t i q u e   et  d'un  p rodu i t   d ' a d d i t i o n ,   c a r a c t é -  

r ise   en  ce  qu'on  place  ce  c y l i n d r e   creux  à  l ' i n t é r i e u r   d'une  b i l l e t t e  

creuse  obtenue  par  coulée  d'un  a l l i a g e   d ' a luminium,   puis  on  c o f i l e   l ' e n -  

semble  sur  a i g u i l l e   dans  une  presse   à  f i l a g e   i n v e r s e .  

2 -  Procédé  selon  la  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  le  r a p p o r t  

de  co f i l age   est  compris  entre   10  et  50 .  

3 -  Procédé  selon  la  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  la  b i l l e t t e  

creuse  est   a lésée   et  chauffée   avant  de  r e c e v o i r   le  cy l i nd re   c r e u x .  

4 -  Procédé  selon  la  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  la  b i l l e t t e  

creuse  se  compose  d'un  a l l i a g e   a p p a r t e n a n t   au  groupe  des  a l l i a g e s   2000 

et  4000. 
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