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@  Procédé  d'amélioration  de  la  clntrabilité  d'un  tube  de  euh 

L'invention  concerne  un  procédé  d'amélioration  de  la 
cintrabilité  d'un  tube  de  cuivre  écroui,  selon  lequel  le  tube 
écroui  est  soumis  à  un  recuit  partiel,  intéressant  la  zone 
corticale  uniquement,  à  une  température  comprise  entre  150 
et  350°  C  (et  de  préférence  entre  260  et  310°  C)  pendant  une 
durée  comprise  entre  5  min  et  24  h  (et  de  préférence  entre 
15  min  et  1  h). 

Lafig.1  montre  l'aspect  micrographique  d'un  tube  traité 
selon  l'invention. 

L'invention  s'applique  particulièrement  au  cintrage  des 
tubes  de  cuivre  de  8  à  22  mm  de  diamètre  pour  les  installa- 
tions  sanitaires. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  d ' a m é l i o r a t i o n   de  la  c i n -  

t r a b i l i t é   des  tubes  de  cu ivre   é c r o u i s .   E l le   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  tubes  de  cu ivre   d r o i t s ,   é c r o u i s ,   mis  en  oeuvre  p o u r  
les  i n s t a l l a t i o n s   s a n i t a i r e s d o n t   le  d i amèt re   e x t e r n e   se  s i t u e   l e  

plus  souvent   e n t r e   8  et  22  m i l l i m è t r e s ,   et  dont  l ' é p a i s s e u r   e s t   g é -  

n é r a l e m e n t   de  1  m i l l i m è t r e .  

La  mise  en  oeuvre  de  ces  tubes  comporte  des  o p é r a t i o n s   de  c i n t r a g e  

qui  s ' e f f e c t u e n t   s o i t   sur  c h a n t i e r   avec  des  c i n t r e u s e s   m a n u e l l e s ,  
so i t   en  a t e l i e r   avec  des  c i n t r e u s e s   a u t o m a t i q u e s   à  commande  pneuma-  
t ique   ou  h y d r a u l i q u e .  

Les  tubes  de  cu iv re   d r o i t s   sont  f a b r i q u é s   le  p lus   souvent   à  p a r t i r  
d 'une  ébauche  t u b u l a i r e   de  gros  d iamèt re   obtenue   par  f i l a g e   ou  p e r -  

çage  à  chaud,  puis  laminage  à  f r o i d   et  é t i r a g e   de  c e t t e   ébauche  j u s -  

qu 'aux   d imensions   f i n a l e s   sans  r e c u i t   i n t e r m é d i a i r e .  

L ' é c r o u i s s a g e   des  tubes  f i n i s   est   donc  t r è s   i m p o r t a n t   et  les  c a r a c -  
t é r i s t i q u e s   mécaniques  en  t r a c t i o n   sont  en  m o y e n n e  :  

dans  le  cas  de  cu iv re   de  q u a l i t é   d i t e   Cu/b,  à  99,90%  de  Cu,  d é s o x y d é  

au  p h o s p h o r e .  

En  r a i s o n   de  c e t t e   f a i b l e   d u c t i l i t é ,   le  c i n t r a g e   - s u r t o u t   s ' i l   e s t  
e f f e c t u é   sur  des  machines  pneumat iques   dont  l ' a c t i o n   es t   t r è s   b r u t a -  

le-  tend  à  p rovoquer   des  c r i q u e s ,   des  amorces  de  r u p t u r e   et  même 

des  c a s s e s .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' e m p l o i   de  tube  r e c u i t   es t   exclu   en  r a i s o n   de  sa  d u c -  

t i l i t é   e x c e s s i v e   qui  condui t   à  des  d é f o r m a t i o n s   i n e s t h é t i q u e s   d a n s  

le  cas  d ' i n s t a l l a t i o n s   où  le  tube  es t   a p p a r e n t .  

Il  s e r a i t   donc  i n t é r e s s a n t   de  d i s p o s e r   d 'un  p rocédé   p e r m e t t a n t   d ' a u g -  

menter  la  d u c t i l i t é   des  tubes  d r o i t s ,   et  d ' o b t e n i r   a i n s i   des  c i n t r a -  

ges  sans  dé f au t ,   même  sur  de  p e t i t s   rayons  de  c o u r b u r e s   et  avec  d e s  



c i n t r e u s e s   à  a c t i o n   r a p i d e ,   sans  a l l e r   t o u t e f o i s   j u s q u ' a u   r e c u i t  

t o t a l   pour  la  r a i s o n   précédemment  i n d i q u é e .  

La  demanderesse   a  découve r t   que  ce  r é s u l t a t   p o u v a i t   ê t r e   obtenu  p a r  

un  r e c u i t   p a r t i e l   qui ,   de  façon  s u r p r e n a n t e   n ' i n t é r e s s e   que  la  zone  

c o r t i c a l e   e x t e r n e   du  tube,   et  l a i s s e   les   zones  p ro fondes   i n t a c t e s  ;  

le  r e c u i t   es t   e f f e c t u é   à  basse   t e m p é r a t u r e   e n t r e   150  et  350°C,  e t  

pendant   une  durée  comprise  e n t r e   5  minutes   et  24  h e u r e s ,   et  en  

p r a t i q u e ,   comprise   en t re   15  minutes   et  1  heure ,   la  t e m p é r a t u r e   é t a n t  

a l o r s   c o m p r i s e . e n t r e   260  et  310°C.  

La  f i g u r e   1  montre  l ' a s p e c t   m i c r o g r a p h i q u e   d 'un  tube  t r a i t é   s e l o n  

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

On  a  e f f e c t u é   une  s é r i e   d ' e s s a i s   sur  des  tubes  s t a n d a r d ,   de  14  mm  de 

d i amè t r e   e x t e r n e   et  de  1  mm  d ' é p a i s s e u r   de  p a r o i ,   b ru t s   d ' é t i r a g e  -  

donc  é c r o u i s -   ayant   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques   s u i v a n t e s  :  

On  a  procédé  au  r e c u i t   dans  un  four  à  a i r   chaud,  v e n t i l é ,   dans  l e s  

c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s  :  

A  la  s u i t e   de  ces  r e c u i t s ,   on  c o n s t a t e   q u e  :  

Au-dé là   de  ces  a s s o c i a t i o n s   d u r é e - t e m p é r a t u r e ,   l ' a d o u c i s s e m e n t   g l o b a l  

se  p r o d u i t   r a p i d e m e n t ,   et  l ' o n   a r r i v e   a l o r s   a  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  

mécaniques   t y p i q u e s   de  l ' é t a t   r e c u i t ,   a v e c  :  

Rm  =  250  MPa,  R0,2  =  60  MPa  et  A200 =  38  à  42  %,  ce  qui  es t   i n a c c e p -  

t a b l e   pour  les  i n s t a l l a t i o n s   s a n i t a i r e s   a p p a r e n t e s .  

Si  l ' o n   examine  par  m i c r o g r a p h i e   (en  coupe  l o n g i t u d i n a l e )  u n   tube  (1)  

é c r o u i   b ru t   et  un  tube  r e c u i t   p a r t i e l l e m e n t ,   se lon   l ' i n v e n t i o n ,   on 



c o n s t a t e   q u e  :  
-  le  tube  bru t   de  f a b r i c a t i o n ,   é c r o u i ,   m o n t r a i t   un  f i b r a g e   l o n g i t u -  

d ina l   avec  des  bandes  de  c i s a i l l e m e n t   (2)  f a i s a n t   un  angle  de  ±35° 

par  r a p p o r t   à  l ' a x e   du  t u b e ,  

-  le  tube  p a r t i e l l e m e n t  r e c u i t ,   se lon  l ' i n v e n t i o n   ( f i g . 1 ) ,   es t   i n -  

changé  dans  tou te   l ' é p a i s s e u r   à  l ' e x c e p t i o n   de  la  zone  c o r t i c a l e  

(3)  qui  est  r e c r i s t a l l i s é e   à  g ra in   f in   sur  une  é p a i s s e u r   de  l ' o r -  

dre  de  0,02.   mm,  ce  qui  est   un  r é s u l t a t   tout   à  f a i t   i n a t t e n d u .  

Pour  des  durées  e t / ou   t e m p é r a t u r e s   plus  é l e v é e s ,   la  r e c r i s t a l l i s a -  

t i on   p r o g r e s s e   par  bandes  puis  envah i t   p r o g r e s s i v e m e n t   tou te   la  s e c -  

t ion   du  t u b e .  

Des  e s s a i s   de  c i n t r a g e   ont  été  e f f e c t u é s   sur  des  tubes  t r a i t é s   s e -  
lon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  s o i t   avec  une  c i n t r e u s e   manuel le   équipée   de  p o u l i e s   de  c i n t r a g e ,  

p e r m e t t a n t   de  f a i r e   des  c i n t r e s   de  rayons  (r  =  38  mm)  t rès   i n f é -  

r i e u r s   à  ceux  r é a l i s é s  a v e c   des  p o u l i e s   é q u i p a n t   normalement  c e t  

a p p a r e i l   (r  =  50  mm), 

-  s o i t   avec  une  c i n t r e u s e   pneumat ique  d ' a t e l i e r   employée  dans  d e s  

c o n d i t i o n s   les  plus  sévères   ( p o u l i e s   f o u r n i e s   avec  la  machine  p o u r  
c i n t r e r   de  p e t i t s   r a y o n s ) .  

Dans  tous  les  cas,   une  a m é l i o r a t i o n   s i g n i f i c a t i v e   de  la  c i n t r a b i l i t e  

( d i m i n u t i o n   des  casses   et  amorces  de  cas ses )   a  été  notée   sur  les  t u -  

bes  t r a i t é s   par  r appo r t   aux  tubes  b r u t s   de  f a b r i c a t i o n .  

La  r e c r i s t a l l i s a t i o n   de  la  zone  c o r t i c a l e   i nh ibe   l e  d é v e l o p p e m e n t  
d 'une  s t r i c t i o n   sur  la  f i b r e   ex t e rne   du  tube,   lo r s   du  c i n t r a g e ,   c e  

qui  supprime  p r a t i q u e m e n t   tous  les  d é f a u t s   s u p e r f i c i e l s ,   t a n d i s   q u e ,  
la  l i m i t e   é l a s t i q u e   r e s t a n t   é l evée ,   les  tubes  ga rden t   une  grande  r i -  

g i d i t é ,   ce  qui  permet  l eur   u t i l i s a t i o n   dans  les   mêmes  c o n d i t i o n s   que  
les  tubes  d r o i t s   é c rou i s   u t i l i s é s   j u s q u ' à   p r é s e n t .  



1.  Procédé  d ' a m é l i o r a t i o n   de  la  c i n t r a b i l i t é   d 'un   tube  de  c u i v r e  

é c r o u i ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  tube  éc rou i   est   soumis  à  un  r e c u i t  

p a r t i e l ,   i n t é r e s s a n t   la  zone  c o r t i c a l e   un iquement ,   à  une  t e m p é r a t u -  

re  comprise   en t r e   150  et  350°C  pendant   une  durée  comprise   e n t r e   5 

minutes   et  24  h e u r e s .  

2.  P rocédé ,   se lon   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 e c u i t  

est   e f f e c t u é   de  p r é f é r e n c e   à  une  t e m p é r a t u r e   comprise   e n t r e   260  e t  

310°C  pendant   une  durée  comprise  e n t r e   15  minutes   et  1  h e u r e .  
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