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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  d e s  
c y l i n d r e s   f o r g é s   p o u r   l a m i n a g e   à  f r o i d   et   p l u s   p a r t i -  
c u l i è r e m e n t   des   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   d e s t i n é s   au  l a m i -  

nage   du  f e r   et   des   a c i e r s ,   des   m é t a u x   non  f e r r e u x   e t  
5  de  l e u r s   a l l i a g e s   à  des   t e m p é r a t u r e s   i n f é r i e u r e s   o u  

é g a l e s   à  100*.   e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   des   c y l i n d r e s   d ' a p -  
pu i   u t i l i s é s   d a n s   l e s   l a m i n o i r s   m u l t i c y l i n d r e s   . 

Pour   a s s u r e r   une  e x c e l l e n t e   t e n u e   en  s e r v i c e  
au  m o i n d r e   c o û t ,   l e s   c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   d o i v e n t   p r é -  

10  s e n t e r   en  l ' é t a t   d ' u t i l i s a t i o n   un  c e r t a i n   n o m b r e   de, 
c a r a c t é r i s t i q u e s   : 

1  -  Une  d u r e t é   s u p e r f i c i e l l e   é l e v é e   c o m p r i s e  
e n t r e   90  e t   105  S h o r e   C  s e l o n   l e s   p r o d u i t s   à  l a m i n e r .  

2  -  Une  f o r t e   é p a i s s e u r   de  la  c o u c h e   t r e m p é e  
15  q u i   p e r m e t t r a   de  l i m i t e r   ou  même  d ' é l i m i n e r   l e s   r e -  

t r a i t e m e n t s   é v e n t u e l l e m e n t   n é c e s s a i r e s   au  m a i n t i e n   d e  
la  d u r e t é   d é s i r é e   su r   t o u t e   l ' é p a i s s e u r   d o n n é e   d ' u t i -  
l i s a t i o n   du  c y l i n d r e .  

3  -  Une  g r a n d e   r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e   pa r   l ' a -  
10  b r a s i o n .  

4  -  Une  t e n e u r   c o n t r ô l é e   de  l ' a u s t é n i t e   r é -  
s i d u e l l e   de  la  c o u c h e   t r e m p é e   ;  des   t e n e u r s   t r o p   é l e -  
v é e s   en  a u s t é n i t e   r é s i d u e l l e   é t a n t   n u i s i b l e s   en  f a v o -  
r i s a n t   la  f i s s u r a t i o n   sous   c o n t r a i n t e   en  s e r v i c e .  

!5  5  -  Une  s t r u c t u r e   d e n d r i t i q u e   des   c o u c h e s  
s u p e r f i c i e l l e s   s u f f i s a m m e n t   h o m o g è n e   p o u r   é v i t e r   un  
p h é n o m è n e   de  g r a v a g e   e x t r ê m e m e n t   f i n   du  f e u i l l a r d  
a u q u e l   l e s   p r o f e s s i o n n e l s   d o n n e n t   le   nom  de  " p e a u   d e  
c r a p a u d " ,   " p e a u   d ' o r a n g e " ,   . . . .  

10  Un  g r a n d   n o m b r e   de  ces   c a r a c t é r i s t i q u e s   p e u t  
ê t r e   r é g l é   pa r   un  c h o i x   j u d i c i e u x   des   c o n d i t i o n s   d e  
f a b r i c a t i o n   des   c y l i n d r e s   de  l a m i n o i r s   à  f r o i d   e t   t o u t  
p a r t i c u l i è r e m e n t   des   o p é r a t i o n s   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i -  
que  :  r e v e n u   p e r m e t t a n t   d ' a j u s t e r   la   d u r e t é   de  la-  t a -  
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b l e .   mode  de  t r e m p e   c l a s s i q u e   a v e c   c h a u f f a g e   à  u n e  
t e m p é r a t u r e   >   AC3  de  la  t o t a l i t é   du  c y l i n d r e   l o r s   d e  
1  '  a u s t é n i t i s a t i o n   ,  t r e m p e   s u p e r f i c i e l l e   a p r è s   c h a u f f a -  
ge  à  une  t e m p é r a t u r e   AC3  u n i q u e m e n t   d ' u n e   c o u c h e  
d ' é p a i s s e u r   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   c o n d i t i o n s   de  r e f r o i -  
d i s s e m e n t   p l u s   ou  mo ins   b i e n   a j u s t é e s .  

N é a n m o i n s ,   le   c h o i x   de  la  n u a n c e   r e s t e   p r i -  
m o r d i a l   en  vue  de  p e r m e t t r e   l ' o p t i m i s a t i o n   des   c a r a c -  
t é r i s t i q u e s   e x i g é e s   au  m o i n d r e   c o û t .  

Les  n u a n c e s   a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é e s   p o u r   l e s   . 
c y l i n d r e s   de  t r a v a i l   pour   l a m i n a g e   à  f r o i d   en  a c i e r  
f o r g é   t r e m p é   à  l ' e a u   c o m p o r t e n t   de  0 ,8  à  0,  9  t  d e  
c a r b o n e ,   de  1.8  à  3 ,0   %  de  c h r o m e   a i n s i   que  d ' a u t r e s  
é l é m e n t s   d ' a l l i a g e s   et  s o n t   i l l u s t r é e s   pa r   la  n u a n c e  
c l a s s i q u e   83  CDV7  qu i   a  j u s t e m e n t   une  t e n e u r   s u f f i s a m -  
nent   é l e v é e   en  c a r b o n e   pour   p e r m e t t r e   d ' o b t e n i r   l e s  
l a u t s   n i v e a u x   de  d u r e t é   e x i g é s ,   l e s   t e n e u r s   en  Cr,  Mo, 
/  s o n t   s u f f i s a n t e s   pou r   a v o i r   une  t r e m p a b i l i t é   c o r r e c -  
te  et  la  f o r m a t i o n   de  n o m b r e u x   c a r b u r e s   a s s u r a n t   l a  
aonne  r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e .   Avec  des   t r a i t e m e n t s   d e  
; h a u f f a g e   c l a s s i q u e   s u i v i s   d ' u n e   t r e m p e   à  l ' e a u   é n e r -  
j i q u e ,   on  p e u t   a i n s i   f a c i l e m e n t   o b t e n i r   une  d u r e t é   s u -  
s e r f i c i e l l e   de  103  S h o r e   C,  une  p r o f o n d e u r   de  c o u c h e  
: r e m p é e   à  d u r e t é   85  S c h o r e   C  de  15  mm,  sur   des   c y -  
L i n d r e s   de  d i a m è t r e   de  t a b l e   de  550  à  650  mm. 

Avec  une  t r e m p e   s u p e r f i c i e l l e   a p r è s   c h a u f f a -  
je  pa r   i n d u c t i o n   à  la  f r é q u e n c e   de  50  Hz  on  o b t i e n t  
les  d u r e t é s   s u p e r f i c i e l l e s   a n a l o g u e s   avec   t o u t e f o i s  
jne  c o u c h e   t r e m p é e   de  p l u s   g r a n d e   p r o f o n d e u r   22  mm  e n -  
v i ron   . 

C e p e n d a n t   pou r   e x p l o i t e r   t o t a l e m e n t   l ' é p a i s -  
î eur   u t i l e   de  la  t a b l e ,   de  t e l l e s   p r o f o n d e u r s   de  t r e m -  
>e  n é c e s s i t e n t   au  minimum  deux  r e t r a i t e m e n t s .  

Ces  r e t r a i t e m e n t s   s o n t   c o û t e u x ,   a u s s i   d e  
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n o m b r e u x   f a b r i c a n t s   ont   c h e r c h é   à  a m é l i o r e r   la  t r e m p a -  
b i l i t é   de  l ' a c i e r   pou r   o b t e n i r   des  c o u c h e s   t r e m p é e s  

é p a i s s e s   de  30  mm  e n v i r o n ,   l i m i t a n t   a l o r s   le   nombre   d e  

r e t r a i t e m e n t s   à  une  s e u l e   o p é r a t i o n .  

5  Af in   d ' a c c r o i t r e   c e t t e   é p a i s s e u r   on  s ' e s t  
o r i e n t é   v e r s   des  a c i e r s   p l u s   f o r t e m e n t   a l l i é s   a y a n t  
des  t e n e u r s   en  Cr  a l l a n t   j u s q u ' à   3  l  et  en  Mo  j u s q u ' à  

0 ,5   Z  .  O u t r e   que  ces   é l é m e n t s   d ' a l l i a g e   s o n t   c o û t e u x ,  
l ' a u g m e n t a t i o n   de  l e u r   t e n e u r   p r é s e n t e   le   g r a v e   i n c o n -  

10  v é n i e n t   d ' e n g e n d r e r   un  t a u x   d ' a u s t é n i t e   r é s i d u e l l e   i n - ,  
d é s i r a b l e   a p r è s   la  t r e m p e   m a r t e n s i t i q u e   . 

On  p e u t   r e m é d i e r   à  des  t a u x   d ' a u s t é n i t e   r é -  

s i d u e l l e   é l e v é s   par   un  t r a i t e m e n t   a p r è s   t r e m p e   c o n s i s -  
t a n t   à  p l o n g e r   le   c y l i n d r e   dans   l ' a z o t e   l i q u i d e   ( t r a i -  

15  t e m e n t   s u b z é r o ) ,   ma is   ces   t r a i t e m e n t s   s o n t   d é l i c a t s   e t  
c o û t e u x   . 

E n f i n   l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  t e n e u r   en  é l é -  

m e n t s   d ' a l l i a g e   Cr,  Mo,  V  amène  la  f o r m a t i o n   d ' u n e  

s t r u c t u r e   de  b a n d e s   e t   d ' u n e   s t r u c t u r e   d e n d r i t i q u e   n é -  

20  f a s t e s   à  la  q u a l i t é   de  s u r f a c e   des   p r o d u i t s   l a m i n é s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  r e m é d i e r   à  c e s  
i n c o n v é n i e n t s ,   t o u t   en  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   des   c y l i n -  
d r e s   f o r g é s   p o s s é d a n t   une  g r a n d e   é p a i s s e u r   de  c o u c h e  

t r e m p é e   . 
?5  E l l e   a  a u s s i   pou r   o b j e t   un  c y l i n d r e   f o r g é  

pour   l a m i n a g e   à  f r o i d   r é a l i s é   en  a c i e r   f a i b l e m e n t   a l -  
l i é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e   la  c o m p o s i t i o n  
p o n d é r a l e   s u i v a n t e   : 

C  :  0 , 7 6   à  0 . 92   ;  Mn  :  0 , 70   à  1 ,40   ;  Si  :  0 , 7 0   à  1 , 4 0 ;  
30  S ^ 0 , 0 2 0   ;  P  ^ 0 , 0 2 5   ;  Ni  ^ . 0 , 6 0   ;  Cr  :  1 ,50   à  2 , 2 0   ; 

Mo  :  0 . 1 5   à  0 . 5 5   ;  V  :  0 , 0 8   à  0 , 2 5   ;  Cu  - C . 0 , 5 0   ;  l e  
r e s t e   é t a n t   du  f e r   et  des  i m p u r e t é s   a c c i d e n t e l l e s .  

La  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de  l ' i n v e n -  

t i o n   r é s i d e   d a n s   la  t e n e u r   en  Si  qu i   p r o v o q u e   en  a s s o -  
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c i a t i o n   avec   le  Mn  un  e f f e t   de  s y n e r g i e   sur   la  t r e m p a -  
b i l i t é   pour   un  a c i e r   à  f a i b l e   t e n e u r   en  é l é m e n t   d ' a l -  

l i a g e   et  en  p a r t i c u l i e r   Mo. 

Les  t r a v a u x   de  J a t e z a c k   et   G é r a r d i   dans   l e s  
5  a r t i c l e s   c i - a p r è s   : 

M u l t i p l y i n g   f a c t o r s   of  t he   c a l c u l a t i o n   of  H a r d e n a b i l i -  

ty  of  H y p e r e u t e c t o ï d   s t e e l s   H a r d e n e d   f rom  1700*  F .  
C F .   J a t e z a c k   and  D . J .   G i r a r d i   t r a n s a c t i o n   of  ASM  1959  
-  51  p  335  ;  e t  

10  H a r d e n a b i l i t y   of  h i g h   c a r b o n   s t e e l  
C F .   J a t e z a c k   and  D . J .   G i r a r d i   M e t a l l u r g i c a l   t r a n s a c -  
t i o n   -  vo l   4  Oct  73  p  2267  ; 
d é c r i v e n t   l ' i n f l u e n c e   des  é l é m e n t s   d ' a l l i a g e s   sur   l a  
t r e m p a b i l i t é   des  a c i e r s   h y p e r e u t e c t o ï d e s   ,  et   c a r a c -  

15  t é r i s e n t   la  t r e m p a b i l i t é   des  d i f f é r e n t e s   n u a n c e s   p a r  
la  d i s t a n c e   à  l ' e x t r é m i t é   t r e m p é e   du  p o i n t   J o m i n y   où  
la  d u r e t é   e s t   63  HRC,  sur   é p r o u v e t t e s   J o m i n y   a u s t é n i -  
t i s é e s   à  des  t e m p é r a t u r e s   c o m p r i s e s   e n t r e   ACm  +  50  e t  
Acm  +  1 0 0 .  

20  La  s t r u c t u r e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  d u r e t é   de  63 
HRC  e s t   p r e s q u e   t o t a l e m e n t   m a r t e n s i t i q u e   avec   au  m a x i -  
mum  10  7.  de  b a i n i t e ,   de  s o r t e   que  le   c r i t è r e   a d o p t é  
e s t   t o u t   à  f a i t   r e p r é s e n t a t i f   des  c o n d i t i o n s   d ' u t i l i -  
s a t i o n   des  c y l i n d r e s .  

î5  Ces  t r a v a u x   m e t t e n t   en  é v i d e n c e   que  l ' a u g -  
m e n t a t i o n   de  t r e m p a b i l i t é   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   par   u t i l i -  
s a t i o n   de  t e n e u r s   p l u s   f o r t e s   en  é l é m e n t s   d ' a l l i a g e  
c l a s s i q u e s   t e l   que  Mn  ,  Ni,  Cr  ,  V,  Si  et   s u r t o u t   Mo 
comme  i n d i q u é   par   l e s   g r a p h e s   des  Fig  la  et   Ib  i l l u s -  

$0  t r a n t   le   f a c t e u r   m u l t i p l i c a t i f   F  sur   la   d i s t a n c e   à 
l ' e x t r é m i t é   t r e m p é e   en  f o n c t i o n   de  la  t e n e u r   en  d i v e r s  
é l é m e n t s   i n d i q u é s ,   pour   une  s t r u c t u r e   i n i t i a l e   r e s p e c -  
t i v e m e n t   n o r m a l i s é e   et  r e c u i t e .  

I l   a p p a r a î t   n e t t e m e n t   sur   ces  g r a p h e s   que  Mo 
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e x e r c e   la  p l u s   f o r t e   a c t i o n   et  en  p a r t i c u l i e r   s u p é -  
r i e u r e   au  Si  s e u l   ou  même  c o m b i n é   e t   au  Mn  . 

Or  la  d e m a n d e r e s s e   a  d é c o u v e r t   que  c o n t r a i -  
r e m e n t   aux  e n s e i g n e m e n t s   de  ces   t r a v a u x ,   Mo  e x e r c e   u n e  

5  i n f l u e n c e   sur   la  t r e m p a b i l i t é   p r é s e n t a n t   un  m a x i m u m  
pour   des   t e n e u r s   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s .  

Ces  r é s u l t a t s   s o n t   d o n n é s   à  la  F i g .   2  r e p r é -  
s e n t a n t   g r a p h i q u e m e n t   l ' i n f l u e n c e   des   é l é m e n t s   d ' a d d i -  
t i o n   Mo,  Mn  et  Si  sur   la  t r e m p a b i l i t é   d ' u n   a c i e r   85 

10  CDV7  a y a n t   s u b i   un  t r a i t e m e n t   d  '  a u s t é n i t i s a t i o n   ACm  + ,  
60*C.  Sur  ce  g r a p h e   e s t   p o r t é e   en  o r d o n n é e   la  d i s t a n c e  
J o m i n y ,   c ' e s t - à - d i r e   la  d i s t a n c e   en  mm  à  l ' e x t r é m i t é  
d ' u n e   é p r o u v e t t e   n o r m a l i s é e   (25  mm  de  d i a m è t r e )   p o u r  
l a q u e l l e   la  d u r e t é   R o c k w e l l   C  (HRC)  e s t   s u p é r i e u r e   o u  

15  é g a l e   à  6 0 .  

Par  a i l l e u r s   i l   a p p a r a î t   que  Si  e x e r c e   un  
e f f e t   s y n e r g i q u e   sur   Mo  et  s u r t o u t   su r   Mn  . 

A  t i t r e   de  c o m p a r a i s o n ,   la  F i g .   3  d o n n e   u n e  
r e p r é s e n t a t i o n   ( D u r e t é   en  f o n c t i o n   de  la  d i s t a n c e   D  à 

10  l ' e x t r é m i t é   t r e m p é e )   des   c o u r b e s   J o m i n y   pour   une  n u a n -  
ce  c l a s s i q u e   qu i   e s t   un  a c i e r   85  CDV7  d o n t   l e s   t e n e u r s  
en  Mn  s o n t   de  0 , 2 5   et  Si  de  0 , 4 2   et   pou r   une  p l a g e  
d ' a c i e r s   à  n u a n c e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

L ' a c c r o i s s e m e n t   de  la  d u r e t é   à  70  mm  de  45 
!5  HRC  à  63  HRC  e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   s i g n i f i c a t i v e .  

De  p l u s   la  p r é s e n c e   de  s i l i c i u m   t e n d   à  f a v o -  
r i s e r   la  f o r m a t i o n   des  c a r b u r e s ,   qu i   e s t   f a v o r a b l e  
pour   la  t e n u e   à  l ' u s u r e   comme  l ' o n t   m o n t r é   l e s   d i f f é -  
r e n t s   t e s t s   de  l a b o r a t o i r e   u t i l i s é s .  

0  On  o b s e r v e   par   c o n t r e   une  l é g è r e   d i m i n u t i o n  
de  la  t e n e u r   en  c a r b o n e   de  la  m a t r i c e   de  l ' a c i e r   e t  
par   c o n s é q u e n t   du  n i v e a u   maximum  de  d u r e t é   p o u v a n t  
ê t r e   o b t e n u   ;  ce  n ' e s t   pas  un  i n c o n v é n i e n t   c a r   i l   s u f -  
f i t   de  j o u e r   sur   l e s   c o n d i t i o n s   du  r e v e n u   a p r è s   t r e m p e  
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e n t r e   100  et  2 0 0 * C .  

Le  s i l i c i u m   a u g m e n t e   en  o u t r e   la  r é s i s t a n c e  

au  r e v e n u .   Son  a c t i o n   ne  p e u t   donc  q u ' ê t r e   b é n é f i q u e  

l o r s   des  p e t i t s   i n c i d e n t s   de  l a m i n a g e   e n t r a î n a n t   u n e  

5  é l é v a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   s u p e r f i c i e l l e   des  c y l i n -  

d r e s .  

L ' a b s e n c e   d ' i n f l u e n c e   s i g n i f i c a t i v e   des  a d -  

d i t i o n s   de  Mn  et  Si  sur   le   t a u x   d ' a u s t é n i t e   r é s i d u e l l e  

a p r è s   t r a i t e m e n t   et   sur   la  t é n a c i t é   du  m é t a l   t r a i t é   a u  
10  n i v e a u   de  64  HRC  a  é t é   v é r i f i é e   dans   le   d o m a i n e   d e s  

t e n e u r s   c h o i s i e s .   I l   en  e s t   de  même  pour   la  s t r u c t u r e  

d e n d r i t i q u e   à  la  s u r f a c e   des  t a b l e s .   L ' a d d i t i o n   c o n j u -  

guée   de  m a n g a n è s e   et   s i l i c i u m   s ' e s t   r é v é l é e   b é n é f i q u e  

pour   la  t e n u e   en  s e r v i c e   du  c y l i n d r e .  

15  Les  e x e m p l e s   c i - a p r è s   s o n t   d o n n é s   à  t i t r e  

d ' i l l u s t r a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

Exemple   1  : 

On  r é a l i s e   un  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   de  d i a m è -  

t r e   de  t a b l e   325  mm  et  de  l o n g u e u r   de  t a b l e   1324  mm  à 

20  une  d u r e t é   de  t a b l e   de  760  V i c k e r s ,   s o i t   92  S h o r e   C, 
d e s t i n é   au  l a m i n a g e   à  f r o i d   de  b o b i n e s   en  a c i e r   au  s i -  

l i c i u m .  

Ce  c y l i n d r e   e s t   u s i n é   à  p a r t i r   d ' u n e   é b a u c h e  

f o r g é e   dans   un  l i n g o t   d ' a c i e r   a y a n t   l ' a n a l y s e   s u i v a n -  

25  te  : 

C  0 ,83   -  Mn  1 ,12  -  Si  0 .89   -  S  0 . 0 0 9   -  P  0 . 0 1 2   -  Ni  

0 .33   -  Cr  1 ,82  -  Mo  0 ,25   -  V  0 , 1 1 .  

Le  t r a i t e m e n t   f i n a l   de  la  t a b l e   e s t   r é a l i s é  

par   c h a u f f a g e   . s u p e r f i c i e l   b a s s e   f r é q u e n c e   (50  Hz)  e t  
30  t r e m p e   à  l ' e a u .  

On  o b t i e n t   a i n s i   une  é p a i s s e u r   de  la  c o u c h e  
t r e m p é e   de  28 ,5   mm. 

A  t i t r e   de  c o m p a r a i s o n   on  r é a l i s e   un  c y l i n -  
d r e   a n a l o g u e   dans   la  n u a n c e   c l a s s i q u e   : 
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L  u , b j   -  nn  u ,Z3  -  Si  0 , 33   -  S  0 , 0 0 7   -  P  0 , 0 1 4   -  N i  
0 ,27   -  Cr  1 ,77  -  Mo  0 ,24   -  V  0 , 1 1 .  

Ce  c y l i n d r e   d o n n e   a p r è s   t r e m p e   s u p e r f i c i e l l e  
b a s s e   f r é q u e n c e   une  é p a i s s e u r   de  c o u c h e   t r e m p é e   d e  

5  20  ,  5  mm. 

On  o b t i e n t   donc   g r â c e   à  l ' i n v e n t i o n   un  a c -  
c r o i s s e m e n t   de  40  %  de  l ' é p a i s s e u r   de  la  c o u c h e   t r e m -  
pée ,   d a n s   une  n u a n c e   mo ins   c o û t e u s e   t a n t   au  p l a n   d e s  
é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   que  du  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n .  

10  Les  c y l i n d r e s   dans   la  n u a n c e   d ' a c i e r   s e l o n ,  
la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   u t i l i s é s   dans   un  l a m i n o i r   q u a r t o  
r é v e r s i b l e   on t   p e r m i s   de  l a m i n e r   3690  t o n n e s   au  l i e u  
de  3100  t o n n e s   pour   la  n u a n c e   de  c o m p a r a i s o n ,   s o i t   un  
g a i n   de  19  Z. 

15  Exemple   2  : 
On  r é a l i s e   un  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   p o u r   l a m i -  

nage   à  f r o i d   de  t ô l e   de  c a r r o s s e r i e   a u t o m o b i l e   a y a n t  
l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 
d i a m è t r e   de  t a b l e   535  mm 

*-0  l o n g u e u r   de  t a b l e   1676  mm 
d u r e t é   de  t a b l e   v i s é e   830  HV. 

A n a l y s e   au  m é t a l   : 
C  0 ,86   -  Mn  0 ,96   -  Si  1 ,19  -  S  0 , 0 0 4   -  P  0 , 0 1 2   -  Ni  

:5  0 , 1 7 5   _  Cr  1 .66   -  Mo  0 , 2 2   -  V  0 , 0 9 6 .  
Le  t r a i t e m e n t   f i n a l   de  la  t a b l e   e s t   r é a l i s é  

comme  à  1  '  e x e m p l e   1  . 
Ap rè s   d é t e n s i o n n e m e n t   e t   a v a n t   a j u s t e m e n t   d e  

la  d u r e t é ,   la  d u r e t é   s u p e r f i c i e l l e   e s t   de  875  HV. 
0  La  p r o f o n d e u r   t r e m p é e   c o r r e s p o n d a n t   à  u n e  

d u r e t é   de  700  HV,  s o i t   s e n s i b l e m e n t   85  S h o r e   C,  e s t   d e  
2  9 ,6  mm  . 

L ' é p a i s s e u r   u t i l e   des  c y l i n d r e s   é t a n t   de  27 
mm,  on  p e u t   u t i l i s e r   la  t o t a l i t é   de  c e t t e   é p a i s s e u r  
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a v a n t   mi se   au  r e b u t   s ans   r e t r a i t e m e n t   par   r e t r e m p e   du  

c y l i n d r e   . 
Avec  des  c y l i n d r e s   en  n u a n c e   c l a s s i q u e   83 

CDV  7,  a n a l o g u e   à  c e l l e   de  l ' e x e m p l e   1,  l ' é p a i s s e u r   d e  

la  c o u c h e   t r e m p é e ,   a p r è s   t r e m p e   s u p e r f i c i e l l e   b a s s e  

f r é q u e n c e ,   m e s u r é e   dans   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   e s t   d e  

22  mm.  Cec i   i m p o s e   un  r e t r a i t e m e n t   pour   c o n s o m m e r   l a  

t o t a l i t é   de  l ' é p a i s s e u r   u t i l e   du  c y l i n d r e .  

I l   e s t   é v i d e n t   que  pour   un  c y l i n d r e   de  même 

c a r a c t é r i s t i q u e s   g é o m é t r i q u e s   que  p r é c é d e m m e n t ,   m a i s ,  

d o n t   le   d i a m è t r e   de  t a b l e   a  é t é   p o r t é   à  581  mm  et   l ' é -  

p a i s s e u r   u t i l e   à  50  mm,  la  n u a n c e   s e l o n   la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   l i m i t e   à  un  r e t r a i t e m e n t   l ' u t i l i s a t i o n   t o t a -  

le  de  c e t t e   é p a i s s e u r ,   a l o r s   q u ' i l   e s t   n é c e s s a i r e   d e  

r é a l i s e r   deux  r e t r a i t e m e n t s   avec   la  n u a n c e   de  c o m p a -  
r a i s o n .  
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REVENDir.ATJpH 
C y l i n d r e   f o r g é   pour   l a m i n a g e   à  f r o i d   r é a l i s é  

en  a c i e r   f a i b l e m e n t   a l l i é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  
o r é s e n t e   la  c o m p o s i t i o n   p o n d é r a l e   s u i v a n t e   :  C  :  0 . 7 6  
ï  0 , 9 2   ;  Mn  :  0 . 7 0   à  1 ,40   ;  Si  :  0 , 70   à  1 .40   ; 
5 ^ 0 , 0 2 0   ;  P ^ . 0 . 0 2 5   ;  Ni  ^   0  .  60  ;  Cr  :  1 ,50   à  2 . 2 0   ; 
1°  :  ° ' 1 5   a  ° ' 5 5   î  V  :  0 . 08   à  0 , 25   ;  C u ^ O . 5 0   ;  l e  
r e s t e   é t a n t   du  f e r   et   des  i m p u r e t é s   a c c i d e n t e l l e s .  
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