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(57)  Alliage précieux pour applications horlogéres
comportant, en masse, en parties pour mille du total, de
540 a 630 d’or, de 150 a 220 de palladium, de 100 a 265
d’argent, plus de 150 a 265 de cuivre, de 0.0 a 0.2 d'iri-
dium, de 0.0 24.0 de zinc, et un complément comportant
du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt, la proportion mas-
sique du total de I'or, du palladium, de I'argent, du cuivre,
de l'iridium et du zinc, est supérieure a 999,900, la pro-
portion massique du complément inférieure a 0.100, la
masse volumique de l'alliage comprise entre 13.5 et 14.5
g/cm3, la proportion massique du cobalt est inférieure &
0.005, celle du fer inférieure a 0.005, et celle du nickel
inférieure 2 0.005, le total de cuivre et de zinc est compris
entre 150 et 270. Composant amagnétique d’horlogerie
réalisé dans cet alliage.
Procédé d’élaboration d’'un fil de cet alliage.

ALLIAGE PRECIEUX AMAGNETIQUE POUR APPLICATIONS HORLOGERES
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un alliage précieux, com-
portant au moins 540 %o, en masse d’or.

[0002] L’invention concerne encore un composant
d’horlogerie amagnétique réalisé dans cet alliage pré-
cieux.

[0003] L’invention concerne le domaine des compo-
sants de structure ou d’habillage d’horlogerie en alliage
d’or de 9 carats et plus, notamment d’au moins 13 carats,
en particulier de 14 carats.

Arriere-plan de I'invention

[0004] Une caractéristique commune a la plupart des
alliages précieux utilisés en horlogerie est leur masse
volumique élevée, supérieure a 10 g/cm3. En effet, les
deux principaux métaux précieux utilisés en horlogerie,
I'or et le platine, ont des masses volumiques respectives
d’environ 19.3 et 21.5 g/cm3. Ceci a pour conséquence
de rendre leurs alliages relativement lourds.

[0005] Souventles alliages précieux sont fabriqués de
fagon a respecter le titre l1égal, et comportent des com-
posants d’alliages propres a apporter des qualités parti-
culieres de coloration, de stabilité de la coloration dans
le temps, de dureté superficielle, ou d’autres qualités par-
ticulieres.

[0006] Un soin particulier dans la composition de ces
alliages précieux concerne les éléments a plus forte te-
neur dans l'alliage, notamment I'or et les platinoides. En
revanche la gestion des traces est la plupart du temps
beaucoup moins précise que pour des alliages trés tech-
niques, ou de tres faibles proportions de certains com-
posants d’alliage ont une influence tres importante sur
les performances de cet alliage.

[0007] On remarque de ce fait que certains compo-
sants réalisés en alliages précieux issus du négoce pré-
sentent un comportement nuisible dans certaines cir-
constances, en particulier au voisinage d’un champ ma-
gnétique.

[0008] Le documentJP HO09 184033A au nom de TA-
NAKA Precious Metal Inc. décrit un alliage d’or blanc
comportant, en masse, 40 a 70% d’or, 10 a 20% de cui-
vre, 5 a 15% d’argent, et la balance en palladium. Dans
une variante, I'argent peut étre remplacé par 0.5 a 5%
d’au moins un élément parmi Zn, IN, Sn, Rh, Ru, Ir et Pt.
Du platine peut encore étre rajouté a I'alliage.

[0009] Le document CH709923A2 au nom de NIVA-
ROX décrit un alliage d’or blanc ou gris au nickel com-
prenant, exprimé en masse, de 29,15 a 54,2% d’or, entre
1% et 15% de zinc, entre 25 et 42% de cuivre et entre
14 et 32% de nickel, et éventuellement au plus 5% d’au
moins un des éléments choisi parmi Ir, In, Ti, Si, Ga, Re.
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Résumé de l'invention

[0010] L’invention se propose de développer des allia-
ges précieux comportant de 'or, qui soient aptes a la
confection de composants amagnétiques. Cette problé-
matique est importante dans des montres congues pour
fonctionner normalementméme au voisinage de champs
magnétiques élevés, notamment supérieures a 15000
Gauss, c’est-a-dire 1.5 Tesla.

[0011] A cet effet, 'invention concerne un alliage pré-
cieux selon la revendication 1.

[0012] L’invention concerne encore un composant
amagnétique d’horlogerie, dontle matériau constitutif est
un tel alliage.

[0013] L’invention concerne encore un procédé d’éla-
boration d’un fil en un tel alliage précieux, prévu pour
constituer la matiére premiére pour la réalisation de tels
composants.

Description sommaire des dessins

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
ou la figure 1 est un schéma-blocs représentant les éta-
pes du procédé d’élaboration d’un fil en alliage précieux,
selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0015] Malgré l'intérét bien connu du cobalt dans un
alliage pour améliorer les propriétés mécaniques et affi-
ner le grain de l'alliage, I'invention se propose de I'élimi-
ner pour I'obtention de composants amagnétiques.
[0016] En effet, pour des applications horlogéres, un
alliage doit obéir a des caractéristiques qui peuvent sem-
bler contradictoires, et la définition d’un alliage convena-
ble résulte d’'une longue recherche de compromis dans
sa composition.

[0017] Dans le cas présent, I'alliage doit présenterune
insensibilité aux champs magnétiques, et ne doit donc
contenir ni fer, ni nickel, ni cobalt.

[0018] Il est en outre recherché 'obtention de tout ou
partie des caractéristiques suivantes :

- une couleur grise, résistant au ternissement et a
I'oxydation, ce qui améne a l'incorporation de palla-
dium et/ou d’argent. Le palladium apporte une bonne
tenue au ternissement, mais son codt élevé oblige
a minimiser sa teneur au niveau juste nécessaire ;

- des caractéristiques mécaniques élevées (> 250
HV), ce qui conduit a incorporer du cuivre et/ou du
palladium pour favoriser la formation de phases or-
données et le durcissement structural, mais, la en-
core, la teneur de palladium est a maintenir au strict
nécessaire ;

- une bonne usinabilité, avec un alliage fortement
écroui, ou a durcissement structural, pour limiter I'al-
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longement et favoriser la rupture des copeaux ;

- la possibilité de mise en forme sous forme de fils de
petit diameétre (0.3 @ 2.0 mm environ), ce qui incite
au choix d’alliage monophasé présentant a I'état re-
cuit une trés grande ductilité.

[0019] L’invention consiste dans la sélection et I'utili-
sation, pour des applications horlogéres amagnétiques,
d’'un alliage présentant le meilleur compromis entre tou-
tes ces contraintes, qui est décrit ci-aprés.

[0020] L’invention concerne ainsi un alliage précieux
pour applications horlogéres comportant, en masse, en
parties pour mille du total, de 540 a 630 d’or, de 150 a
220 de palladium, de 100 a 265 d’argent, strictement plus
de 150 et jusqu’a 265 de cuivre, de 0.0 a 0.2 d’iridium,
de 0.0 a 4.0 de zinc, et un complément comportant du
fer et/ou du nickel et/ou du cobalt.

[0021] Selon I'invention, la proportion massique du to-
tal de l'or, du palladium, de I'argent, du cuivre, de l'iridium
et du zinc, est supérieure a 999,900 parties pour mille
du total, la proportion massique dudit complément est
inférieure a 0.100 parties pour mille du total, la masse
volumique de l'alliage est comprise entre 13.5 et 14.5
g/cm3, et la proportion massique du cobalt est inférieure
a 0.005 parties pour mille du total, et la proportion mas-
sique du fer est inférieure a 0.005 parties pour mille du
total, et la proportion massique du nickel est inférieure a
0.005 parties pour mille du total.

[0022] De fagon avantageuse, 'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, un total de cuivre
et de zinc compris entre 150 et 270.

[0023] Plus particulierement, le complément ne com-
porte que du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt.

[0024] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, de 100 a 210 d’'ar-
gent.

[0025] Dans une variante, I'alliage comporte, en mas-

se, en parties pour mille du total, strictement plus de 180
et jusqu’a 220 de palladium.

[0026] Dans une autre variante, I'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, de 150 a 160 de
palladium.

[0027] Plus particulierement encore, I'alliage compor-
te, en masse, en parties pour mille du total, un total de
cuivre et de zinc compris entre 150 et 160.

[0028] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, un total d’argent et
de cuivre compris entre 250 et 270.

[0029] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, un total de palla-
dium et de cuivre compris entre 300 et 320.

[0030] Dans une variante, I'alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, strictement plus de 1.0
et jusqu’a 4,0 de zinc.

[0031] Dans une autre variante, I'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, de 0.0 2 0.1 de zinc.
[0032] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, strictement plus de
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150 et jusqu’a 160 de cuivre.

[0033] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total de 100 a 110 d’ar-
gent.

[0034] Dans une autre variante, I'alliage comporte, en

masse, en parties pour mille du total strictement plus de
200 et jusqu’a 265 d’argent.

[0035] Plus particulierement l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total strictement plus de
200 et jusqu’a 210 d’argent.

[0036] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, strictement plus de
600 et jusqu’a 630 d’or.

[0037] Plus particulierement, l'alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, de 540 a 630 d’or,
de 150 a 160 de palladium, de 100 a 110 d’argent, stric-
tement plus de 150 et jusqu’a 160 de cuivre,de 0.0a 0.2
d’iridium, de 0.0 a 0.1 de zinc, et un complément com-
portant du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt. Et la pro-
portion massique du total de I'or, du palladium, de l'ar-
gent, du cuivre, de l'iridium, et du zinc est supérieure a
999,900 parties pour mille du total, la proportion massi-
que dudit complément est inférieure a 0.100 parties pour
mille du total, la masse volumique de l'alliage est com-
prise entre14.0 et 14.5 g/cm3, et la proportion massique
du cobalt estinférieure a 0.005 parties pour mille du total,
et la proportion massique du fer est inférieure a 0.005
parties pour mille du total, et la proportion massique du
nickel est inférieure a 0.005 parties pour mille du total.
[0038] Plus particulierement encore, dans une alter-
native, la proportion massique de ce complément est in-
férieure 2 0.010 parties pour mille du total, etla proportion
massique du cobalt est inférieure a 0.001 parties pour
mille du total.

[0039] Dans une autre alternative, la proportion mas-
siqgue du complément est inférieure a 0.010 parties pour
mille du total, et la proportion massique du fer est infé-
rieure a 0.001 parties pour mille du total.

[0040] Dans une autre alternative encore, la proportion
massique du complément est inférieure a 0.010 parties
pour mille du total, et la proportion massique du nickel
est inférieure a 0.001 parties pour mille du total.

[0041] Plus particulierement, I'alliage est un alliage
d’'or gris, ou la proportion massique d’or est comprise
entre 585 et 587 parties pour mille du total, la proportion
massique de palladium est comprise entre 155 et 156
parties pour mille du total, la proportion massique d’ar-
gent est comprise entre 103 et 104 parties pour mille du
total, et la proportion massique de cuivre est comprise
entre 155 et 156 parties pour mille du total. Plus particu-
lierement encore, la proportion massique d’or est com-
prise entre 585.8 et 586.2 parties pour mille du total, la
proportion massique de palladium est comprise entre
155.1 et 155.5 parties pour mille du total, la proportion
massique d’argent est comprise entre 103.4 et 103.6 par-
ties pour mille du total, et la proportion massique de cui-
vre est comprise entre 155.1 et 155.3 parties pour mille
du total.
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[0042] L’invention concerne encore un composant
amagnétique d’horlogerie, le matériau qui compose ce
composantest un alliage précieux selon l'invention, dans
I'une des compositions décrites ci-dessus. Ce compo-
sant est congu pour un environnement sous un champ
magnétique de 15000 Gauss, dans lequel ce composant
ne subit pas de déplacement notable, préjudiciable a la
marche du mouvement.

[0043] Ce composant amagnétique peut notamment
étre, non limitativement :

- un élément inertiel d’oscillateur;

- un balancier;

- une cage de carrousel ou de tourbillon;

- une ancre;

- une vis réglante ;

- une masselotte ou une visselotte de réglage d’inertie
pour un balancier.

[0044] L’invention concerne encore un procéde d’éla-
boration d’'un fabrication d’un fil en alliage d’or de 13 a
15 carats coulé a un diamétre initial inférieur ou égal a
20 mm pour obtenir un fil d’'un diamétre final, compris
entre 0.3 et2.0 mm, ce procédé meten oeuvre les étapes
suivantes :

- (10) on effectue une composition d’alliage précieux
selon l'invention, qu’on met en solution ;

- (11) oneffectuelacoulée d’'une barre en coulée con-
tinue, dont la section est inscrite dans un diamétre
de 8,02 20,0 mm;

- (12) onlamine au fil cette barre brute de coulée sous
une section sensiblement rectangulaire, en tournant
le produit intermédiaire obtenu d’'un quart de tour
avant chaque passe de laminage au fil, et on limite
la déformation de la section a une valeur inférieure
ou égale a 20% par passe,

- (13) on mesure la déformation cumulée sur le produit
intermédiaire par rapport a la section initiale de la
barre brute de coulée,

- (14)oncesselelaminage aufil quand la déformation
cumulée de la section est comprise entre 60% et
75%, pour effectuer un recuit sur un produit intermeé-
diaire de section intermédiaire, a une température
comprise entre 600 °C et 650°C, pendant une durée
de 20 a 30 minutes, sous atmosphére réductrice
composée de N, et Hy, ledit recuit étant suivi d’'un
refroidissement sous gaz ou a l'eau ;

- (15) on mesure la limité élastique du produit inter-
médiaire obtenu, et on cesse tout traitement thermi-
que quand la limite élastique est supérieure ou égale
a 950 MPa ;

- (16) on reprend le laminage au fil avec les mémes
parametres, on mesure la déformation cumulée sur
le produit intermédiaire par rapport a la section in-
termédiaire, et on cesse le laminage au fil quand la
déformation cumulée de la section, entre la section
du produit intermédiaire et cette section intermédiai-
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re, est comprise entre 60% et 75%, pour effectuer
un recuit, et on réitére le processus de laminage au
fil, de mesure, et de recuit jusqu’a I'atteinte de la
section de produit intermédiaire souhaitée, et d'une
limite élastique supérieure ou égale a 950 MPa ;

- (17) on étire le produit intermédiaire pour ramener
la section a un profil sensiblement circulaire et ob-
tenir un fil profilé.

[0045] Plus particulierement, lors du laminage au fil,
on limite la déformation de la section a une valeur infé-
rieure ou égale a 13% par passe.

[0046] Plus particulierement, onlimite a trois le nombre
de dits recuits.
[0047] Plus particulierement, onlimite a trois le nombre

de passes d'étirage.

[0048] Plus particulierement, on redresse le fil obtenu
par ces passes d’étirage.

[0049] Plus particulierement, on coupe le fil profile a
longueur aprés son élaboration complete.

Revendications

1. Alliage précieux pour applications horlogéres dont
les seuls constituants sont pris parmi un groupe com-
portant exclusivement I'or, le palladium, I'argent, le
cuivre, l'iridium, le zinc, le fer, le nickel et le cobalt,
ledit alliage comportant, en masse, en parties pour
mille du total, de 540 a 630 d’or, de 150 a 220 de
palladium, de 100 a 265 d’argent, strictement plus
de 150 etjusqu’a 265 de cuivre,de 0.0a 0.2 d’iridium,
de 0.0 2 4.0 de zinc, et un complément a 1000 com-
portant du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt, carac-
térisé en ce que la proportion massique du total de
I'or, du palladium, de I'argent, du cuivre, de I'iridium
et du zinc, est supérieure a 999,900 parties pour
mille du total, en ce que la proportion massique dudit
complément est inférieure a 0.100 parties pour mille
du total, en ce que la masse volumique de I'alliage
est comprise entre 13.5 et 14.5 g/cm3, et en ce que
la proportion massique du cobalt est inférieure a
0.005 parties pour mille du total, et en ce que la
proportion massique dufer estinférieure 2 0.005 par-
ties pour mille du total, et en ce que la proportion
massique du nickel est inférieure a 0.005 parties
pour mille du total. caractérisé en ce que ledit al-
liage comporte, en masse, en parties pour mille du
total, un total de cuivre et de zinc compris entre 150
et 270.

2. Alliage précieux selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit alliage comporte, en masse, en
parties pour mille du total, de 100 a 210 d’argent.

3. Alliage précieux selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, strictement plus de
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180 et jusqu’a 220 de palladium.

Alliage précieux selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, de 150 a 160 de
palladium.

Alliage précieux selon 'une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que ledit alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, un total de cui-
vre et de zinc compris entre 150 et 160.

Alliage précieux I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, un total d’argent et
de cuivre compris entre 250 et 270.

Alliage précieux I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, un total de palla-
dium et de cuivre compris entre 300 et 320.

Alliage précieux I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, strictement plus de
1.0 et jusqu’a 4,0 de zinc.

Alliage précieux I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, de 0.0 2 0.1 de zinc.

Alliage précieux I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que ledit alliage comporte, en mas-
se, en parties pour mille du total, strictement plus de
150 et jusqu’a 160 de cuivre.

Alliage précieux selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que ledit alliage comporte, en masse, en
parties pour mille du total de 100 a 110 d’argent.

Alliage précieux selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit alliage comporte, en masse, en
parties pour mille du total strictement plus de 200 et
jusqu'a 265 d’argent.

Alliage précieux selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que ledit alliage comporte, en masse, en
parties pour mille du total strictement plus de 200 et
jusqu’'a 210 d’argent.

Alliage précieux selon 'une des revendications 1 a
13, caractérisé en ce que ledit alliage comporte, en
masse, en parties pour mille du total, strictement plus
de 600 et jusqu’a 630 d’or.

Alliage précieux selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit alliage comporte, en masse, en
parties pour mille du total, de 540 a 630 d’or, de 150
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

a 160 de palladium, de 100 a 110 d’argent, stricte-
ment plus de 150 et jusqu’a 160 de cuivre, de 0.0 a
0.2 d'iridium, de 0.0 2 0.1 de zinc, et un complément
comportant du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt,
caractérisé en ce que la proportion massique du
total de I'or, du palladium, de I'argent, du cuivre, de
I'iridium, et du zinc est supérieure a 999,900 parties
pour mille du total, en ce que la proportion massique
dudit complément est inférieure a 0.100 parties pour
mille du total, en ce que la masse volumique de l'al-
liage est comprise entre14.0 et 14.5 g/cm3, et en ce
que la proportion massique du cobalt est inférieure
a 0.005 parties pour mille du total, et en ce que la
proportion massique du fer estinférieure 2 0.005 par-
ties pour mille du total, et en ce que la proportion
massique du nickel est inférieure a 0.005 parties
pour mille du total.

Alliage précieux selon la revendication 15, caracté-
risé en ce que la proportion massique dudit com-
plément est inférieure a 0.010 parties pour mille du
total, et en ce que la proportion massique du cobalt
est inférieure a 0.001 parties pour mille du total.

Alliage précieux selon la revendication 15 ou 16, ca-
ractérisé en ce que la proportion massique dudit
complément est inférieure a 0.010 parties pour mille
du total, et en ce que la proportion massique du fer
est inférieure a 0.001 parties pour mille du total.

Alliage précieux selon 'une des revendications 15 a
17, caractérisé en ce que la proportion massique
dudit complément est inférieure a 0.010 parties pour
mille du total, et en ce que la proportion massique
du nickel est inférieure a 0.001 parties pour mille du
total.

Alliage précieux selon 'une des revendications 15 a
18, caractérisé en ce que la proportion massique
d’or est comprise entre 585 et 587 parties pour mille
du total, la proportion massique de palladium est
comprise entre 155 et 156 parties pour mille du total,
la proportion massique d’argent est comprise entre
103 et 104 parties pour mille du total, et la proportion
massique de cuivre est comprise entre 155 et 156
parties pour mille du total.

Alliage précieux selon la revendication 19, caracté-
risé en ce que la proportion massique d’or est com-
prise entre 585.8 et 586.2 parties pour mille du total,
la proportion massique de palladium est comprise
entre 155.1 et 155.5 parties pour mille du total, la
proportion massique d’argent est comprise entre
103.4 et 103.6 parties pour mille du total, et la pro-
portion massique de cuivre est comprise entre 155.1
et 155.3 parties pour mille du total.

Alliage précieux selon la revendication 1 ou 15, ca-
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ractérisé en ce que ledit complément a 1000 ne
comporte que du fer et/ou du nickel et/ou du cobalt.

Composant amagnétique d’horlogerie, caractérisé
en ce que le matériau qui compose ledit composant
est un alliage selon I'une des revendications 1 a 21.

Composant amagnétique d’horlogerie selon la re-
vendication 22, caractérisé en ce que ledit compo-
sant est un élément inertiel d’oscillateur.

Composant amagnétique d’horlogerie selon la re-
vendication 22, caractérisé en ce que ledit compo-
sant est un balancier.

Composant amagnétique d’horlogerie selon la re-
vendication 22, caractérisé en ce que ledit compo-
sant est une cage de carrousel ou de tourbillon.

Composant amagnétique d’horlogerie selon la re-
vendication 22, caractérisé en ce que ledit compo-
sant est une vis réglante.

Composant amagnétique d’horlogerie selon la re-
vendication 22, caractérisé en ce que ledit compo-
sant est une masselotte ou une visselotte de réglage
d’inertie pour un balancier.

Procédé d’élaboration d’un fabrication d’un fil en al-
liage d’or de 13 a 15 carats coulé a un diameétre initial
inférieur ou égal @ 20 mm pour obtenir un fil d’un
diamétre final, compris entre 0.3 et 2.0 mm, carac-
térisé en ce que:

- (10) on effectue une composition d’alliage se-
lon la revendication 1, qu’on met en solution ;
- (11) oneffectue lacoulée d’'une barre en coulée
continue, dontla section estinscrite dans un dia-
meétre de 8,0 8 20,0 mm ;

-(12) onlamine aufil ladite barre brute de coulée
sous une section sensiblement rectangulaire,
en tournant le produit intermédiaire obtenu d’'un
quart de tour avant chaque passe de laminage
au fil, et on limite la déformation de la section a
une valeur inférieure ou égale a 20% par passe,
- (13) on mesure la déformation cumulée sur le
produit intermédiaire par rapport a la section ini-
tiale de ladite barre brute de coulée,

- (14) on cesse le laminage au fil quand la dé-
formation cumulée de la section est comprise
entre 60% et 75%, pour effectuer un recuit sur
un produit intermédiaire de section intermédiai-
re, a une température comprise entre 600 °C et
650°C, pendant une durée de 20 a 30 minutes,
sous atmosphére réductrice composée de N, et
H,, ledit recuit étant suivi d’un refroidissement
sous gazou a l'eau ;

- (15) on mesure la limité élastique du produit
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intermédiaire obtenu, et on cesse touttraitement
thermique quand ladite limite élastique est su-
périeure ou égale a 950 MPa;

- (16) on reprend le laminage au fil avec les mé-
mes paramétres, on mesure la déformation cu-
mulée sur le produit intermédiaire par rapport a
ladite section intermédiaire, et on cesse le lami-
nage au fil quand la déformation cumulée de la
section, entre la section du produit intermédiaire
et ladite section intermédiaire, est comprise en-
tre 60% et 75%, pour effectuer un recuit, et on
réitére le processus de laminage au fil, de me-
sure, et de recuit jusqu’a I'atteinte de la section
de produit intermédiaire souhaitée, et d’'une li-
mite élastique supérieure ou égale a 950 MPa ;
- (17) on étire le produit intermédiaire pour ra-
mener la section a un profil sensiblement circu-
laire et obtenir un fil profilé.
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