Chaque nuance de maillechort posséde ses
propriétés particulieres.

5 - MISE EN ((EUVRE

On trouvera toujours dans cetle gamme un
alliage susceptible d’étre travaillé suivant les
movens de mise en ecuvre dont on dispose.
TasLeav XIII

Aptitudes des maillechorts a la mise en ccuvre

Zone o
_— y i = Temps Coefficient
Rifl‘:';?gﬁes Type }?ef})r:‘n. Pelorm. d? déform. de :'leguil d’usinabilité
AFT i froid i chaud i chaud ) )
l’uc)
]-7Z28 N9
E :;; IZlT a Excellente Médiocre 600-750° 25
@ pour
U-7Z27 N18 télécom- Bonne Médiocre 600-750° 25
munication
R N 9
E-?’ig 1{]119 a+p Médiocre Excellente 700-850 80
U.7Z N13
U-Z N18 pour 60-70
U-7 N22 moulage
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Fig. 11

cendriers et de drageoirs 0 de

maillechort embouti.

Fabrication de partir

On notera que les mailllechorts ont des pro-
priétés directionnelles, ce qui signifie qu’on
sans risque de
sens du lami-

pourra les plier plus facilement,
criques, perpendiculairement au
nage que parallélement.

Les nuances au plomb, destinées a subir un
usinage, sont moins ductiles et n’admettent que
de trés grands rayons de cintrage.

Les maillechorts contenant 65 %, de cuivre
sont les plus aptes a I'emboutissage profond ;
Putilisateur devra spécifier la grosseur de grain
convenant a ['opération qu’il envisage de faire.
tvpes de déformation a froid :
repoussage, refoulage, rétreint, découpage, bos-
sage se font sans difficultés sur maillechort.

[.es auires

5.1 Déformation a froid

Les alliages monophasés ¢ possédent une
bonne ductilité et sont déformables a froid sans
difficultés.

Les titres [7-Z28 N9, 1-7Z22 NI8 et U-N22
718 contenant 60 a 65 % de cuivre peuvent
supporter des déformations importantes.

Leurs caractéristiques d’emboutissage sont
semblables & celles des laitons et les outillages
soni les mémes que pour ces derniers.
L’alliage U-Z27 N18, spécialement con¢u pour
la fabrication des ressorils pour I'équipement de
télécommunications, est moins ductile car il ne
of

contient que 55 % de cuivre,
Le tableau XIV donne

de cintrage pour ressorts en bandes en UZ-27

N18.

les rayons minimaux

TapLEau XIV

Rayons de cintrage minimaux pour des maillechorts U-Z27 N18%

Rayons minimaux de cintrage, en mm
P Oy
Charge . Dureté ikt
ETAT de rupture Rpaicshie Vickers Perpendiculaire
l.c"f’mm“ mm HV Z p 5 A 45% du sens | Dans le sens
s i tludl-lla;ei]:i\:ge du laminage du laminage
0,25 + - +
1.2 1.6 1.6 1.6
mi- 55 a 6 i 170-2 ; ) )
Demi-dur 55 a 64 1.5 170-210 1.6 1.6 1.6
2.5 3.2 3.2 -
0,25 + + +
_ . 1,2 1.6 1.6 24
Dur 65 a 80 1.5 2.4 2.4 3.9
2in > 3.2 = 3.2 pagits 1
0,25 0.8 0,8 0.8
_ 1.2 3.2 4 5]
Ressort 71 a 80 1.5 & 5 10
2.5 10 10 10
+ = peut étre cintré a angle vif

* Les autres maillechorts exempts de plomb présentent des propriétés assez voisines,
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Fig. 12 et 13
Découpage d'un disque dans une bande de

maillechort et emboutissage avec recuit Inter-
médiaire aux environs de 7000C,
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Fig, 14
Le maillechort <e préte bien i 'exécution de pieces matricées, notamnent

Talliage a 12 % Ni, 235 % Zn. Lorsque la picce matricée doit subir des
opérations d'usinage, on choisit une noance au plomb,

5-2 Déformation 3a chaud

Pieces en maillechort moulé destinées & 'exécution de Les deux nuances U-Z45 N9 et U-7Z45 NI15
Fig. 15 machines pour la fabrication de pilules; dans ce cas, il sk 4 ' .o
T s'agit d'un allinge spécial contenant de petites additions s0ont utilisées par suile de leur apumde a elre

d’éléments divers, . z s .
déflormées & chaud. Ces alliages peuvent com-

porter du plomb et sont fournis sous forme de
barres et de profilés.

I’alliage U-745 N9 se matrice presque aussi
facilement que du laiton U-Z39 Pbl.

Le matrigage de pieces en maillechorts est
utilisé pour faire des piéces trés diverses, telles
que boitiers de montre par exemple,

5-3 Aptitude an moulage

Les maillechorts de fonderie sont surtout
moulés en sable, procédé permettant d’obtenir
une grande variété de formes et de dimensions,
mais les alliages de moulage peuvent étre aussi
coulés en coquille, en cire perdue ou centri-
fugés.

Les piéces coulées en coquille présentent un
excellent fini de surface et n’exigent qu'un po-
lissage modéré. Lors de la conception des piéces,
on devra tenir compte de l'important retrait
des maillechorts en prévoyant des congés suffi-
sants et en évitant de passer brusquement d’une
partie épaisse a une partie mince. On fera éga-
lement attention aux évents et an masselottage
et on désoxvdera le bain avant coulée, a 1"aide
de désoxvdants éprouvés comme le manganese
ou le enpro-phosphore.




Fig. 1G

Exemples d'aceessoires en maillechort mouale en sable
puitr mobilier.

Faa
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L’addition de plomb a certains maillechorts
corrovés donne des alliages '|)arlit:ulif-_'.reﬁlem
aptes a des fabrications telles que clés ou bou-
lons. Ces alliages s’usinent en effet trés bien.

Les maillechorts U-Z26 N9 Pbl. U-Z20 NI5
Pbl, U-Z45 N9 et U-Z45 NI5, peuvent étre
décolletés A des vitesses comparables a celles
Qautres alliages cuivreux tels que les laitons
de décolletage, le cuivre au tellure ou les bron-
zes au plomb. Les maillechorts exempts de
plomb sont plus difficiles a usiner. Ces derniers
se travailleront done i une vitesse aussi élevée
que pos.-_‘-ible avec ung avance el une attaque

faible.

Les alliages de fonderie, lorsqu’ils contien-
nent du plomb, ne sont pas difficiles a usiner.
On travaillera cependant a plus faible vitesse
les parlies extérieures des moulages en sable
pour éviter une usure anormale des outils de

ciapre.

Des millions de clés sont fabriguées
Fig. 17 chague année en maillechort au plomb,
matériau triss résistant et facile & usiner.




Les tableaux XV a XX ci-aprés donnent quel-
ques indications concernant I'usinage des mail-
lechorts et des maillechorts au plomb.

TaprLeau XVI

Angles de fraises
TasLesu XV T
Position Maille. | Maille-
Angle des dents chort chort
Angles de coupe pour le décolletage ) au plomb
-  Angle de coupe Dépouille .. |périphériques | 12-17° | 10-12°
en degrés cral
Outil en Dépouille .| 13€rales | o0 | g4
ou en bout
Acier rapide | Carbure Dégagement . | périphériques | 10-20° (-5°
Maillechort ......... 20225 | 8a 12 Dévagement | 12€rales | o0 | 540
L= ‘| ou en bout
Maillechort au plomb 8 3a6
TasLeau XVII
Sciage ¢ froid avec scie circulaire
Type Type Dimen- Nombre d:r:igél:a- Vilesse .
Forme Alliage de A de Gament || peiiphie, | 2vanee | Labrg
i e la scie 05 ; m/mn fiant
scie denture dents |supérieur m/mn
mm (degrés)
Maillechort| Rapide | Sommet Radial 300 125/250 | 10 %
Plaque 6,35 carré huile
fque 31032 | 75 .
4254 ... Maillechort| Demi- |Sommet Radial | 500 | 250/500 |soluble
au plomb | rapide | carré
Maillechort| Rapide | Biseaux |310 x 3,2 [100-150)|  5-10 | 600-1.000 750
Barre @ alternés .
" Graisse
< 38 mm .| Maillechort| Demi- |Sommet|310x2,4 |150-200| 10-15 | 1.200- 1.500
au plomb | rapide | carré 1.500
-]I h 0 a7
Barre @ 38 Mz‘vef_‘:ef" Dents |Biseaux |, 0 ¢ 2c| == 510 | 250 [250-500 Ilmil/z
a 100 mm. i rapport.|alternés : d 10-15 300 750-1.000 .
sans plomb soluble
B bil. Maillec 0 %
arre ou bil{Maillechort) o | gioequel - 510 | 150 | 250-500 | 10X
lette @ 100, avec et ot | al J 1710 % 6,35 80-100 10-15 220 500750 huile
a 200 mm . [sans plomb FApport. Alletnes g P soluble
Tube
% <25  [Maillechort| Rapide |®™™550 5 1,6 | 200 | 3-10 | 1000 [ 1800- H¢ rise
) carré 1.500 4.000
ép. =1,2 mm
Tube Demi- S i
@ 25475 |Maillechort| rapide [S2 o0 (310 x2,4 [150-200( 5-10 |600-1.200 | 650-1.500 | Graisse
A : carré
ip. <6,3 mm Rapide
Tuihe Dents |Biseaux 400 13&?11156 19 %
g =175 Maillechort it alerass] € plus ar 5-10 | 300-600 |250-750 huile
ép. 6.3 mm pport. ’ % 6,35 ]0(11) - soluble
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TasLeau XVIII

Tasreav XX

Angle d’ hélice des forets

Angle d'hélice

Maillechory .. ... ... ... .... 30

.Maille(-hnrl au plomb ... .. ... 0

TasLEau XIX

Angles de dégagement des peignes a fileter
~ = l’:;i;;e ’ _-\.r(;;;]e
Coventry ([T%aeg;;g:)m
Maillechort .. . . .. M5 ou S 17,25
Mevhorl au plomb M5 17

5 -5 Traitements thermiques

Les traitements thermiques que doivent subir
les maillechorts consistent en recuits ou en trai-
tements de détente,

La température de recuit se situe entre 600 et
750 °C ; elle varie selon le temps et la masse
des pieces a recuire. On aura d’ailleurs presque
toujours avantage a travailler aux températures
relativement basses pendant un temps plus long,
Les atmosphéres contrélées, a aussi faible teneur
en soufre que possible, ou le recuit en marmite
sont recommandés.

On sait qu'au cours du recuit, dés que la
recristallisation est terminée, le grain commence
a grossir. La grosseur du grain revétant une
importance capitale pour les propriétés du
métal, il v a lieu de surveiller de prés le temps
de recuit. Un grain trop gros se traduit par un
allongement accru et une diminution de la
charge de rupture et de la dureté. En général,
la grosseur de grain optimale est fonction :

a) de « I'histoire » métallurgique du métal ;

b} des moyens de mise en ceuvre de ['utili-
sateur ;

¢) de la nature de la piéce.

Dans tous les cas 'utilisateur aura intérét a
demamder au fournisseur le type de grain le
mieux approprié a 'application qu'il envisage.
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Vitesses et avances de fraisage
avee outils en acier rapide

Vilesse Type Avance

de coupe de fraise par dent
n,/mn mm

Fraise en bout{0,2 & 0.4

Maille- |30 a 100 Fraise
chorts a 3 tailles |03 2 0.8
Fraise
de forme 0.2 a4 0,25
Fraise
Maille- a denture 0,25 4 0,4
chorts |70 a 100 alternée

au plomb Fraise-scie |0,1 a 0.2

5.6 Métallurgie des poudres

Certaines piéces peuvent étre obtenues par
métallurgie des poudres: Le type de maillechorts
que 1'on emploie le plus correspond a la nuance
U-Z22 N18 qui se fritte a 980 °C. Les piéces
obtenues par métallurgie des poudres ont un
fini de surface qui n’exige pratiquement pas
d’aulre traitement qu'un brunissage au tonneau.

Fig. 1§

Petits porte-balais destinés i3 un moteur
a courant continu de trés petites di-
mensions; ces pieces <ont fabriguées j
partir de poudre de maillechort frittée,




Fig. 19
Les frais d'usinage ont été totalement éliminés dans la
fabrication des paliers de frottement de cette pompe i

essence réalisée en maillechort par métallurgie des
poudres



