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PROCEDE POUR PREPARER DES PRODUITS EN ACIER PLAQUE BT PRODUTTS ATNST OBTENUS

La présente invention concerne un procédé pour préparer des pro-

duits en acier plaqué et plus particulidrement un procédé pour préparer des
produits rectilignes lindaires en acier tels que des tubes, des barres et

des fils d'acier qui sont composés d'au moins deux nétaux stratifids, L'inven-
tion vise également les produits obtenus par ce procédé.

Les tubes d'acier plaqué ayant une structure gtratifide composée
d'une couche extérieure d'acier au carbone et d'ume couche intérieure d'acier
inoxydable sont connus et couramment utilisés. Les produits en acier plaqué,
tels qu'un tel tube en acier plaqué, par suite de la présence d'un nétal de
placage (généralement une couche présente en petite quantité telle que
1'acier inoxydable de la couche intérieure du tube précité) présentent une
résistance élevée 2 la corrosion, & la fissuration par 1'acide sulfhydrique
et b 1'abrasion et par conséquent ces produits en acier plaqué peuvent résis~
ter b des conditions sévéres et &tre wilisés dans des applications spéciales.
On utilise normalement un métal peu cofiteux comme métal de base (généralement
sous forme d'une couche importante, par exemple la couche extérieure d'acier
au carbone du tube précité). -

Comme procédé pour préparer de tels tubes en acier plaqué, on con-
natt le procédé suivant. Comme illustré par la figure 16, on insdre avec du
jeu, un tube 2' en acier inoxydable dans un tube épais 1' en acier au carbone
et on soude en contimi les portions terminales du tube 2' placé dans le tube
4! sur la totalité de leur pourtour, la face périphérique du tube 2! est recou~
verte de nickel sur une épaisseur de 80 & 1350 um pour éviter la diffusion du
carbone pendant le stade d'union métallurgique des deux tubes. le diamdtre ex-
térieur du tube 2' est inférieur d'environ 1,5 mm au dismétre intérieur du
tube 1' si bien que 1'on peut embofter aisément les deux tubes. Un évent de
gaz 1'a communiquant avec la cavité gsituée entre le tube 1' et le tube 2' est
situé sur la portion terminale du tube 1'. On chsuffe dans des conditions pré-
détermindes cet ensemble qui constitue un matériau A faconner en un tube,
clest-h-dire une billette et on le fait passer & travers une machine rotative
4 forger de telle sorte que la portion ol se trouve 1'évent de gaz 1' a soit
situde du c8té du fond pour former le tube désiré. Ce procédé ainsi que les
procédés semblables présentent les inconvénients suivants : 1'usinage mécanique
de 1'évent de gaz 1'a ou d'un dispositif semblable est trés malaisé, le cen-
trage du tube intérieur 2' et du tube extéricur 1t est difficile lors dn
soudage et du fait que les tubes sont courbds, il est difficile de former un
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tube long. Done um tel procédé comporte divers facheurs qui emp@chent 1'amd-
lioration de la productivité et du taux de febricabtion des billsttes.

Comme procédé d'assemblage des billeties stratifides, on comnati
un procédé d'ajustement 3 la presse. Cependant comme la course de la presse
d'ajustement d'un tubs intérieur 2' dans wn tubs extérieur 1' est naturel~
lement Limitée, ce procédé présente 1'incomvénisent de ne pas permettre 1'cbe
tention d'un tube long.

On peut également citer un procédé d°ajustement par retrait. Cepen-
dant, lorsqu'on adopte le procédé ! ajusi;emént rar rebrait, il se forme de
la calamine sur la surface civconférentielle intéricure du tube 1' et 1'ap-
titude & la liaison métallurgique pendant le sitade de formation du tube est
trés mauvaise, ce qui réduit le taux des produits acceptés au comtrdis. On
a proposé un procddé dans leguel 1'air de la cavité entre les tubes 1! et 2¢
est remplacé par un gaz inerte tel que 1°argon pour éviter la formation de ca-
lamine lors du stade de laminage 3 chavd ou similaives. Méme lorsgqu'on
choigit ce procéds, dens le cas par execmple d'un tube dfacier plaqué ayant
une longueur totale de 7 mdtres, on doit éliminer environ 2 mdtres de la
portion supérienre et environ 0,5 mdtre de la portion correspordant au fond
par suite d'une union métallurgique insuffisante.

Coume on le voit, mBme les procédés que 1'on considire en pratique
compe excellentsg par rapport aux procddés de soudege par explosion de
1tart anbérieur, présentent divers défauts et difficulids,

L'invention vise & vésoudre les défauks et difficultés des procé-
dés classiques. L'invention concerns un procédé dans lequel on obtient une
billette plaguée creuse ou pleine ou un bloom plaqué utile comme matérisu
intermédiaire par emploi d'une technique d'ébirage 2 froid et on soumet ce
matériau inkermédisire & un travail & chaud pour obtenir un produit en acier
vlagué syant la forme désirde. )

Plus particulidrement, l'invention a pour objets :

- un procédé pour produire des tubes d'secier permettant d'cbtenir
des tubes d'acier avec des rerdemenis élevés et avec des taux de fabrication
élevés 3

- un procédé permettant de fabriquer avee des taux de fabrication
élevés et des rendements élevés des produits rectilignes lindaires en acier
plaqué tels que des barres et des Pils en acier plaqué qui n'ont pratiquement
pas ét€ Jusqulici fabriqués ou commercialisés et prdsentant une excellente

aptitude & liaison métallurgique,
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- un procédé pour préparer des tubes et-des fils présentant une
excellente aptitude & l'union entre le métal de base et le métal de recou-
vrement, en évitant la carburation avec des rendements élevés et des taux
de febrication élevés ; et

~ un procédé pour préparer des produits en acier plagqué ne nécessi~
tant pas la construction d'un appareillage important pour éviter la carbu-
ration,

D'autres caractéristiques et avantages de 1'imvention ressortiront
de la description qui suit faite en regard des figures annexdes dans les-
quelles ¢ .

- la figure 1 est un disgramme illustrant les stades principaux
d'un mode de réalisation du procédé de l'invention dans lequel on prépare
un tube en acier plagué ; ’

- la figure 2 est un diagramme illustrant 1'étirage & froid du
mode de réalisation illustré par la figure 1 ;

- 1la figure 3 est une'rphotographie prise au microscope métallogra=—
phique d'une coupe axiale de la portion d'unmion d'un tube en acier plaqué
préparé selon le mode de réalisation illustré par la figure 1

- 1a figure 4 est un diagramme illustrant un mode de réalisation
dans lequel on utilise une feuille métallique mince comme milieu intermédiaire

~ les figures 5 et 6 sont des photographies prises au microscope
métallographique illustrant une coupe axiale de la portion d'union d'un tube
en ac?éli?%%eéparé avec utilisation d'une pellicule métallique mince comme
milieu intermédiaire ; '

- la figure 7 est un diagramme illustrant les stades. principaux
d'un mode de réalisation du procédé de 1'invention pour préparer un tube en
acier plaqué avec un stade de formation d'un bloom plaqué par étirage & froid ;

- 1a figure 8 est un diagramme illustrant 1'étirage & froid du mode
de réalisation illustré par la figure 7 3

- 1la figure 9 est une photographie prise au microscope métallogra=
phique d'une coupe axiale d'un tube d'acier plaqué préparé selon le mode de
réalisation illustré par la figure 7

- la figure 10 est un diagramme illustrant les stades principaux de
1a préparation d'un fil plagué selon le procédé de 1'invention ;

- la figure 11 est un diagramme illustrant 1'étirage & froid du mode
de réalisation illustré par la figure 10 ;

- la figure 12 est une photographie prise au microscope métallogra=
phique montrant une coupe axiale d'une barre au fil plaqué, préparé selon le
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mode de réalisation illustré par Ia figure 10 3

- 1a figure 13 est un diagramme illustrant les stades principaux
d'un autre mode de réalisation de préparation d'un fil plaqué selon le procé=
dé de l'invention ; }

- la figure 14 est un diagramme illustrant 1'étirage & froid du
mode de réalisation illustré par la figure 13 3

- la figure 15 est une photographie prise au microscope métallogra=-
phique montrant la coupe axiale d'un fil plaqué préparé selon le mode de réa=
lisation illustré par la figure 13 et,

- 1a figure 16 est une coupe longitudinale d'un tube préparé selon
le procédé classique de préparation d'un tube d'acier plaqué.

Selon un de ses aspects fondamenteux, l'invention concernme un procé-
dé pour préparer des produits en acier plaqué ayant une structure stratifide
constitude d'au moins deux couches métalliques qui consiste & insérer avec du
jeu une &me faite d'un métal destiné & former une couche intérieure, dans
un tube fait d'un métal destiné b former une couche extérieure, directement ou
avec au moins un tube intermédiaire fait d'un métal destiné 2 comstituer une
couche intermédisire, & étirer & froid simultanément les tubes et 1'&me de
1'ensemble pour obtenir un matériau intermédisire constitué de 1'8me et des
tubes étroitement unis entre eux, & chauffer le matériau intermédiaive & une
température prédéterminée et & soumettre le matériau intermédiaire & un tram
vail & chaud pour le fagonner en un produit ayant la forme désirée.

I'invention va maintenant &tre décrite en détail relativement 2 des
modes de réalisation caractéristiques. Des caractéristiques de l'invention
vont &tre tout d'abord déerites de fagon succinte pour mieux définir le
domaine technique de l'invention. )

Le produit désiré de 1'invention est un produit rectiligne lindsire
en acier plagué tel qu'un tube, une barre ou un fil. Le produit en acier
plagué préparé selon 1l'invention a une structure comportant au moins deux
couches semblables 3 celles du tube plagué commu précité. Cependant, lors—
gqu'on utilise le produit en scier plaqué dans des conditions le soumettant
3% 1'sction d'une atmosphdre corrosive, on préfere qu'il ait une structure &
trois couches comportant une couche périphérique extérieure et unme couche
circonférentielle intérieure faites d'un métal résistant 3 la corrosion. De
plus, on a souvent besoin d'un preduit en acier linéaire constitué d'une
Sme en nétal de base et d'au moins deux couches métalliques stratifiées.
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Par conséquent, le tube, ou un autre produit linéaire selon 1' invention,

est constitué d'au moins deux couches métalliques, le métal de base cons-
tituant la couche extérieure, la couche intérieure ou la couche intermé-

diaire.

Dans le cas ou le tube, ou un sutre produit linéaire, a préparer
doit avoir ume structure & deux couches, les metériaux que 1'on emboite avec
du jeu sont constitués de deux tubes ou d'un tube et d'upe barre tandis que
dans le cas ob le produit a une structure stratifide constituée d'au moins
trois couches, les matériaux que l'on embofte avec du jeu sont constitués d'au
moins trois tubes ou d'au moins deux tubes et d'une barre. On entend par "&me"
un tube ou une barre que l'on place comme couche. la plus interne.

Les matériaux utilisés dans le procédé de 1'invention vont mainte=-
nant 8tre décrits.

Comme métal de base, on choisit et on utilise de l'acier au carbone,

de 1'acier allié, de 1l'acier inoxzydable, ou un alliasge & base de nickel. Comme

acier inoxydable, on peut citer 1'acier martensitique, 1'acier ferritique et
1tgeier austénitique et de plus, on peut utiliser un acier & durcissement
atructural et un acier inoxydable au chrome-mangandse. Parmi les alliages a
base de nickel figurent 1'Inconel. Comme métal de stratification, on peut
citer 1'acier résistant & 1l'abrasion, 1'acier inoxydsble, le mickel,un alliage
de nickel, le titane, un alliage de titane, le cuivre, un alliage de cuivre,
le chrome, un alliage de chrome, 1' alupinium et un alliage d'aluminium. Parmi
les aciers résistant & 1'abrasion figurent les aciers résistant 3 1l'abrasion
% teneur élevée en carbone et les aciers résistant 4 1'sbrasion su mangandse.

Le procédé de 1'invention va maintenant 8tre déerit relativement a
un mode de réaslisation selon lequel on prépare un tube d'acier ayant une struc-
ture & deux couches.

Pour préparer un tube d'acier plaqué ayant une couche intérieure
en acier inoxydable et une couche extérieure en acier au carﬂom, on utilise
un tube de gros diamttre en acier am carbone et un tube de petit diamdtre ou

une barre en acier inoxydabie. Comme le montre la figure 1—(a), on insére

un tube de petit diamdtre 2 ou une barre 12 dans un tube de gros diamétre 1

et on soumet 1l'ensemble & un étirage & froid. On choisit le diamdtre intérieur
du tube 1 et le diamdire extérieur du tube 2 (ou le diamttre de la barre 12)
pour pouvoir emboiter aisément les deux tubes. Plus particulidrement un ajus-
tement mutuel serré des tubes est iputile et il existe entre eux un Jeu
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perwetbtant un emboftage trdés facile. On peut de fagon appropriés détermirer
le diamdtre exiérieur et 1'épaisseur du tube 1 et le diamdtre inbtérieur et
1'épaisseur du tube 2 (ou le diamdtre de la barre 12) en fonction du stade
d'étirage & froid produisant une billette plaguée, mais généralement on les
détermine selon les conditions de travail dans le stade de fabrication du
tube ou on utilise la billette plagude comme matériau de départ. On préfére
gue les tubes 1 et 2 soient des tubes sans soudure mais on peut également
utiliser des tubes soudés,

Avant 1'opération d'emboitage, on soumet 1z face intérieure du
tube extérieuvr 1 et la face exbérieure du tube intérieur 2 (ou la face exté=-
rieure de la barre 12) & un traitement de nsttoyage. On préfdre que le traite-
ment de netitoyage consiste en un polissage mais on peut soumetire les deux
faces précitées i un traitement de grensillage an lieu d'un traitement de polig-
sage. De plus, le traitement de nettoysge peut consister en un lavage & 1'acide.

Bn résumé, tout traitement préliminaire capable d'éliminer la cala-
mine est suffisant. Pour éviter la diffusion du carbone entre la couche exté-
rieure et lo couche intérieure, on préfére gu'ume face soit revétue de nickel
ou qu'un autre revétement métallique ayant unkffet semblable soit formé sur '
une face. On peut utiliser une fewille métallique mince au lieu d'un revétement
métallique. Ce mode de réalisstion utilisant une feuille métallique mince est
déerit ci-apréds en détail. -

On soumet les tubes emboftés 1 et 2 {ou le tube 1 et la barre 12) 2
un traitement de réduction puis on les soumet & un traitement d'étirage 2
froid avec un banc d'étirage & froid & pression hydraulique ou un banc d'éti-
rage & froid & chaine pouwr former ume billette creuse plaquée 3 (ou une
billette pleine placuée 13) comme illustré par la figure 1-(b) qui constitue
le matérisu intermédiaire.

Leg figures 2—(a) a 2-(d) illustrent le stade de formage de cette
billette plaquée 3 ou 13. Dans chacune de ces figures, la partie gauche
montre la section transversale des tubes 1 et 2 (ou du tube 1 et de la barre
12) & 1'état emboité, la partie centrale montre la section longitudinale
de l'ensemble traversaut le banc d'étirage et la partie droite montre 1la sec-
tion transversale de la billette plaguée 3 ou 13. Les figures 2-(a) et 2-(b)
lustrent la préparation de la billette creuse plaguée 3, la figure 2-(a)
montrant un mode de réalisation selon lequel on étire 1'4me enitilisant un
bouchon ou souris 51 et la figure 2-(b) montrant un mode de réslisation selon
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lequel on étire 1! ébauche sans utiliser un bouchon ou similaires. Les
figures 2-(c) et 2-(d) illustrent la préparation de la billette pleine
plaguée 13, la figure 2-(c) montrant un mode de réalisation selon lequel
on forme une billette convenant & la préparation d'un tube d'acier plaqué
ayant une couche intérieure faite d'un métal de placage et la figure 2-(d)
montrant un mode de réalisation selon lequel on forme une billette plaquée
convenant & la fabrication d'un tube en acier plaqué aysnt une couche exté-
rieure de métal de placage. On peut utiliser un manirin pour 1'étirage

de 1'&me. On préfire effectuer une seule opération d'étirage mais on peut
en effectuer deux ou plus.

Le degré de travail pendant le stage d'étirage est tel que le dia-
métre du tube extérieur 1 soit réduit d'une valeur appropriée par rapport
au diamdtre du tube intérieur 2 ou de la barre 12 et une réduction de
quelques % suffit. Il est souhaitable également que le traitement d'étirage
ci-dessus réduise aussi la section.

Dans ls billette plagquée 3 (ou 13) ainsi préparée, le tube 1 est
fortement uni mécaniquement au tube 2 ou & la barre 12 et il ne demeure
pas d'air entre eux.

On découpe ensuite & une longueur prédéterminée la billette plaquée
3 ou 13 ainsi formée, on place dans un four de chauffage et on chauffe a
une température prédéterminde.

Dans le procédé de 1'invention, les tubes 1 et 2 ou le tube 1 et
la barre 12 constituant la billette plaquée 3 ou 13 sont fortement liés entre
eux. Cependant dans certains cas, il risque de se former un petit intervalle
entre la couche intérieure et la couche extérieure par suite des différences
de coefficient de dilatation thermique des deux couches. Donc, pour éviter
la pénétration d'air dans ce petit intervalle, on préfere effectuer un sou-
dage de blocege le long de la lighe d'union entre la couche intérieure et la
couche extérieure sur les faces terminales de la billette plaguée 3 ou 13

_comme illustré par la figure +={c). Lorsqu'on effectue ce soudage de blocage,

néme lorsqu'il se forme 1'intervalle étroit précité, il ne se forme pas du
tout de calamine dans cet intervalle et pendant le stade ultérieur de fagon-
nage en tube, la séparation mutuelle des tubes ou la séparation du tube et
de la barre sont totalement emp&chées. Cependant, lorsque le coefficient de

‘dilstation thermique du métal intérieur est supérieur & celui du métal exté-

rieur, par exemple lorsque le tube intérieur 2 (ou la barre intérieure 12)

est composé d'acier au carbone et le tube extérieur 1 est composé d'acier



10

15

20

25

30

35

8 . 2492295 i;

inoxydable ferritique, ou lorsque le tube intérieur 2 (ou la barre inté-
rieure 12) est composé d'acier inoxydable austémitique et le tube extérdeur
1 est composé d'acier au carbove, il ne peut pas se former un i_ntervalle
entre la couche intérieure et la couche exitérieure et il est inutile d'ef-
fectuer le soudage de blocage précité. De plus, ce soudage de blocage n'est
pas particulidrement indispensable sauf dans le cas ol la différence entre
les coefficients de dilatation thermique du métal intérieur et du métal
extérieur est extr8mement importante et lorsque la longueur de la billette
plaquée est inférieure & une certaine valeur, 7

Aprés 1'achévement du traitement thermique prédéterminé, on
soumet la billette plaguée 3 un stade de fagonnage en tube.

Pour former le tube, on utilise un lsminoir & tube, ou ume presse.
Comme laminoir & tube, on peut utiliser un élongateur rotatif, un laminoir
& bouchon, un laminoir & cylindres obliques i épaulements, un laminoir
d'étirage sur mandrin, un laminoir A pas de pélerin ou un réducteur.

Dans le cas d'une billette creuse plaguée on prépare un tube avec un lami-
noir & tube. Dans le cas d'une billette pleine plaguée, on effectus tout
d'abord un pergage avec une machine % percer,par exemple une machine & percer
rotative ’ou une presse & percer puis on effectue le laminage du tube avec un
laminoir & tube comme précédemment indiqué pour former un tube. Les stades
précités permettent d'obtenir le tube d'acier plagué 4 désiré, comme illus-
+ré par la figure 1-(d). On peut effectuer la finition du tube d'acier pla=
qué ainsi obtenu par travail & froid 3 la demande. Lorsqu'on utilise le
prdcédé de formege & la presse, il peut &tre approprié d'utiliser une techw
nique d'extrusion telle qﬁe la technique 4'extrusion Ugine-Séjournet, la
technique d'extrusion Singer ou une techmique d'extrusion au bans pousseur,
telle que la technique an banc pousseur Bhrhard.

On peut soumettre une billette creuse plaguée 3 amenée & un
diamétre prédéteminé- 34 un stade de formage latéral &4 la presse avec une
presse d'extrusion de type Ugine-Séjournet aprés le traitement thermique.
Cependant, on soumet tout d'sbord une billette pleine plaquée 13 ou une
billette creuse plaguée 3 ayant un diamétre intérieur correspondant & un
trou de guidage, & un traitement de percage avec une presse puis & un stade
de formage latéral &4 la presse. Bien entendu, dans le cas d'une billetie
pleine plaguée 3, on effectue un traitement de formation d'un trou de gwi-~
dage et de formation d'un cdne avant de placer la billette pleine plaguée 3
dans le four de chauffage. On peut avant le traitement thermique former
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par traitement mécanique des trous pour le formage latéral & la presse.
Dans ie cas de la technique an banc pousseur Ehrhard, on utilise la billette
pleine plaguée 13. Aprés le traitement thermique, on transforme la billette
pleine plaquée 13 en un tube creux muni d'un fond avec une presse Zhrhard
puis on soumet le tube creux muni d'un fond au traitement de réduction

avec une filidre tandem ou une filidre unique.

Lorsqu'on effectue le stade de formagé en tube du procédé de
1'invention selon la technmique au banc pousseur Ehrhard, il n'est pas obli-~
gatoire d'utiliser une billette pleine circulaive et on peut également
utiliser une billette & section anguleuse.

On peut effectuer la finition du tube d'acier plaqué ainsi obtenu
selon le procédé de formage & la presse par travail 3 froid & la demande.

Des modes de réalisation selon lesquels on prépare des tubes en
acier plagué par emploi -‘d'aeier inoxydable austénitique comme métal de pla-
cage constituant la couche intérieure vont maintenant &tre décrites,

EXEMPLE

Suivant le procédé illustré par la figure 1, on utilise un tube
extérieur 1 fait d'acier am carbonme ayant une temeur en carbone de 0,0 %,
ayant un dismttre extérieur de 214 mm, un diamétre intérieur de .151 mn et
une épaisseur de 31,5 mm et un tube intérieur 2 fait d'acier inoxydable
austénitique ayant une teneur en carbone de 0,07 %, une teneur en nickel
de 8,5 %, et une teneur en chrome de 18,0 %, ayant un diamdtre extérieur de
148 mm, un diamdtre intérieur de 122 mm et une épaisseur de 12,5 mm. On
polit la face intérieure du tube extérieur 1 et la face extérieure du tube
intérieur 2, on embofte les deux tubes et on les soumet 3 un traitement de
réduction puis & un traitement d'étirage & froid avec un banc dtétirage a
pression hydraulique de 200 tonnes comme illustré par la figure 2 pour
obtenir une billette creuse plaquée 3 ayant un diamdtre extérieur de 205 mm,
un diamdtre intérieur de 121 mm et une épaisseur de 42 mm (30 mn (couche ex-
térieure)+ 12 mm (couche intérieure)). On découpe la billette plaguée & une
longueur prédéterminée, on soude la surface de Jjonction entre la couche inté-
rieure et la couche extérieure sur les deux faces terminales et on chauffe
1a billette & 1 170°C pendant 100 minutes dans un four 2 sole tournante. On
asoumet ensuite la billette creuse & un laminage de tube avec un élongateur
rotatif pour obtenir un dismdtre exbtérieur de 223 mm, un diamétre intérieur

de 198 mm et une épaisseur de 12,5 mm. On soumet ensuite 1'élément creux &
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un laminage de tube avec un laminoir & mandrin de fagon & ce que le dia-
mdtre extérieur soit de 217 mm, le diamdtre intérieur de 196 mam oF 1'épaise-
seur de 10,5 m. On traite ensuite le tube avec um rouleur de fagon & ce que
le diamdtre extérieur soit de 230 mm, le diamétze intérieur de 209,5 mn et
1'épaisseur de 10,25 mm ot finslement on soumet le tube & un traitement de
calibrage avec wn lamincir de calibrage & six cages pour obtenir un tube
d'acier plaqué ayant wn dlamdtre extérieur de 219 mm, un diamdtre intérieur
de 198 mm et wne épaisseur de 10,5 mn (8 mm (couche extériesure) + 2,5 m
(couche intérieure)).

Iorsqulon soumet le tube d'scier plagué ainsi obtenw & uu essai de
détection des défaubs par les ultrasons sur la totalité de sa longusur et
de son pourtour, on constate que le métal de base de la couche extérieure
et le métal de placage de la couche intérieure présenmtent une liaison métal-
lurgique sur la totalité de la longueur du tube qui est d'environ 7,7 m &
1tezception de 20 cm sur la portion supérieure et de 5 cm sur 1= portion de
fond. La raison pour laguelle la lisison métallurgique est imsuffisante dans
une petite portion supérieure et une petite portion inférieure est que
pendant le stade de faconnage du tube, les deux faces terminales de la bil-
lette creuse sont ventrées et cetbe insuffisance locale de la liaison métal-
lurgique est sans rapport avec les caractéristiques de 1'invention.

Ta figure 3 est une photographie prise su microscope métallographi-
que & un grossissement de 100 montrant une coupe du tube en acier plaqué
obtenu selon les modes opératoires ci-dessus dauns une portion voisine de
lextrémité du tube. Ia figure 3 montre de facon dvidente gue 1'acier au
carbone du métal de base (la microstructure de perlite dans la portion supée
rieure de la photographie) et 1'acier inoxydable du métal de placage (1a
micro=gtructure austénitique de la portion inférieure de la photegraphie)
présentent une liaison métallurgique.

Le mode de réalisation qui vient d'@tre décrit du procédé de 1'in-
vention conduit aux résultats suivants.

(1) comme la billette plagquée utilisde comme matériau dans le stade
de faconnage en tube est obtenue par étirage & froid d'ume combinpaison d'am
moins deux tubes ou d'au moins un tube et d'ume barre, il ne demeure rigou-
reugenment pas d'air dans un intervalle de 1l'interface d'union. Done, il ne
se forme pas de calamine 3 1l'intérieur de la billette pendant le stade de
chauffage et la couche intéricure et la couche extérieure sont totalement
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unies entre elles par liaison métallurgique lors de 1'opération de fagon-
nage en tube effectude & température élevée. De plus, comme il ne se produit
pas d'évacuation d'air, lors du stade de travail 4 chaud, il est inutile
d'effectuer ur usinage pour former 1'évemt ou le dispositif similaire que
nécessitent les procédés classiques. De plus, la couche intérieure et la
couche extérieure ne risquent pas de se séparer lors du fravail & chaud.

(2) on peut préparer une billette plaquée longue et découper &
1a demande la billette formée & la longueur désirée. Donc, on peut accrof-
tre le rendement de la fabrication des billettes.

(3) comme il existe une liaison mécanique compldte entre 1o métal
de base et le métal de placage dds le stade de la billette, le laminage en
tube & chaud ou le fomagé 4 chauwd & la presse provoguent une liaison métal-
lurgique compltte des deux couches du haut en bas du tube, ce qui augmente
le pourcentsge de résultats satisfaisants au contrile.

(4) avant 1la formation d'une billette plaquée, il n'est pas tou~
jours nécessaire de polir le tube intérieur et le tube extérieur et un trai-
tement préliminaire d'élimination de la calamine suffit. Par exemple, on
peut obtenir de bons résultats lorsqu'on effectue gimplement un traitement
de lavage acide. Par conséquent, le procéié de 1'invention simplifie remar—-
quablement le traitement préliminaire et cet avantage est aceru par le fait
que 1'on peut supprimer le traitement mécanique comme précédemment indiqué.

On voit donc que selon 1! invention on effectue 1'étirage & froid
pour obtenir une billette creuse et pleine que 1'onwilise dans le stade de
faconnage en tube, c'est-a-dire qu'on effectue 1'étirasge & froid avant le
travail & chaud contrairement aux conception§techniques de 1'art et cette
caractéristique de 1'invention permet d'_ofbteni‘.r les excellents effets pré-
cités.

Torsqu'on prépare un tube en acier plagué avec de 1'acier asu carw
bone et de 1'acier inoxydable, pour éviter la diffusion du carbone et la
carburation, on forme un revétement de nickel épais de 30 & 50 um, par exem-
ple, sur la face périphérique du tube intérieur 2(ou de la barre 12). Cepen-
dant. le cofit de 1'équipement et des accessoires de revétement estires
élevé et la manutention pendant 1'opération de revétement est trés importante.
De plus, comme on effectue le revétement par électrolyse, le cofit de fabri-
cation s'aceroft et comme la taille de la cuve de revétement est limitée, la

taille ou la longueur de la billette plagquée est obligatoirement limitée.
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Done, il est impossible d'accroftre la longueur de la billette plaquée'et
le colit de fabrication des tubes par unité de poids est obligatoirement accru.
L'imvention permet de résoudre de fagon efficace ces problimes.

Plus particulidrement, 1'invention comcerne un procédé dans lequel on utili-

.se une feuille métalligue mince au lieu du revétement précité. Ce mode de

réalisation va maintenant &tre déerit.

Comme le montre la figure 4—(&) ou 4-(b), on enroule en spirale
une feuille métallique mince appropriée 5, par exemple une feuille mince
de nickel sur la face périphérique d'un tube 2 ou d'une barre 12 constituant
la couche intérieure etron insdére le tube ou la barre portant la feuille
mince dans le tube 1 comstituant la couche extérieure. On soumet ensuite
1'ensemble & un étirage & froid comme précédemment déerit pour obtenir une
billette plaguée creuse ou pleine puis on soumet ls billette ainsi obtenue
au travail & chaud précédemment décrit.

Dans le cas d'un tube en acier plagué comportant au moins trois
couches, on enroule également une feuille métallique mince sur la face péri-
phérique du tube constituant la couche intermédiaire,

On soumet la portion sur laquelle on enroule la feuille métallique
mince ou la portion en vis-i-vis, c'est-i-dire la face périphérique du tube
2 ou de la barre 12 ou la face circonférentielle interne du tube extérieur
1 de la figure 4 & un traitement préliminaire tel qu'un polissage, un lavage
acide ou un grenaillage. Pour enrouler la feuille métallique mince, on pré=
fére adopter un procédé selon lequel on enroule en spirale un ruban métal-
lique mince sur la face périphérique du tube 2 ou de 1e barre 12 de fagon
4 ce que les portions marginales du ruban métallique mince se superposent
sur une longueur courte et que la totalité de la face périphérique du tube
2 ou de 1a barre 12 soit recouverte du Tuban métallique mince,

On préfere utiliser un ruban métallique mince épais de 20 & 80 ym
et lorsque la relaxation pendant le stade ultérieur est importante, on
utilise un ruban plus épais. Pour faciliter 1'enroulement, on préfire un
ruben métallique mince ayant ure épaisseur supérieure & 30 up et du point
de vue économique, on préfire un ruban ayant une épaisseur inférieure &

40 vu. )
Des modes de réalisations utilisant une feuille métallique mince

vont mzintenant &tre déerits en ddétail.
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EXEMPLE 2

On utilise comme métal de base constituant la couche extérieure
un tube 1 en acier calmé ayant une teneur en carbone de 0,18 %, et ayant
un diamdtre extérieur de 214 mm, un diamdtre intérieur de 151 mm et umne
épaisseur de 31,5 mm et on utilise comme métal de placage consi':ituant la
couche intérieure un tube 2 en acier imnoxydable austénitique ayant une
teneur en carbone de 0,06 %, une teneur en nickel de 8,2% et une teneur en
chrome de 18,2 % et ayant un dismétre extérieur de 148 mm, un diamdtre inté-
rieur de 122 xm et une épaisseur de 13 mm. On polit la face intérieure du
tube 1 et la face extérieure du tube 2 et on enroule en spirale sur la face
extérieure du tube 2 une feuille mince de nickel épaisse de 50 ym de fagon
4 ce que les deux portions marginales soient superposées sur une petite
longueur et que la face extérieure du tube 2 soit entidrement recouverte
de la feuille mince de nickel. On emboite ensuite les tubes 1 et 2 et on
soumet 1'ensemble 3 un traitement de réduction puis 3 un étirage & froid
avee un banc d'étirage i pression hydraulique de 200 tonnes pour former
ane billette creuse plaquée 3 ayant un diamdtre extérieur de 205 mm, un
dismdtre intérieur de 121 mm et une épaisseur de 42 mm ( 30 mm pour la

couche extérieure et 12 mm pour la couche intérieure). On découpe la billette

) plaguée 3 & une longueur prédéterminée et on effectue un soudage circonfé=-

rentiel dans la portion de jonction entre la couche intérieure et la couche
extérieure sur les deux faces terminales de la billette coupée. On chauffe

ensuite la billette & 1 170°C pendant 100 minutes dans un four 4 sole tour-

 nante et on étire et lamine avec un élongateur rotatif la billette coupée

,é 1a longueur prédéterminée de fagon & obtenir ‘un diamétre extérieur de

22% mm, un diamdtre imtérieur de 198 mm et une épaisseur de 12,5 mm. On
soumet 1'é1ément creux & un nouvesu laminage avec un laminoir & bouchon de
fagon & obtenir un diamdtre extérieur de 217 mm, un diamétre intérieur de
196 mm et une épaisseur de 10,5 mm puis on fait passer le tube & travers un
rouleur de fagcon i obtenir un diamétre extérieur de 230 mm, un dismetre
intérieur de 209,5 mm et une éﬁaisseur de 10,25 mm. Finalement, on soumet
le tube & un laminage-étirage de calibrage avec un laminoir de calibrage &
siz cages pour former un tube d'acier plaqué ayant un diamétre extérieur de
219 mm, un dismétre intérieur de 198 mm et une épaisseur de 10,5 mm (8 mm
pour la couche extérieure et 2,5 mm pour la couche intérieure).

La figure 5 est une photographie prise au microscope métallogra—
phique avec un grossissement de 100 d'une coupe du tube d'acier plaqué
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ainsi obtemu eu voisinage de ¥ extrémité. Cetie photogrephie montre que
1'acier au carbone constituant le métal de base (microstructure de perlite
dens la pertie supévieure de la photographie) et 1l'acier inoxydable cons-
tituant le métal de placage (microstructure austénitique dens 1la portion
inférieure de la photographie) présentent une liaison métallurgique complite
par 1'intermédiesire de la couche de nickel servant de milieu intermédiaire
(portion intermédisire mince de la photographie).
EXRMPLE .

On utilise un tube extérieur fait d'acier faiblement allié ayant
une teneur en carbone de 0,11 %, une temsur en silicium de 0,38 %, une
teneur en mangandse de 0,46 %, une teneur en chrowe de 4,78 % et une teneur
en molybdine de 0,04 % et ayant un diamétre exiérieur de 252 mm, un dia-
métre intérieur de 149 mm et une épaisseur de 51,5 mm et un tube intérieur
2 fait d'acier inoxydable austénitique ayant ume teneur en carbone de 0,04 %,
une temeur en nickel de 12,5 %, une teneur en chrome de 17,7 %, une teneur
en molybdene de 2,6 % et upe teneur en titane de 0,41 % et ayant un diamdtre
extérieur de 145 mm, un diamdtre intérieur de 98 mm et une épaisseur de 235,5mm.
On polit la face intérieure du tube extérieur 1 et la face extérieure du
tube intérieur 2 et on enroule en spirale une feuille mince de nickel épgisse
de 80 um servant de milieu intermédiaire, sur la totalité de la face périphé-
rique du tube 2, de fagon & ce que les bords de la feuwille de mnickel se
recouvrent sur une petite longueur. On instre le tube intérieur 2 dans le
tube extérieur 1 et on soumet 1'ensemble & un traitement de réduction. Sous
cette forme, on soumet 1'ensemble % un étirsge & froid avee un banc d'étirage
& froid & pression hydraulique de 200 tonnes pour obtenir une billette creuse
plaguée 4 syant un dismdtre extérieur de 248,5 mm, un diamdtre intérieur de
97,5 m et une épaisseur de 75,3 mm (51,75 mm de la couche extérieure et
23,55 mu de la couche intérieure). On coupe la billette plaquée 4 & une lon-
gusur prédéterminde et on effectue un soudage circulaire dans la zone de jonce
tion de la couche intérieure et de la couche exbérieure sur les deux faces
temminales de la billette 4. On chauffe ensuite 1z billette & {1 130°C pendant
30bminutes dens un four de chauffage par induction et on traite la billette
avec une presse d'extrusion Ugine-Séjournet pour former un tube d'acier plaqué
ayant un diamdtre extérieur de 114,35 mm, vn diamdtre intérieur de 92,6 mm et
une dpaisseur de 10,85 mm (8,55 mm de la couche extérieure et 2,0 mm de la

coucke intérieure).
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La figure 6 est une photographie prise au microscope métallogra—
phique (grossissement 100 fois) d'une coupe du tube d'acier placué ainsi
obtenu au voisinage de son extrémité. Comme le montre cette photographie,
1'acier faiblement allié servant de métal de base (microstructure martensi-
tique de la partie supérieure de la photographie) et 1'acier inoxydable
susténitique constituant le métal de placage (microstructure austénitique
de la partie inférieure de la photographie) présentent une laison métallur-—
gique totale par 1l'intermédiaire de la couche de nickel constituant le
milieu intermédiaire (partie intermédiaire de la photographie).

Le mode de réalisation de 1l'invention qui vient d'&tre déerit selon
lequel on enrcule une feuille métallique mince comme milieu intermédiaire
pour éviter la carburation, permet d'obtenir les résultats suivants.

(1) Comme une feuille métallique mince servant de milieu inter-
médiaire est enroulée en spirale sur la face extérieure d'un tube ou d'umne
barre constituant la couche intérieure et que le tube ou la barre est inséré
dans un tube constituant la couche extérieure et soumis & un étirage 3 froid,
ce mode de réalisation présente 1'avantage de réduire i zéro les frais d'ins—
tallation par rapport su procédé selon lequel on forme le milieu intermédiaire
sur la face extérieure de la couche intérieure selon une technique de revéte-
ment nécessitant un appareillage spécial,

(2) Comme le milieu intermédisire est simplement enroulé, la lon-
gueur ou la taille du tube ou de la barre ne sont pas limitées et on peut
aisément préparer une billette longue. Au contraire dans le procédé par revé-
tement, la taille et la longueur du tube ou de la barre sont limitées par la
taille de la cuve de revétement.

Donc les frais d4'exploitation par unité de poids sont bien plus
faibles que dans le procédé de revétement et on peut accroftre le rendement
du stade de fagonnage en tube. o

(3) le cofit de la feuille métallique mince qu'on enroule est bien
inférieur au collt du revétement et méme si 1'on tient compte de la main
d'oeuvre nécessaire & 1'enroulement, le coflt n'est égal qu'a quelques %
de celui du procédé de revétement.

Un autre mode de réalisation du procédé de préparation de tubes
en acier plaqué différent par certains points des modes de réalisation
précédents va maintenant &tre déerit. Ce mode de réalisation correspond aux
modes de réalisation précédents -en ce qu'on forme un matériau intermédiaire
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par étirsge & froid et par conséquen{: ce mode de rézlisation entre dans le
cadre de.linvention. Cependant, ce mode de réalisation différe des précédents
en ce qu'on utilise un bloom (comme décrit ci-aprés) comme barre destinde a
former la couche intérieure. Par conséquent, le matérian intermédiaire que
1'on faconne par étirage & froid est un bloom plagué et on effectue de plus
un stade de formation d'une billette plaquée & partir de ce bloom plagué par
chauffage et mise en billette. ) '

Ce mode de réalisation va maintenant 8tre déerit en détail.

On choisit de fagomappropriée un fube et un bloom selon la struc—
ture désirée de la billette plaquée & former. Par exemple, lorsqu'on désire
préparer un tube d'acier plaqué ayant une couche extérieure en acier inoxy—
dable et une couche intérieure en acier au carbone, on choisit un bloom en
acier au carbone et un tube en acier inoxydable. Par exemple, on peut utiliser
un bloom préparé par coulée continue et un tube sans soudure ou un tube soudé.
Comme le montre la figure 7-@), par exemple, on erdolte avec du jeuw un bloom 2
section anguleuse 22 dans un tube & section anguleuse 21. Il n'est pas néces-
saire que la section du tube et du bloom soit anguleuse. Par exemple, on peut
choisir une combinaison d'un tube circulaire et d'un bloom anguleux ou circu-
laire. On peut déterminer la relation entre les dimensions de la section inté- -
rieure du tube 21 et de la section du bloom 22, de fagon & ce que 1'emboltage
du tube et du bloom soit aisé. On peut déterminer les dimensions extérieures et
1'épaisseur du tube 21 et la section du bloom 22 en fonction du stade d'étirage
4 froid. Cependant en pratique, on détermine ces facteurs selon les conditions
utilisées dans les stades ultérieurs de mise en billette et de faconnage en
tube. '

Avant 1'insertion, on polit la face intérieure du tube 21 et 1a
surface du bloom 22. Au l'i._eu d'effectuer un polissage on peut effectuer un
grenaillage. De plus, au lieu du polissage ou du grensillsge, on peut effec-
tuer un lavage acide. Pour éviter la diffusion du carbone emtre la couche
intérieureet la couche intérieure et la couche extérieure, on préfire que la
face intérieure du tube 21 et la surface du bloom 22 soient rev8tues de
nickel ou qu'une feuille mince de nickel soit enroulde sur le bloom 22, On
effectue ces traitement préliminaires de la méme facon que dans les modes de
réalisation précédents.

On soumet le tube 21 et le bloom 22 ainsi emboftés & un traitement
de réduction du tube 21 et & un traitement d'étirage & froid avec une machine
d'étirage & froid i pression hydraulique ou une machine d'étirage & froid &
chafne pour obtenir un bloom plaqué 23 dans lequel le tﬁbe 21 et le bloom 22
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présentent une lisison mécanique mutuelle étroite comme illustré par la
figure 7~-(b).

les figures 8-a), 8-(b) et 8=(c) illustrent les stades de prépa-
ration du bloom plagué 23. Dans chacune de ces figures, la portion gauche
montre la coupe du tube 21 et du bloom 22 3 1'état embofté, la portion cen-
trale montre la coupe longitudinale de 1'ensemble passant i travers la
machine d'étirage & froid et la portion droite montre 1la section transver-
sale du bloom plagué 23. La figure 8-(a) illustre un mode de réalisation
selon lequel le bloom et le tube sont  section anguleuse ; la figure 8-(b)
illustre un mode de réalisation dans lequel le bloom est & section angu-
leuse et le tube est circulaire ; et la figure 8-(c) illustre un mode de réa-
lisation dans lequel le bloom et le tube sont tous deux circulaires. Dans
ces figures, la référence 52 désigne une filisdre. Le degré de travail peut
8tre tel que le tube 21 soit réduit d'une valeur appropriée par rapport
au bloom 22 et une réduction de gquelques % suffit. On préfere n'effectuer
qu'une opération d'étirage 3 froid, bien qu'on puisse en effectuer 2 ou plus.
Dans 1e bloom plagué 23 ainsi préparé, le tube 21 et le bloom 22 sont unis
nécaniquement ensemble de fagon trds robuste et serrée et il ne demeure pas
d'air entre eux.

On coupe le bloom plagué 23 & la taille prédéterminée, on le place
dans une fosse d'égalisation et on chauffe & une température prédéterminée,

Bgalement, dans ce mode de réelisation pour éviter la formation de
calamine par suite de la formation d'un intervalle du & la différence des
coefficients de dilatation thermique de la couche de métal intérieure et de
1a couche de métal extérieure, on effectue un soudage de blocage le long de
la jonction entre la couche intérieure et la couche extérieure sur la face
terminale coupée du bloom plaqué 23 comme illustré par la figure 7-(e). Ce
soudage de blocage n'est pas particulidrement nécessaire sauf lorsque la
différence entre les coefficients de dilatation thermique de la couche inté=
rieure et de la couche extérieure est extrémement importante ou que la
longueur du bloom plaqué coupé 23 est extrémement faible.

Aprés achtvement de ce traitement thermique prédéterminé, on
sounet le bloom plaqué & un laminage & chaud avec un laminoir de dégrossisage,
tel qu'un train blooming réversible ou un laminoir & billette contima pour
obtenir une billette plaquée ayant la forme d'une tige 24 comme illustré par
1a figure 7-(d). Comme cette billette plaquée 24 a subi un fravail 4 chaud,

clest-b.dire un dégrossissage et qu'il ne demeure pas d'air entre la couche
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de wétal intérieure et la couche de métal extéricure, on peut obtenir une
liaison métallurgique compldte des deux couches,

On coupe la billette plaguée 24 ainsi obtenue i une longueur
prédéterminée pour former un matériau qu'on soumet & un stade de fagomege en
tube. Pour effectuer le stade de fagonnsge eu tube, on psut choisir de facon
appropriée un laminasge oblique par exemple avec un lawinoir & bouchon
Mannesmann, un laminoir & ecylindres obliques & épawiements, wn leminoir
d'étirage sur mandrin Marmesmenn ou uvn lsmincir & pss de pélerin Mannesmanm,
we extrusion par exerple avec une machine d'extrugion Ugine=-Séjournet cu
Singer, ou un fagonnage & la presse avec un banc pousseur Ehrhard, selon
i'utilisation désirée du produit et les comditions relatives eux matériaux et
4 1'appareillage. Par exzemple, lorsqu'on choisgit le procédé ubilisent wn lami-
noir & bouchon Mannesmann, on coupe la billstte plagude 24 : une lomgueur
prédéterminée, on la chauffe dans vm four & sole tournante et on la traite
successivement avec une machine i percer rotative, un élongateur rotatif, un
laminoir & bouchon, un roulewr et une machine de calibrsge, pour former wm
tube. On obtient ainsi le tube en acier plagud 25 désiréd illustré par la figure
7-(e). On peut soumettre ce tube en acier plaqué 25 & un traveil i froid &
la demande.

" Dans le cas ou on opére avec une presse 4 percer ou um bane pousseur
Enrhard, on peut choisir un procédé dans lequel on faconne par dégrossissage
une billette 2 section anguleuse que 1'on souret 3 un fagomnage en tube.

Ur exemple de préparation d'un tube en acier plaqué utilisant un
acier inoxydable austénitique comme métal de placage constituant la couche
extérieure, selon le mode de réalisation préeité, va maintenant &tre déerit.

EXEMPIE 4

On ntilise comme tube extérieur 21, un tube & section anguleuse,
en acier inoxydsble austénitique ayant une teneur en carbone de 0,07 %, une
teneur en nickel de 8,5 % e% uue teneur en chrome de 18,0 % ayant un c8té
extérieur de 500 mm, un c¢6té intérieur de 400 mm et une épaisseur de 40 mm et
comme matériaw intérieur un bloom 22 formé par coulde continue en acier su
carbone ayant une tereur en carbone de 0,20 % et un c8té de 400 mn.On polit
la face intérieure du tube 21 et la surface du bloom 22 et on embofte le
tube 21 et le bloom 22. Aprés le traitement de réduction du tube 21, om
soumet 1'ensemble & un étirage & froid avec um banc d'étirage & pression
hydraunlique de 500 tonnes comme illustré par la figure 8—(a) pour obtenir
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un bloom plaqué 23 ayant un cété de 992 mm (le c8té correspondant au bloom
22 demeure égal A 499 mm). On découpe ensuite le bloom plagué 23 en une
longueur prédéteminde % on soude sur les deux faces terminales la jonction
entre la couche intérieure et la couche extérieure. On place le bloom plagué
23 dans une fosse d'égalisation et on le chauffe & 1 250°C pendant 180
mimites.

On lamine ensuite & chaud le bloom plaqué 23 avec un train bloo=
ming réversible pour réduire le c8té i 285 mm (1'épaisseur de la couche ex~
térieure est de 27 mm et le c8té de la couche intérieure est de 231 mm) et

on traite le bloom 25 avec un laminoir 2 billettes continu & eix cages, pour

. obtenir une billette circulaire plaquée 24 ayant un diamétre de 197 mm (l‘ ém

paisseur de la couche extérieure est de 18,5 mm et le diamétre de la couche
intérieure est de 160 mm),

On chauffe la billette plaquée 24 & 1 170°C pendant 100 minutes
dans un four & sole tournante et on effectue 1'opération de fagonnage en
tube avec un laminoir & bouchon Mannesmann, Les dimensions du tube 2 la
sortie des différentes machines utilisées dans le stade de fagonnage en tube
sont les suivantes :

Diamdtre Diamdtre Epaisseur (mm)
extérieur intérieur (couche intérieure +H
(zm) (mm) couche extérieure)
Machine & percer
rotative 205 121 42 (12 + 30 )
Elongateur rotdif 223 198 12,5
Lamineur &
bouchon 217 196 10,5
Rouleur 230 209,5 10,25
Calibreur
(6 cages) 219 198 10,5(3,5 + 7)

On soumet le tube d'acier plaqué sortant de la machine de cali-
brage & un essai de détection des défauts par les ultrasons sur toute sa
longueur et sur toute sa périphérie. On ggnstate que le métal de base cons-
tituant la couche intérieure et le métal/placageconstituant la couche
extérieure présentent une lisison métallurgique compléte sur toute la lon-
gueur & 1l'exception de 20cm dans la portion supérieure et de 20 cm dans
la portion de fond. La raison pour laguelle la liaison métallurgique est
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incompléte dans des zomes limitées du-dessous et du dessus est que les
deux faces terminales de la billette creuse sont rentrées. Par conséquent, ce
défaut est sans rapport avec les caractéristiques du procédé de 1'invention.

La figure 9 est une photographie prise au microscope métallogra=-
phigue & un grossissement de 100 fois d*une coupe du tube d'acier plaqué
ainsi obtenu au voisinage de 1'extrémité. Cette photographie montre que
1'acier au carbone constituant le métal de base (la microstructure de perlite
de la partie inférieure de la photographie) et 1l'acier inoxydesble constituant
le métal de placage (la microstructure susténitique de la partie supérieure de .
1a photographie) présentent une liaison métallurgique compldte.

Le mode de réalisation précité selon lequel on adopte une technique
caractéristique de formation par étirage & froid d'un bloom plaqué servant
de matériau intermédiaire permet d'obtenir les résultats suivants.

(1) Comme on obtient le bloom plaqué par étirage de la combinsison
du tube et du bloom, il ne demeure pas d'air dans l'interface d'union entre
le tube et le bloom. Donc méme si on chauffe le bloom plaqué pour le laminsge
en brame, il ne se forme pas de ceslamine & 1'intérieur du bloom plagqué et on -
obtient une billette plaquée puis un tube d'acier plaqué présentant une liai-
son métallurgique totale. De plus, la couche imtérieure et la couche exté-
rieure ne risquent pas de se séparer lors du travail & chaud. Egalement, comme
le laminage & chaud provoque 1'adhérence mutuelle étroite de la couche inté-
rieure et de la couche extérieure, il n'y a pas & se préoccuper d'un dégage~
ment d'air résiduel lors du travail & chaud et il est inutile d'effectuer un
usinsge mécanique d'un évent de gaz ou d'un dispesitif semblable comme c'est
le cas dans les modes de réalisation connus ol on forme en une seule opéra—
tion une billette plaguée. .

' (2) Comme on effectue 1'opération de placage pendant le stade de
formation d'un bloom destiné & la formation d'ume billette destinée elle -
méme & &tre faconnde en tube, on peu‘i: aceroftre le rendement de la febrication
des billettes. De plus, on peut facilement obtenir une billette longue et par
congéguent un tube plaqué long.

(3) Dans le stade de préparation du bloom plaqué, il s'effectue une
liaison mécanique comrldte du métal de base et du métal de placage de la cou-
che intérieure et de la couche extérieure et, par conséquent, le laminage &
chavd qui suit permet d'obtenir wne liaison métallurgique compléte de la to-
talité du tube plagué d'un bout & 1'autre. Par comséquent, on peut remarqua=
blement accroitre le pourcentage de produits donnant des résultats satisfai-

sants au contrdle.
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(4) Un polissage n'est pas toujours nécessaire comme traitement
préliminaire avent la préparation d'un bloom plaqué et un simple traitement
d'élimination de la calamine tel qu'un lavage acide suffit. Pour cette
raison et comme un usinage mécanique est inutile comme précédemment indiqué,
on peut simplifier le stade de traitement préliminaire et accroftre le
rendement de ce traitement.

La préparation de berres d'acier plaqué et de fils d'acier plagqué
va maintenant &ire décrite.

Le principe de la préparation de barres d'acier plaqué et de fils
d'acier plagué ne différe pas de fagon importante du principe du procédé
précité de préparation de tubes d'acier plaqué. La caractéristique princi-
pale est la formation d'un matériau intermédiaire par étirage & froid.

On utili(s:gymgame constitusnt la couche intérieure une barre (y
compris un bloom comme précédemment déerit). De fagon générale, le procédé
se subdivise en deux modes de réslisation, un mode de réalisation dans
lequel on forme une billette plaquée par étirage & froid et un mode de réali-
sation dans lequel on forme tout @'abord un bloom plaqué par étirage a froid,
puis on forme une billette plaquée par chauffage et dégrossissage.

Le premier mode de réalisation va tout d'abord étre déerit. Comme
illustré par la figure 10-(a), on emboite avec du jeu une barre 32 de petit
diambtre dans un tube 31 de dismttre plus gros. On détermine de fagon appro-
pride le diamdtre intérieur du tube 31 et le diamdtre de la barre 32, de
facon & powvoir réaliser un emboftage aisé et pour que le nombre des opérations
d'étirage 3 froid ne soit pas accru(on préfire n'effectuer qu'une seule opéra-
tion d'étirage & froid). De plus, comme dans le cas de la préparation de tu-
bes d'acier plagué, on nettoie la face intérieure du tube 31 e} la face ex=
térieure de la barre 32 avent 1'insertion. S'il est nécessaire, on peut
rev8tir de nickel la surface de la barre 32 ou enrouler une feuille mince de
nickel sur la barre 32.

Aprés le traitement de réduction du tube 31, on étire & froid l'en-
semble constitué par le tube 31 et la barre 32 avec par exemple une machine
d'étirage hydraulique ou une machine d'étirage & chaine pour obtenir une
billette pleine plaquée 33 dans laguelle la face intérieure du tube 31
adhdre étroitement & la face extérieure de la barre 32 comme illustré par
la figure 10~(b).
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Les figures 11-(a) & 11=(c) illustrent les stedes de préparation
de diverses billettes plaquées. Pour chague figure la partie gouche montre
1a section transverssle du tube et de la barre emboités, la partie centrale
monire la coups longitudinale du tube et de la bavre passant 3 travers upe
filitre 52 et la partie droite montre la section transversale d'une billette
plagude formée par étirage & froid. la figure 11-(a) illustre un mode de
réalisation dens lequel on forme unme billetbe pleine plaguée 33 ayant une
section circulaire & partir d'un tube 31 ayant une section circulaire et
d'une barre 32 ayant une section cireulsire ; la figure 11-(b) illustre un
mode de réalisation dans lequel on forme unge billette pleine plaguée 33
ayant une section rectangulaire & partir d'un tube 31 syant uns section cir-
culsire et d'une barre 32 ayant une section rectangulaire ; et la figure
11={c) illustre un mode de réalisation dans lequel on forme ume billette
pleine plaguée 33 ayant une section rectangulaive & partir d°um tube 31 ayant
une section rectangulaire et d'une barre 32 ayant uvue section rectangulaire.
On préfeve n'effectuer qu'une opération d'étirage & froid, maiz on peut ef-
fectuer deux étirages & froid ou plus. Le degré de travail pendant le stade
dAtétirvage & froid est tel que le tube extéricur 31 soit réduit par rappert &
la barre intérieure 32 et une réduction de quelques % suffit. Pour eméliorer
1'adhérence étroite entre le tube et la barre, on préfire dgalement réduire
la section de la barre 32 et la faire sous cette forme adhérer étroitement
au tube 31. Dans la billette 33 ainsi préparée, le tube 31 et la barre 32
présentent une liaison mécanique, mubuelle, puissente et serrée et il me
demeure pas d'air entre eux.

On introduit la billette plaquée 33 dans un four de chauffage et on
1a chauffe & une température prédéterminde. S'il est nécessaire, on soude de
fagon étanche la jonction entre la couche intérieure et la couche extérieure
sur la face terminale pour éviter la pénétration de 1'air dans 1l'intervalle
qui peut dans certains cas se former entre la couche intérieure et la couche
extérisure,

Aprés achbvemsnt du traitement thermique prédéterminé, on soumed
i billette 33 & un stade de laminage qu'on effectue & des températures
Slevées. Dans ce stade 4'étirage-laminage, on lamine la billette plaguée 33
avec un lesminoir & barres contimi selon un programme de passes choisi en
fonction de la nature du produit désiré.

On refroidit la barre d'acier plaqué laminde & chaud et on la
coupe & la longueur appropi‘iée puis on la soumet & la demande i un dressage
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ou & un traitement thermique. Dans le cas du fil 34, aprés refroidissement,
on 1'enroule en une bobine comme illustré par la figure 10-(0) et on le

sounetar traitement thermique de finition nécessaire.

Un exemple de préparation d'une barre plaguée selonle mode de réa-
lisation ci-dessus va maintenant &tre déerit.

EXEMPIE 5

On utilise comme barre 32 constituant le métal de base une billette
pleine laminée en acier calmé ayant une teneur en carbone de 0,16 % et un
diamdtre de 191 mm et on utilise comme métal de placage un tube 31 en acier
inoxydable austénitique ayant une teneur en carbone de 0,06 %, une teneur
en nickel de 9,5 % et une teneur en chrome de 19,0 % et ayant un diamdtre
extérieur de 216 mm, un diamdtre intérieur de 206 mm et une épaisseur de
5 mm. On polit la face périphérique de la barre 32 et la face circonféren-
tielle interns du tube 31 et on enroule comme milieu intermédiaire sur la
face périphérique de la barre 32, une feuille mince de nickel épaisse de
80 ym de telle sorte que les deux bords de la feuille se recouvrent sur une
faible longueur. On place ensuite la barre 32 dans le tube 31 et on soumet
les deux portions terminales au traitement de réduction. On étire 1'ensemble
3 froid avec un banc d'étirage i pression hydraulique de 200 tonnes pour
obtenir une billette plaquée 33 dans laquelle le diamdtre extérieur du tube
31 est de 200 mm, le diemdtre de la barre est de 190,5 mm et 1'épaisseur de
1a couche extérieure est de 4,75 mm. On coupe la billette plaquée 33 & une
longueur prédéterminée et sur chaque face terminale, on soude de fagon étanche
la jonction entre la couche intérieure et la couche extérieure. On chauffe
ensuite la billette & 1 160°C pendant 90 mimutes dans un four de chauffage et
on la fait passer i travers un laminoir 2 barres contimu comportant des cages
d'ébauchage 1 & 8, des cages intermédiaires 9 & 12 et des cages de finition
13 & 16 pour obtenir une barre dans laquelle le diametre extérieur de la
couche extérieure est de 22 mm le diamdtre intérieur de la couche extérieure
est de 20,95 mm et 1'épaisseur de la couche extérieure est de 0,525 mm., On
soumet la barre b un traitement de décalaminage avec un mélange d'acide
nitrique et d'acide fluorhydrique puis 4 un traitement de lubrification de
1a surface avec un mélange liquide de Ferbond et de "Bondalube" puis a4 un
traitement de réduction. On soumet la barre ainsi traitée a un étirage &
froid pour obtenir une barre plaquée dans laquelle le diemétre extérieur de
1a vouche extérieure est de 19 mm, le diamdtre intérieur de la couche exté=-
rieure est de 18,1 mm et 1l'épaisseur de la couche extérieure est de 0,45 mn.

La figure 12 est une photographie prise au microscope métallogra~
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vhique avec un grossissement de 100 fois montrant une coupe du fil plaqué
ainsi obtenu au voisinage de l'extrémité de la barre. Cette photographie
nmontre que l'acier au carbone constituant le métal de base de 1la couche
intérieure (la microstructure de perlite de la partie inférieure de la photo-
graphie) et 1'acier inoxydable austénitique comstituant le métal de placage
de la couche extérieure (la microstructure austémitique de la partie supé-
rieure de la photographie) présentent une liaison métallographique mutuelle
compléte par l'intermédiaire de la couche de nickel,

Selon ce mode de réalisation, on obtient une barre plaguée de
grande qualité ou d'autres produité linéaires présentant wme Yaison méjal~
lurgique compléte, 1'efficacité de la fabrication est accrue par suite de
1a possibilité de former une billette longue, le rendement est accru et le
traitement préliminaire est simplifié comme dans les modes de réalisation
précédents concernant la fabrication de tubes d'acier plagué. De plus, selon

. le présent mode de réslisation, on peut préparer de fagon trés efficace &

1téchelle industrielle des barres plagquées et des fils plagqués qu'il était
difficile de fabriquer selon les techniques classigues. Ceci constitue un
effet caractéristique du présent mode de réalisation.

Un mede de réalisation selon lequel on prépare tout d'abord un
bloom plaqué par étirage & froid, on soumet le bloom froid & un dégrossissage
pour obtenir une billette pleine plagquée et on étire et lamine la billette
powr former un fil plaqué va maintenant &tre déerit.

Pour préparer un fil plagué constitué par exemple d'une couche intée -
rieure d'acier au carbone comme métal de base et d'une couche extérieure d'acier
inoxydable comme métal de placage, on utilise un bloom en acier am carbone ayant
par exemule une section rectangulaire et un tube en acier inoxydable ayant
par exemple une section rectangulaire légérement supérieure & celle du bloom.

On peut utiliser un bloom formé par coulée contimze tel quel ou aprds l'avoir
coupé & une longueur prédéterminée. On forme le tube de facon appropriée en
conformité avec le bloom par soudage ou on peut utiliser un tube sans soudure
ou un tube souwdé. Bien entendu, les sections du tube et du bloom ne sont pas
obligatoirement rectangulaires et elles peuvent &tre circulaires ou d'autre
forme. On insdre le bloom 42 dans le tube 41 comme illustré par la figure 13-(a)
puis on soumet 1l'ensemble & un étirage & froid. On détermine les sections du
tube 41 et du bloom 42 de fagon & pouvoir effectuer facilement 1'insertion.

En pratique, on préfere que la différence des sections du tube et du bloom

goit aussi faible que possible dans 1a limite ou 1'insertion demeure facile,

car, lorsque la différence des sections du tube et du bloom est relativement
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importante, il est nécessaire d'augmenter le nombre des opérations d'étirage
3 froid. Avent d'insérer le bloom 42 dans le tube 41, on polit la face
intérieure du tube 41 et la face extérieure du bloom 42 destinédes & &tre
unies afin d'améliorer 1'aptitude & la 1iaison métallurgique entre le
tube 41 et le bloom 42 et d'éliminer la calemine. On peut nettoyer les sur-
faces par grenaillage ou par lavage 3 1'acide au lieu d'effectuer un
polissage. Par exemple, lorsque le bloom 42 est constitué d'acier su carbone
ot le tube 41 est constitué d'acier inoxydable ou similaires, pour éviter
1s diffusion du carbone du bloom 42 dans le tube 41, on forme sur la sur-
face intérieure du tube 41 ou sur la surface extérieure du bloom 42 un
rev8tement de mickel d'épaisseur prédéterminée (on préfére généralement une
épaisseur de 30 a 50 qm). Bien entendu, on peut pour obtemir le méme effet
enrouler une feuille mince de nickel. On soumet 1'ensemble du tube 41 et du
bloom 42 & un traitement de réduction du tube 41, puis on fait passer 2
4ravers une filidre avec une machine d'étirage 3 pression hydraulique ou
une machine d'étirage & chafne, pour étirer 1tensemble & froid et former un
bloom plagué plein 43 dans lequel la face intérieure du tube 41 adhere étroi-
tement & 1a surface du bloom 42 comme illustré par la figure 13=(b).

les figures 14-(a) & 14=(c) illustrant les stades de préparation de
blooms plaqués i partir de tubes et de blooms de sections différentes. Pour
chaque figure, la partie de gauche montre la section du tube et du bloom
emboftés, la partie centrale montre la section du tube et du bloom lors de
1tétirage & froid avec la filidre 52 et la partie de droite montre la sec-
tion du bloom plaqué obtenu par étirage & froid. la figure 14-(a) illustre
un mode de réalisation dans lequel on forme un bloom plaqué 43 ayant uns
section rectangulaire & partir d'un tube 41 ayant une section rectangulaire
et d'un bloom plein 42 ayant une section rectangulaire ; la figure 14-(b)
illustre un mode de réalisation selon lequel on prépare un bloom plaqué 43
ayant une section rectangulaire 4 partir d'un tube 41 ayant une section
circulaire et d'un bloom plein 42 ayant une section rectangulaire 3 et la
figure 14~-(c) illustre un mode de réalisation selon lequel on forme un
bloom plagué 43 syant une section circulaire & partir d'un tube 41 ayant
une section circulaire et d'un bloom plein 42 ayant une section circulaire.
On préfere n'effectuer qu'une opération d'étirage a froid, mais on peut
effectuer deux opérations d'étirage 4 froid ou plus. Le degré de travail
pendant le stade d'étirage a3 froid est tel que la section du tube 41 soit

réduite et que la surface intérieure du tube 41 viemne adhérer étroitement
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4 1o surface extérieure du bloom 42, et une réduction relative de quelques

% suffit. Cepeniant, on préfire que le degré de traveil perdant le stade
d'étirage & froid soit tel que la section du bloom soit également réduite
dams une certaine mesuve. Dans le bloom plagué 43 ainsi préparé, le tube

41 et le bloom 42 présentent une lizison mécanique mubuelle puissante et
serrée et il ne demeure pas d'air emire eux. On place le bloom plaqué 43

dans vn four de chauffage et on le cheuffe 3 une température prédéterminée,
Avant ce traitement thermique, s'il est néeessaire, on soude la jomction de
1a face terminrale du bloom plagué pour éviter la pémétration d'air lersqu'il
se forme un intervalle comme indiqué pour les modes de réalisation précédents.

On lemine & cheud avec un laminoir de dégrossissage tel qu'un train
blooming réversible ou un laminoir & billettes contimu, le bloom plagué 43
chauffé b une température prédéterminde pour effectuer une liaison métallur-
gique compléete et cbtenir uune billette plaguée 44 comme illustré par exemple
par la figure 13-(c). Comme cette billette plaguée 44 a été soumise & un
traveil & chavd et & un leminage et gu'il n'y a pas d'air entre les métaux de
1s couche intérieurve et de la couche extérieure, il ne se forme pas du tout
d'oxydes sous forme de calawmive et on peut obtenir uzme liaison métallurgique
compléte des deux métaux. On utilise la billette plaguée 44 ainsi cbtenue
comme matériau de départ pour préparer un produit er scier linéaire désiré,
tel que de 1'acier pour matrice, une barre ou un fil. Dans Je procédé de
préparation d'unproduit linéaire en acier, on lamins la billette plaquée 44
avec un laminoir & fils continu selon un programme de passes correspondant &
ia forme de la section de la barre ou du fil désiré. Par exemple, on chauffe
la billette plaquée 44 & une température prédéterminée dans un four de chauf-
fage puis on la lamine & chaud avec le laminoir & fils contim pour obtenir
un produit lindaire en acier plagué ayant la configuration illustrée 'par la
figure 13~(d).

Un exemple de préparation d'un fil plagué avec utilisation d'un
acier inoxydable austénitique comme couche extérieure, selon le mode de
réalisation ci-dessus va maintenant &tre décrit.

EXEMPIE 6 ,

On utilise comme tube extérieur 41,un tube circulaire en acier
inoxydable austénitique ayant une teneur en carbone de 0,08 %, une teneur
en nickel de 7,35 % et une teneur en chrome de 17,9 % et ayant un diamdtre
extérieur de 646 mm, un diamdtre intérieur de 566 mm et une épaissewr de

46 mm et on utilise comme bloom intérieur 42 en métal de base un bloom
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obtenu par coulée continue ayant un c8té de 400 mm en acier au carbone
contenant 0,17 % de carbone. On polit la face intérieure du tube 41 et la
surface du bloom 42 et on insdre le bloom 42 dans le tube 41. Aprée le
traitement de réduction du tube 41, on étire 1l'ensemble & froid avec un
banc &'étirage i froid & pression hydraulique de 500 tonnes comme illustré
par la figure 144b) pour obtenir untloom plagué ayant un c8té de 480 fm (1e
cbté du bloom intérieur est toujours de 400 mm). -

On coupe ensuite le bloom plagué & une longueur prédéterminée et on
soude de facon étanche sur chaque face terminale la jonction entre la couche
interne et 1la couche externe. On chauffe le bloom plaqué & 1 250°C pendant
180 minutes dans une fosse d'égalisation et on le lamine & chaud avec un
train blooming réversible pour réduire le c8té & 240 mm (1'épaisseur de la
couche extérieure est de 20 mm et le cdté de la couche intérieure est de 200
mm). On fait ensuite passer le bloom & travers un laminoir & billettes contimu
3 six cages pour former une billette plaquée a section anguleuse ayant un
c8té de 115 mm (1'épaisseur de 1a couche extérieure est de 9,75 mm et le
c8té de la couche intérieure est de 95,5 mm).

On chauffe la billette plaquée & 1 150°C pendant 90 minutes dans un
four de chauffage, on retire la billette chauffée & 1 150°C et on la fait
passer 3 travers un laminoir & filscontimu comportant des cages d'ébauchage
1 & 7 et des cages intermédiaires 8 & 15 pour effectuer le laminage et obtenir
un fil brut ayant un diemdtre de 17,5 mm. On fait ensuite passer le fil brut a
travers un laminoir & blocs comportant des cages de finition 16 & 25 pour
obtenir un fil fini dans lequel le diamdtre extérieur de la couche extérieure
est de 5,5 mm, le diamdtre intérieur de la couche extérieure est de 4,6 m
et 1'épaisseur de la couche extérieure est de 0,45 mm. On soumet le fil fini
3 un traitement de décalaminage avec un mélange d'acide nitrique et d'acide
fluorhydrique puis & un traitement de lubrification de la surface avec un
mélange liquide de "Ferbomd" et de "Bondalube". On soumet le fil a4 untraite-
ment de réduction et on 1'étire & froid pour obtenir un fil dans lequel le
diambtre extérieur de la couche extérieure est de 3,0 mm, le diamdtre inté-
rieur de la couche extérieure est de 2,5 mm et 1'épaisseur de la couche
extérieure est de 0,25 mm., La figure 15 est une photographie prise au microse—-
cope métallographique & un grossissement de 100 montrant une coupe du fil
plaqué ainsi obtenu au voisinage de son extrémité. Cette photograj:hie montre
que 1'acier au carbone de la couche intérieure qui constitue le nétal de base

(mierostructure de perlite dens la partie inférieure de la photographie) et
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1'acier inoxydable ferritique de la couche extérieure donstihlant le métal
de placage (microstructure aﬁsténitique dans la partie supérieure de la
photographie) présentent une liasison nétallurgique compldte.

Le présent mode de réalisation du procédé de 1l'invention permet
d'obtenir les résultats suivants : -

(1) Comme on obtient le bloom rlaqué par étirage & froid de la
combinaison d'un tube et d'un bloom qui les fait adhérer étroitement l'un &
1'autre, il n'y a pas d'air dens la zone de jonetion du tube et du bloom
et méme lorsgu'on chauffe le bloom plagué pour e dégrossissage, il ne se
forme pas du tout de calamine & 1'intérieur du bloom plagué. Donc, on peut
obtenir une billette plaquée présentant une liaison métallurgique compléte
et par la suite un produit linéaire en acier présentant une liaison métallur-
gique compléte. De plus, la couche intérieure et la couche extérieure ne
risquent pas de se séparer. Egalement comme on obtient une adhdsion compldte
étroite entre la couche intérieure et la couche extérieure, on n'a pas i se
préoccuper d'un dégagement d'air résiduel pendant 1'opération de travail &
chaud et le colit de la formation du bloom peut &tre remarquablement réduit.

(2) Comme on effectue le traitement de placage pendant le stade de
préparation d'un bloom destiné & former une billette servant de matériau de
départ pour la formation d'un produit lindaire en acier, 1'efficacité de la
fabrication des billettes peut &itre accrue ét on peut fabriguer trés facile-
ment une billette longue et par conséquent un produit linéaire en acier long.

(3) Le métal de base et le métal de placage de la couche intérieure -
et de la couche extérieure présentent une liaison mécanique compléte au
stade de la billette et on obtient une liaison métallurgique compldte sur la
totalité de lz longueur par laminsge & chaud. Donc le pourcentage de pro~-
duits domnant des résultats satisfaisants au contrble peut &tre remarquablement
aceru.

(4) Un polissage n'est pas toujours nécessaire comme traitement pré-
liminaire avant la préparation d'un bloom plagué et un traitement simple
tel qu'un lavage acide suffit pour éliminer la calamine. Pour cette raison
et comme un usinage mécanique est inutile comme précédemment indiqué, le
traitement préliminsire peut 8tre simplifié.

On peut obtenir ces résultats selon le présent mode de réalisation
ainsi que selon les modes de réalisation préeités de préparation de tubes

en acier plaqué et de produits lindaires en acier plaqué.
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I1 ressort de fagon évidente de la description détaillée précé-
dente, que selon 1'invention 1'emploi d'une technique tout & fait opposée
sux principes techniques admis de 1'art, ¢'est-bd~dire la préparation par
étirage & froid d'un matériau destiné 2 &ire soumis 3 un travail & chaud,
permet de febriquer de fagon trés efficace et avec un rendement élevé, des
tubes en acier plagqué, des barres en acier plagué et d'autres produits
lindaires en acier plaqué ayant une excellente aptitude de liaison métallur-
gique et une grande qualité. De plus, on peut fabriquer & 1'échelle indus-
trielle selon le procédé de 1'invention de nouvelles barres d'acier et de
nouveaux fils d'acier qui n'étaient pas commercialisés & ce jour et ces nou-
veaux produits sont susceptibles d'étre utilisés dans divers domaines
o 2l'on n'utilisait pas & ce jour les produits classiques. De plus, lors—
qu'on utilise une feuille métallique mince comme milieu intermédiaire pour
éviter la carburation, il n'est pas nécessaire d'utiliser un appareillage
important tel qu'un appareillage de revétement et on peut fabriquer de
fagon trés simple et pratique des produits en acier plagué sans carburation.
L'imvention constitue donec un progrés remarquable.

Bien entendu, 1' invention n'est mullement limitée aux exemples
déerits et représentés, elle est susceptible de nombreuses variantes acces-
sibles & l'homme de 1'art suivant les applications envisagdes sans qu'on
s'éearte pour cela de 1'esprit de 1'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour préparer un prodult en acier plagué ayant wme
stracture stratifide constitude d'au moins deux couches nétalliques, carac—
térigé en ce qu'il consicte & embolter avee du jeu une 4me composée dlun
métal destiné 2 former une couche intéricure dans un tube composé d'un métal
destind & former une couche extérieure, direchtement ou avee au moins un
tube additionnel constitué d'un métal destind & former upe couche intermé-
diaire, 2 étirer & Troid simultanément 1'ensemble Ges tubes et de 1'dme
rour obtenir un matériau intermédiaire constitué de 1'Zme et des tubes
étroitement wnis enbre eux, chauffer le matérian intermédisire ainsi formé
3 une température préidterminde et soumetire le matérian intermédiszire 2
un travail & chaud pour cbienir un produit ayant la forme désirde.

2. Procédé pour préparer un produilt en acier plaqué selon la revenw
dication 1, caractérisé en ce que parmi les mébaux counstituant la couche
intérieure, la couche extérieure et la couche intermédiaire, on choisit un
métal se comportant comme métal de base parmi le groupe comstitué par les
asciers au carbone, les aciers allids, les aciers inoxydables et les allisges
& base de nickel et on choisit le métal de placage parki le groupe constitué
par les aciers résistant & 1'abrasion, les aciers inoxydebles, le mickel,
les allisges de nickel, le titane, les allisges de titane, le cuivre, les
alliages de cuivre, le chrome, les alliages de chrome, l'aluwinivm et les
alliages d'aluminium.

3. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon la reven=
dication 2, caractérisé en ce qu'on choisit 1l'acier izioxydable parmi les
aciers inoxydables martensitiques, les aciers inoxydables ferritiques, les
aciers inoxydables gusténitiques, les aciers inoxydables & durcissement
structural et les aciers inoxydables au chrome-mangandse.

4. Procédé pour préparer un produit en ascier plagué selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que 1l'alliage & base de nickel est 1'Inconel.

5. Procédé pour préparer un produit en acier allié selon la revenw
dication 2, caractérisé en ce qu'on choigit 1l'acier xésistant & 1'abrasion
pormi les aciers résistant & 1'abrasion & teneur élevée en carbone et les
actiers au mangandse régistant & 1l'abrasion.

6. Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la reven~

dication 1, caractérisé en ce que 1'Ame est un tube,
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7. Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la
revendication 1, caractérisé en ce que 1'dme est une barre.

8, Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon l'une
des revendications 1 ou 7, caractérisé en ce que le matériau intermédiaire
est un bloom plagué,

9. Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon l'une
quelconque des revendications 1, 6 ou 7, caractérisé en ce que le matériam

Aintermédiaire est une billette plaquée.

10. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon 1'une
quelcongue des revendications 1, 8 ou 9, caractérisé em ce que le produit en
acier plaqué final est sous forme d'un tube.

11. Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon 1l'une
quelconque des revendications 1, 8 ou 9, caractérisé en ce que le produit
en acier plaqué final est sous forme d'un produit lindaire tel qu'une barre
ou un fil,

12, Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la
revendication 1, caractérisé en ce que avant 1'emboitage on soumet les faces
en vis-d~vis du tube et de 1'&me & un traitement de nettoyage de la surface.

13, Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon 1'une
des revendications 1 ou 12, caractérisé en ce qu'on forme une couche de revé-
tement métallique d'épeisseur appropride sur la face périphérique de 1'fme
en métal destiné h former la couche intérieure et/ou la face périphérique du
tube en métal destiné i former la couche intermédiaire avant 1'opération
d'emboftage.

14. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon la revenw
dication 13, caractérisé en ce que le métal de revétement est le nickel.

15. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon 1l'une
des revendications 1 ou 12, caractérisé en ce qu'on enroule une feuille
métallique mince d'épaisseur appropriée sur la face périphérique de 1'&me
en métal destiné & former la couche intérieure et/ou la face périphérique du
tube en métel destiné & former la couche intermédiaire avant 1'opération
d'emboftage.

16, Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la
revendication 15, caractérisé en ce que la feuille métallique mince est
en nickel.

17. Procédé pour préparer un.produit en acier plaqué selon la
revendication 8, caractérisé en ce qu'on chauffe le bloom plagué obtenu
par étirage & froid et on le soumet & un dégrossissage pour former une
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billette plaquée dans laquelle les couches respectives présentent une
liaison métallurgique et on soumet la billette plaquée ainsi formée & un
stade de fagonmnage en tube,

18. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon la
revendication 8, caractérisé en ce qu'on chauffe le bloom plagué obtem '
par étirage & froid et on le soumet & un dégrossissage pour former unme
billette plaguée dans lsquelle les couches respectives présentent une
liaison métallurgique et on soumet la billette plaquée ainsi formée & un
stade de fagormage en un produit lindaire. '

19+ Procédé pour préparer un produii en acier plaqué selon l'ﬁns
des revendications 17 ou 18, caractérisé en co qu'on soude et secelle la
jonction entre le fube et 1l'Zme sur la face terminale du bloom plagué avant
1'opération de chauffage.

20, Procédé pour préparer un produit en acier plagué selen 1'uns
guelcongue des reverdications 9, 17 ou 18, carackérizd en ce qus l'on coupe
2 une longueur déterminde avant 1'opération de chouffage le bleom plagnéd
cbtemm par ékirage & froid ou la billette plagude cbtenue par désrossissage
et on soude et scelle la jonction des couches respeckives sur la face ter—

minale couprde.

21. Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la revenw

dication 10, caractérisé en ce qu'on ubtilise un élongateur comme dispositif
de fagonnage en tube.

22, Procédé pour préparer un produit en acier plaqué selon la
revendication 17, caractérisé en ce qu'on soumet la billette plagquée chauffée
ou non chauffée & un 'braitemeni; de pergage puis on la soumet 3 um fagonnage
en tube avec une presse. )

23. Procédé pour préparer un produit en acier plagué selon l'une
des revendications 10 ou 21, caractérisé en ce qu'on chauffe la billette
plaguée, on la soumet & un traitement de pergage puis on la lamine,

24, Produit en acier plagué caractérisé en ce qu'on 1'a préparé
selon le procédé de la revendication 1.
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