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AVANT-PROPOS 

Même si les principes fondamentaux du forgeage nous viennent de la plus 

haute antiquité, l'industrie  de la forge continue d'être, du point de vue technique, 

l'un des secteurs les plus intéressants de la métallurgie. De nouveaux et nombreux 

perfectionnements viennent sans cesse améliorer l'appareillage et permettre la 

fabrication, à meilleur compte, de produits de ,A us en plus sûrs, notamment pour les 

applications exigeantes et délicates. 

Afin de répondre au besoin d'une évaluation à jour de cette technologie et 

de l'aptitude concurrentielle des forges canadiennes, le ministère de l'Industrie et 

du Commerce a parrainé cette mission industrielle en Europe de l'Ouest. 

Nous espérons que son rapport se révélera utile à l'industrie canadienne de 

la forge et qu' il permettra à celle-ci de s'améliorer davantage encore. 

R.D. Hindson, 

Directeur général de la 

Direction des matériaux. 



I. INTRODUCTION 

1.1 ORIGINE ET OBJECTIFS DE LA MISSION 

En conformité des objectifs généraux du ministère de l'Industrie et du Commerce, 

et en étroite consultation avec l'Association canadienne de la forge, le ministère a 

patronné, en novembre 1968, une mission industrielle qui s'est rendue en Europe 

occidentale pour observer, sur place, les tendances actuelles et les perspectives d'avenir 

de la technologie du forgeage. 

La situation géographique particulière du Canada, ses rapports économiques avec 

les Etats-Unis et, en particulier, sa dépendance vis-à-vis de l'importation des techniques 

dans certains domaines de la métallurgie, permettent en général d'évaluer avec assez 

de réalisme la technologie et la force concurrentielle de l'industrie canadienne par 

rapport à celle des Etats-Unis. Mais en l'absence de contacts directs, soutenus et intimes 

avec l'industrie européenne du forgeage de l'acier, il était nécessaire de prendre des 

mesures spéciales pour obtenir des données de première main qui permettraient une 

évaluation comparative valable. Voici donc quelles étaient les principales tâches de la 

mission: 

- observer sur place l'état actuel de la technologie du forgeage de l'acier en 

Europe occidentale; 

- évaluer les progrès accomplis au point de vue de l'équipement, des 

installations, des méthodes et des procédés en usage; 

- évaluer l'effet des pratiques en cours au point de vue du marketing, des 

relations ouvrières, de la gestion et d'autres aspects analogues; 

- déterminer le caractère et l'ampleur de l'activité des associations commerciales 

ou industrielles ainsi que le degré de collaboration entre les diverses industries 

de la forge dans certains pays d'Europe; 

- établir le fondement d'une meilleure compréhension et d'une liaison plus 

étroite entre les entreprises canadiennes et européennes prises individuellement, 

ainsi qu'entre les diverses associations nationales de l'industrie de la forge. 

1.2 COMPOSITION DE LA MISSION 

La mission se composait de sept industriels séniors, de haute compétences techniques, 

qui représentaient les entreprises canadiennes de forgeage par estampage et de forgeage 

libre, accompagnés d'un représentant du ministère de l'Industrie et du Commerce agissant 

comme secrétaire. La diversité des compétences et des intérêts du groupe lui a permis 

d'évaluer toutes les facettes de l'industrie de la forge en Europe occidentale. La liste 

complète des membres de la mission figurent à l'appendice 1A. 

1.3 IT!NERAIRE DE LA MISSION 

Afin d'accomplir ses tâches dans le délai imparti, la mission s'en est tenue à un 

itinéraire rigoureux, visitant en moyenne deux établissements par jour. Le choix des 
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établissements s'est fondé sur un examen général entrepris dans le cadre de l'association 

canadienne de la forge, en tenant compte des contacts déjà réalisés par des entreprises 

particulières et des renseignements émanant du Service fédéral des délégués commerciaux. 

Lorsqu'il s'est agi d'établir l'itinéraire définitif, il a fallu prévoir une certaine 

latitude pour tenir compte de la diversité d'intérêts des forges canadiennes, des 

opérations spécialisées des forges d'Europe, de leur consentement à s'engager dans un 

tel échange d'informations, et aussi des nombreux problèmes pratiques concernant la 

fixation des rendez-vous individuels et des distances parfois considérables à parcourir. 

A ce sujet, il convient de signaler que les membres du personnel des associations 

nationales de l'industrie de la forge du Royaume-Uni, de l'Allemagne et de la France 

nous ont accordé leur entière collaboration, ainsi que toute l'aide pratique qu'ils 

pouvaient nous fournir; leur précieux concours a contribué pour beaucoup au succès 

d'une tournée épuisante à tous autres égards. 

On trouvera à l'appendice IB la liste complète des firmes et des associations 

industrielles que la mission a visitées. Un membre de la mission a fait la tournée des 

forges d'Espagne et a aimablement consenti à ce que ses observations soient incorporées 

au présent rapport.  

1.4 PORTEE DU RAPPORT 

Reflet des opinions et observations de la mission en tant que groupe, ce rapport 

est essentiellement le produit de la mise en commun du travail de chaque délégué. La 

Partie I présente les constatations et impressions d'ordre général de la mission sur l'état 

de la forge en Europe occidentale; les divers chapitres de cette première partie traitent, 

chacun, de certains aspects de la technologie, du marketing, des relations ouvrières, 

etc. La Partie II offre un exposé récapitulatif des renseignements recueillis sur les 

différentes firmes visitée, l'ampleur de leurs in:tallations, leurs principaux produits, y 

compris les intérêts particuliers de quelques-unes d'entre elles. Enfin, les apprendices 
forment la Partie Ill. 

Tout au long du rapport, les devises étrangères ont été converties en dollars 

canadiens d'après les cours du change au moment de la mission. 

1.5 REMERCIEMENTS 

Le succès de la mission auprès de l'industrie européenne de la forge aurait été 

impossible sans le concours empressé des associations de forge du Royaume-Uni, de 

l'Allemagne et de la France, et celui des dirigeants des diverses firmes visitées dans 

chacun des pays inscrits au programme. 

Nous voulons leur exprimer notre reconnaissance pour avoir aidé cette mission 

à établir le détail de son itinéraire et à recueillir les renseignements qu'elle recherchait, 

ainsi que pour la cordialité de leur collaboration et de leur accueil. 
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2.0 RESUME ET CONCLUSIONS 

2.1 ETAT DE LA TECHNOLOGIE DU FORGEAGE EN EUROPE 

Tout comme en Amérique du Nord, l'industrie européenne de la forge doit 

soutenir une c-3pre concurrence. La croissance de cette industrie n'a pas suivi l'essor 

industriel général des pays. 

En Angleterre, la répercussion des exigences de l' industrie automobile se 

traduit par une prospérité relative des entreprises les plus compétitives de ce pays, 

où la plupart des pièces d'automobile estampées émanent de forges indépendantes. 

Cette situation contraste vivement avec l'état déprimé des forges indépendantes de 

France, où le gros des besoins en pièces d'automobile forgées proviennent d'entreprises 

captive;. 

Au Royaume-Uni, en Allemagne et en France il existe, dans l'industrie du 

forgeage, des associations très actives qui s'emploient énergiquement, semble-t-il, à 

stimuler cette industrie. Leurs principales initiatives consistent à diffuser diverses 

publications, à recueillir et distribuer des données statistiques et à mettre en oeuvre 

divers comités techniques pour étudier les problèmes propres à la forge. 

La gamme des fabrications que réalisent les forges visitées par la mission va du 

forgeage libre de très grosses pièces, telles que arbres de couche pour hélices et 

élements de gouvernail, jusqu'aux petits outils manuels. Un certain nombre de 

compagnies produisent des pièces par forgeage à froid, et partout l'on a pu constater 

que cette technique avancée suscite un intérêt mitigé. 

La mission a été à même d'observer diverses méthodes d'utilisation maximum 

de la main-d'oeuvre et de l'équipement. Elle a noté qu'une compagnie - la Garrington 

d'Angleterre - qui avait affecté un maximum de main-d'oeuvre à ses installations 

traditionnelles afin d'en tirer le plus de rendement possible, s'était d'autre part, munie 

d'une machine Hatebur. 

Cet appareil représente à peu près la forme la plus avancée d'automatisme et peut 

être cité comme exemple d'un moyen de production né cessitant le mininum de main-d'oeuvre. 

Cherchant à déceler si les forges d'Europe avaient en général tendance à 

s'équiper d'un appareillage plus moderne et manifestement disponible, la mission s'est 

vite persuadée que ces forges ne s'engagent pas rapidement dans ce sens. La lenteur 

de leur croissance explique sans doute leur attitude à cet égard. 

De façon générale, le produit des forges européennes est de haute qualité. Les 

clients exigent, semble-t-il, des pièces au fini net, de sorte que la plupart des morceaux 

forgés sont polis après ébavurage. La mission n'a observé que très peu de cas de 

matriçages imprécis. 

Dans certaines forges, les méthodes de manutention des matériaux semblent quelque 

peu en retard sur la moyenne des forges nord-américaines; néanmoins, la mission a noté à 

certains endroits l'utilisation de systèmes très efficaces. La plupart du temps, les matériaux 

bruts sont emmagasinés dans un lieu rapproché qui se prête bien au cisaillement. Dans 

de nombreuses entreprises, les crémaillères d'alimentation sont installées à l'extérieur 

du bâtiment, dans ou près de la zone d'entreposage général. Les machines à cisailler se 
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trouvent à l'intérieur de l'atelier et sont alimentées à travers le mur. 

Les méthodes de confection des matrices varient depuis la technique exigeant 

beaucoup de finition à la main, jusqu'à l'étincelage et à l'usinage électro-chimique 

(ECM), avec un minimum de finition manuelle. Il semble que  l'étincelage (EDM) 

soit de plus en plus populaire. 

La grande variété de lubrifiants employés dans diverses forges révèlent qu'on 

n'en a pas encore trouvé un qui soit nettement supérieur aux autres. Les techniques 

de lubrification vont de l'emploi des tigettes de saule ou de la sciure de bois jusqu'à 

la mise en oeuvre de systèmes automatiques de vaporisation. L' industrie est encore à 

la recherche d'un moyen vraiment sûr de lubrification par giclage automatique. 

Les méthodes de chauffage de l'acier couvrent la gamme complète de 

l'équipement disponible, depuis l'usage de fours alimentés au mazout ou au gaz, 

jusqu'au chauffage par induction ou par résistances. Le chauffage par induction est 

très répandu dans les ateliers de forgeage à la presse. La mission a observé de nombreuses 

adaptations inédites qui visent à accroître la productivité des fours et à réduire la main-

d' oeuvre. 

Les méthodes européennes de traitement thermique du métal, même si elles 

présentent certaines différences d'appareillage, d'aménagement et d'utilisation, 

n'offrent pas d'avantages réels sur les méthodes courantes en Amérique du Nord. 

Les mesures de sécurité sont inférieures aux normes nord-américaines en ce qui 

concerne l'usage de vêtements, de lunettes, de casques et de bouche-oreilles protecteurs. 

Les forges les plus compétitives augmentent sans cesse leur chiffre d'affaires, 

surtout au chapitre de la production des pièces d'automobile. L'efficacité de ces forges 

s'est accrue ou s'est maintenue à un niveau élevé grâce à d'incessantes innovations et 

à une surveillance rigoureuse de presque tous les aspects de l'entreprise, depuis les 

matières brutes jusqu'aux pièces finies. 

Par ailleurs, la concurrence pour ce secteur lucratif du forgeage s'avère très 

âpre dans chacun des pays d'Europe où la mission s'est rendue. La hausse constante des 

coûts à laquelle les forges doivent faire face n'est pas contrebalancée par un niveau de 

prix adéquat pour les travaux d'estampage. La résistance que les puissants acheteurs de 

l'industrie  automobile offrent à l'accroissement des prix ne peut qu'aller en s'accentuant 

en raison de la tendance prononcée à la fusion des fabricants d'automobiles d'Europe. 

A titre d'exemple, il suffit de mentionner la formation de la British Motor Holdings Ltd. , 

l'acquisition des fabriques de camions de la Krupp par Daimler-Benz d'Allemagne et 

l'affiliation entre Fiat d'Italie et Citroën de France. 

A noter que l'industrie automobile d'Europe, en tant que consommateur le plus 

important de pièces forgées d'acier carbo ne et à alliages, rival i;e désormais avec 

l'industrie automobile des Etats-Unis, tandis que chacun des pays visités a une production 

automobile annuelle supérieure à celle du Canada. 

Ainsi, l'Allemagne a produit en 1968 3.1 millions de véhicules automobiles; 

dans la même année, le Royaume-Uni et la France en ont produit quelque 2.1 millions 

chacun, et l'Italie 1.6 million, alors que la production canadienne atteignait, cette 

année-là, le nombre sans précédent de 1.2 million de véhicules. De plus, la plupart 

des fabricants d'automobiles d'Europe continuent d'accroître leurs exportations partout 

dans le monde, parfois au moyen de la mise sur pied d'usines de montage en pays étranger. 

Ces usines de montage vont devenir d' importants acheteurs de pièces d'automobile d'origine 

européenne, y compris les pièces forgées. 
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2.2 CONCLUSIONS 

Comme leurs contreparties nord-américaines, les firmes de forgeage d'Europe 

continuent de subir des pressions concurrentielles analogues, jointes à une hausse 

constante des coûts d'équipement et de main-d'oeuvre, ainsi qu'à l'âpre rivalité 

d'autres techniques, sans compter l'effort que déploient inévitablement les industries 

consommatrices pour s'assurer un oroduit de meilleure qualité au plus bas prix possible. 

L'élévation des niveaux de vie dans tous les pays contribue pour beaucoup 

aux revendications toujours plus insistantes en matières de salaires et d'avantages 

sociaux, au point que la différence des coûts de main-d'oeuvre qui existait entre 

l'Amérique du Nord et l'Europe a sensiblement diminué. 

Les producteurs européens d'équipements de forge appuient fortement l'industrie 

dans sa lutte pour demeurer compétitive; à cette fin ils mettent au point des appareils 

nouveaux et radicalement différents, capable d'une haute productivité à une échelle 

de production massive Dans certains pays tout au moins, le rendement de la main-

d'oeuvre  est élevé, quelque point de comparaison que l'on choisisse. De nombreuses 

firmes progressives adoptent des techniques très avancées, telles que I 'EDM (étincelage) 
et l'électrolyse (ECM), le forgeage ù froid, le laminage transversal et autres techniques 

de pointe. 

Il fait peu de doute que cette tournée de la mission canadienne d'étude de 

l'industrie de la forge européenne a apporté aux exploitants des entreprises canadiennes 

de forgeage un tableau utile des tendances technologiques actuelles, et a contribué à 

une évaluation réaliste de la force concurrentielle des forges canadiennes sur les marchés 

tant intérieurs qu'extérieurs. La mission a également mis en lumière les avantages que 

les forges canadiennes pourraient tirer de la gamme des multiples activités des 

associations industrielles et techniques d'Europe. 
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PARTIE 1 

3.0 ASSOCIATIONS D'ENTREPRISES DE FORGEAGE 

3.1 ASSOCIATION NATIONALE DE LA FORGE ET DE L'ESTAMPAGE 

ROYAUME-UNI  

Cette Association, qui compte quelque 90 établissements britanniques de forge, 

représente au-delà de 90% de la production d'estampages du Royaume-Uni; elle existe 

depuis plus de 50 ans. 

Son siège social, établi à Birmingham, sert de centre d'échange d'informations 

techniques, commerciales et générales non seulement avec l'industrie britannique, 

mais aussi avec les firmes étrangères qui sont membres associés. En 1968, cette 

Association comptait 52 membres associés. Elle recueille de la statistique commerciale, 

organise des programmes de formation pour diverses catégories d'employés et encourage 

l'adoption de mesures de sécurité dans les ateliers d'estampage. 

Le côté technique des travaux de l'Association comprend: 

a) la prestation de services techniques à toutes les firmes membres ayant des 

problèmes de fabrication particuliers à résoudre; 

b) la prestation de services techniques aux clients sur la praticabilité de 

certains estampages; 

c) la prise d'initiatives pour promouvoir la collaboration entre les fabricants 

aux prises avec des problèmes techniques communs; 

d) la diffusion de renseignements sur les méthodes nouvelles et les progrès 

de l'industrie, par des réunions, des conférences et des publications; 

e) la représentation de l'industrie au sein de comités techniques nationaux; 

f) la diffusion de renseignements sur la technologie de l'estampage, au 

moyen de conférences dans les universités, les écoles techniques et les 

organismes professionnels; 

g) l'avancement d'une collaboration technique internationale avec les 

associations d'entreprises de forge par estampage d'autres pays. 

L'Association produit beaucoup de publications, dont la plupart sont disponibles 

à ses membres associés. 

La production annuelle des ateliers d'estampage de Grande-Bretagne a atteint 

un sommet de 662,000 tonnes en 1965, mais elle a diminué au cours des deux années 

suivantes, pour s'établir à 556,000 tonnes en 1967. Au cours de 1968, la production 

s'est améliorée quelque peu, mais les perspectives d'avenir de cette industrie ne 

semblent guère brillantes. L'un des problèmes réside dans la difficulté de maintenir,  
à l'égard des produits d'estampage, des prix assez élevés pour assurer une rémunération 

satisfaisante du capital investi. L'indice des prix de vente des produits d'estampage 

s'est accru en 1967 à 144.0 (1954 =100), tandis que l'indice du coût de remplacement 

des pilons et des presses à forger s'établissait à 247.0 (1950 =100). Les ateliers se 

livrent une concurrence très vive, ce qui ne facilite pas le maintien de niveaux de prix 

satisfaisants. 

Les chiffres ci-après traduisent bien la dépendance des forges anglaises vis-à-vis 

de l'industrie automobile: 
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TABLEAU I 

Tonnes de pièces d'estampage 

expédiées à l'industrie automobile, 

en pourcentage des expéditions 

totales. 

Année 	 Pourcentage 

962 	 69 
1963 	 72 
1964 	 77 
1965 	 75 
1966 	 75.5 
1967 	 75.5 

En dépit des facteurs défavorables signalés plus haut, l'un des éléments significatifs 

de la force de l'industrie britannique de l'estampage réside, semble-t-il, dans son 

aptitude à sauvegarder son indépendance vis-à-vis des grandes fabriques internationales 

d'automobiles, tout en se dotant d'installations manufacturières hautement productives 

et concurrentielles. 

Même si l'on ne connaît pas le volume global des exportations de pièces 

d'estampage et de pièces de forgeage libre d'origine britannique, on peut supposer qu'il 

doit être considérable, tant du point de vue des exportations directes qu'indirectes. 

Le tableau 2, qui laisse voir le tonnage des pièces d'estampage livrées aux diverses 

industries consommatrices de 1963 à 1967, fait clairement ressortir l'importance de chaque 

secteur manufacturier. 

TàBLEAU 2 
Expéditions de pièces d'estampage - Royaume-Uni 

DISTRIBUTION DU MARCHE 

SECTEURS DU 	1963 	1964 	1965 	1966 	1967  
MARC HE 	 Tonnes F 	% 	Tonnes F 	% Tonnes F 	% 	Tonnes F 	% Tonnes F 	% 
Construction navale 	3,520 	1.0 	3,860 	0.6 	5,296 	0.8 	7,452 	1.2 	5,560 	1.0 
Mines 	 15,456 	2.8 	16,720 	2.6 	15,226 	2.3 	15,525 	2.5 	12,788 	2.3 
Chemins de fer 	 4,968 	0.9 	7,717 	1.2 	7,944 	1.2 	4,968 	0.8 	7,228 	1.3 
Automobiles et 	395,232 71.6 	496,397 77.2 496,500 75.0 	468,855 75.5 	419,780 75.5 

tracteurs agr. 
Construction 	 39,192 	7.1 	38,580 	6.0 	48,933 	7.4 	47,817 	7.7 	30,580 	5.5 

mécanique 

Aviation 	 5,520 	1.0 	6,430 	1.0 	10,592 	1.6 	7,452 	1.2 	7,784 	1.4 
Propre usage 	 54,096 	9.8 	37,296 	5.8 	39,720 	6.0 	31,050 	5.0 	27,800 	5.0 

Autres 	 32,016 	5.8 	36,000 	5.6 	37,734 	5.7 	37,881 	6.1 	44,480 	8.0 
	 ...n 
TOTAL 	 552,000 	643,000 	662,000 	621,000 	556,000 
tonnes fortes 	e 
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3.2 ASSOCIATION POUR LA RECHERCHE EN ESTAMPAGE 

Au Royaume-Uni, la recherche coopérative dans le domaine de l'estampage 

s'effectue sous les auspices de l'Association pour la recherche en estampage, de 

Sheffield, dont l'effectif actuel, qui comprend 53 membres ordinaires et 28 membres 

associés, représente environ 75% de toute la production britannique de pièces 

estampées. C'est en 1961 que l'Association nationale des établissements de forge 

et d'estampage a entrepris de créer une association indépendante de recherche 

coopérative dans le but d'acquérir le droit aux subventions annuelles que le ministère 

de la Technologie accorde à la recherche. Actuellement, l'Association pour la 

recherche emploie de 30 à 33 personnes, dont 7 scientifiques ou ingénieurs. 

3. 2.1 Budget 

Pour l'année close le 31 décembre 1967, I 'As-ociation a disposé d'un budget 

de 554,100  (Can. $143,000), dont environ 23,000 (Can $61,000) en souscriptions 

directes des membres, 6 15,130 (Can.$40,000) en subventions directes du ministère 

de la Technologie et 6 13,470 (Can.$35,700) provenant de travaux contractuels 

commandités par le ministère susdit. 

Le gouvernement britannique accorde des subventions d'appoint à la condition 

que l'industrie privée accepte de financer une part du budget de recherche. 

1967 a marqué la première année du nouveau régime conditionnel des subventions, 

que le ministère de la Technologie offre pour des périodes de cinq ans. De 1967 à 1971, 
le ministère a mis à la disposition des organismes de recherche en forgeage une subvention 

correspondant à 65% du revenu des entreprises de forge. Le régime conditionnel exige 

que 625,000  (Can. $66,250) au moins proviennent de sources industrielles, tandis que 

la subvention maximum s'établit à 630,000  (Can. $79,500). 
Même si le ministère se réserve le droit de retenir la totalité de la subvention, 

il a versé en 1967 une subvention de 623,277  (Can. $61,500) soit l'équivalent de 65% 
du revenu réel de l'entreprise bénéficiaire. En d'autres termes, la subvention courante 

ne représente que la moitié de la subvention maximum que le ministère serait prêt à 

verser, si l'industrie parvenait à fournir une part directe plus élevée. 

Au chapitre de la recherche, les dépenses directes en 1967 se sont élevées à 

535,388  (Can.$94,000), y compris 67,075 (Can. $18,700) qui ont servi à l'achat 

d'équipement. Les dépenses administratives ont été de 64,746 (Can. $12,500) ou 11% 
du total. 

3.2.2 	Installations 

L'Association a achevé récemment son propre atelier de forge au coût de 617,206 
(Can. $45,500) et dont l'inauguration officielle a eu lieu en avril 1968. Jusque-là, 

les travaux de recherche s'effectuaient dans les locaux voisins de la British Iron and 

Steel Research Association (BISRA), mais apparemment, cette étroite association s'est 

révélée peu pratique. Toutefois, la BISRA continue de fournir des services administratifs 

et généraux à l'Association de recherche, et la nationalisation de la sidérurgie au 

Royaume-Uni n'a pas semblé nuire à ce régime de coopération. 

La forge expérimentale est équipée d'un marteau-pilon, d'une presse à vérin et 

d'une forgeuse à haute énergie, sans compter divers types de fours, dont un dispositif 

de chauffage par induction. 
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On y trouve, de plus, un petit laboratoire, une bibliothèque et des bureaux 

de services. 

3.2.3 Administration de la recherche 

Au début, des comités distincts de recherche furent créé; afin de diriger les 

divers projets. Toutefois, ce système s'est révélé inefficace et, présentement, un 

seul et même comité des recherches supervise tous les travaux en cours. Un tiers des 

membres de ce comité provient du conseil d'administration, un tiers provient des entre-

prises de forge privées et fournit des conseils pratique; et des directives générales, 

tandis que le troisième tiers émane des universités, principalement pour fins d'assistance 

technique et scientifique. 

D'habitude, c'est le personnel de l'Association qui décide des nouveaux 

travaux de recherche, les entreprises membres influant néanmoins sur le choix des 

travaux et leur mode de financement.  Règle générale, on passe en revue les activités 

de recherche à tous les cinq ans, en consultation avec l'industrie. Toutefois, le 

comité des recherches se réunit à plusieurs reprises chaque année pour se rendre compte 

des progrès accomplis et de l'orientation que prend chaque projet, ainsi que pour 

s'assurer que les résultats sont communiqué; 	l ' industrie   avec les explications pertinentes. 

3.2.4 Travaux de recherche 

Le personnel de l'Association a présenté à la mission canadienne une liste assez 

détaillée de tous ses travaux en cours. Les paragraphes suivants du rapport en donnent 

un aperçu susceptible d' intéresser l'industrie  canadienne de la forge. 

a) 	USURE DES MATRICES 

On évalue la résistance à l'usure des matériaux pour matrices en mesurant la 

qualité du métal que perd la surface de matrices d'essai plates employées à refouler 

2,000 lopins d'acier doux préchauffés. 

Les lopins, d'un demi-pouce de diamètre et longs de 3/4 de pouce sont amenés 

dans une bobine de chauffage par induction pour être ensuite soumis à une presse qui 

les aplatit en disques de .200 pouce, après quoi ils sont éjectés. Le cycle complet des 

opérations est surveillé directement par un système électro-pneumatique. 
Plus de cinquante matériaux pour matrices ont été évalués. Les plus prometteurs 

dans les expériences de laboratoire sont évalués dans des expériences à l'échelle 

industrielle. Une bonne corrélation a été déterminée entre les résultat; du laboratoire 

et les résultats en opérations industrielles. 

FISSURATION DES MATRICES 

Des études concernant la résistance des matrices à la fissuration par suite de 

fatigue sont pratiquées sur des pièces déjà fendillées soumises à de gros efforts. La 

méthode d'expérimentation fait appel à la mise sous charge cantilever de spécimens 

présentant des fêlures. 

La formation et la croissance de la fissuration sont examinées au microscope, 

et présentement on procède à l'investigation des variables suivantes: 

(I) Le matériau 

(2) Le seuil de fatigue 

(3) La dureté du matériau 

(4) La température du matériau 
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Les données que fournit l'étude des points susmentionnés servent à choisir le 

matériau à matrice qui convient le mieux pour telle ou telle application. A long terme, 

ce programme de recherches peut aboutir à la mise au point de nouveaux matériaux à 

matrice dont les performances seront maximums et le coût minimum. 

c) ETUDE DE L'USURE DES MATRICES EN FORGEAGE A HAUTE ENERGIE 
Sous l'égide du ministère de la Technologie, l'Association a entrepris l'examen 

des effects du forgeage à très grande énergie sur la durée des matrices. A cette fin, on 

effectue des essais en atelier sur trois différents types de pièces constitutives -- un flan 

d'engrenage, une pièce avec collerette et un carter. Ces éléments sont produits à l'échelle 

commerciale, tant sur machines à forger de haute puissance que sur machines à forger 

traditionnelles. 

Des résultats préliminaires, il ressort que l'usure des matrices ne diffère guère dans 

le forgeage à grande énergie. Toutefois, les matrices se fissurent plus vite, ou bien un 

fendillement d'une certaine ampleur entraîne le blocage de la machine à haute énergie 

plus facilement que dans le cas du forgeage sur appareil de type classique. 

L'Association effectue des tests en laboratoire avec l'use-matrice qu'elle a créée, 

et fait en même temps des tests analogues à l'aide d'un Petroforge modifié expressément. 

Quatre matériaux, à matrices, En40C, acier 5% Cr, acier 12% Cr et acier à matrice no 5, 
font l'objet d'épreuves pour lesquelles on se sert de En57(acier inoxydable), En24 (acier 

allié) et acier doux, comme matériaux de pièces à forger. 

A l'aide des données fournies pour les essais en atelier et les tests en laboratoire, 

une comparaison sera établie entre la performance de l'acier à matrice sur machines à taux 

élevé d'énergie et sa performance sur machines de type traditionnel. 

d) FORGEAGE A GRANDE VITESSE ET ENERGIE 
Une machine à forger expérimentale à grande vitesse, actionnée au gaz, a été 

construite pour déterminer la valeur pratique du forgeage à haute vitesse. L'une des 

caractéristiques de cette machine réside en ce que sa vitesse de choc et son taux d'énergie 

se règlent indépendamment. L'appareil, d'assez petite taille, est de construction simple 

mais peut produire un choc d'une énergie de 10,000 liv. pieds. Cette énergie se compare à 

celle d'un marteau-pilon d'une tonne qui, en chute maximum, produit 8,000 liv. pieds. On peut 

faire varier la vitesse du mouton entre 20 et 150 pieds par seconde, comparativement à une 

variation de 1 à 20 pieds par seconde dans le cas des presses et des marteaux-pilons. 

Les tests pratiqués à l'aide de cette forgeuse expérimentale à taux rapide d'énergie 

ont porté sur le forgeage à froid d'une cavité conique dans de l'aluminium au moyen d'un 

seul coup de mouton. On a expérimenté toute la gamme de vitesses et d'énergies et l'on 

s'est rendu compte que c'est l'énergie du pilon plutôt que sa vitesse qui assure le bon 

remplissage de la matrice. 

Une autre série de tests portant sur le forgeage à chaud de cavités complexes dans de 

l'acier a révélé que, pour la réalisation de formes complexes, le rendement de la forgeuse 
à grande vitesse de frappe surpasse celui du marteau-pilon. 

On a également fait une évaluation d'ordre technique et économique des machines 

à forger de grande vitesse et énergie, ainsi que du procédé lui-même. 

e) FORGEAGE A TEMPERATURE MOYENNE 

L'avantage technique qu'offre le forgeage à chaleur modérée réside, semble-t-il, 
dans la possibilité d'obtenir des pièces très résistantes à partir de matériaux bon marché, 

grâce au travail à froid réalisé à des températures relativement basses. Divers essais 

ont permis de constater un accroissement appréciable de la résistance des pièces forgées 

à feu doux. Des expériences se poursuivent en vue de déterminer avec précision l'effet 

de la température de forge sur les propriétés mécaniques des pièces forgées. 

Il  



Les principaux facteurs qui influent sur l'économique du procédé font aussi 

l'objet d'études. Ces facteurs comprennent notamment la charge de forge et le 

taux d'énergie nécessaire pour travailler divers aciers à des températures variant 

entre 500°C (930DF) et 1200°C (2190°F), le coût du chauffage, les exigences en 

matière de lubrification et les frais d'emploi de matrices préchauffées. 

Des expériences ont montré qu'une réduction modérée de la température de 

forgeage permet de produire des pièces dont les détails de surface sont de loin supérieurs 

à ce qu'on peut obtenir par forgeage à haute température. Des pièces d'acier à moyenne 

teneur en carbone, forgées à 850°C (I561PF) présentent une surface de bonne qualité, 

libre d'écailles et sans défauts ni décarburation. 
La possibilité de produire des pièces complexes à des températures moyennes a 

aussi été étudiée. Un cadre de micromètre, élément asymétrique complexe, a été 

forgé à des températures aussi basses que 60CPC (1112 F). On a également forgé à 75CPC 
(1380°F) des engrenages d'expérimentation, mais on essaie diverses techniques de préformage 

afin d'obtenir un remplissage plus complet de la gravure des dents. 

Selon toute vraisemblance, le forgeage à feu doux serait avantageux pour la 

confection d'éléments tels que des outils manuels, qui exigent une bonne apparence, et 

certaines petites pièces d'automobile dans le cas desquelles un bon fini de surface 

augmente la résistance à la fatigue; le forgeage à ce niveau de température permettrait 

peut-être aussi d'améliorer les propriétés mécaniques des fabrications et d'en réduire le 

coût du fait que le procédé nécessite moins d'usinage. 

f) 	LAMINAGE AXIAL 

Un laminoir axial, initialement mis au point par la Henry Wiggin & Co. Ltd. 
pour la fabrication de profilés en forme de cloche, a servi à l'Association qui a tenté 

d'en obtenir des préformés pour le forgeage d'une pièce à extrémité tubulaire. On a 

Pensé d'abord que cette machine pouvait laminer des profilés de toutes formes. Cependant, 

la contrainte frictionnelle limite le rapport de la longueur au diamètre à environ 4:1. On 

continue donc d'étudier la machine pour déterminer s' il y aurait moyen d'améliorer ce 

rapport. 

Il y a trois autres laminoirs axiaux sur le marché: l'Erfurt transversal, le bi-
cylindrique tchèque et l'oblique russe. Des trois, on estime que l'oblique russe est le 

plus prometteur comme appareil éventuel de préformage, et l'Association espère disposer 

d'un exemplaire de ce laminoir pour fins d'essais appréciatifs. 

Les méthodes actuelles de préformage par laminage réducteur et estampage sur 

paroi de matrice ne donnent pas de préformés précis. Ces méthodes engendrent des gros 

écarts dimensionnels, ce qui oblige à augmenter le poids moyen des préformés pour 

permettre au plus petit élément de bien remplir la matrice. Il faut des préformés précis 

pour ne pas gaspiller la matière première, qui représente à elle seule environ la moitié 

du coût des travaux moyens. Près de 30% du métal de départ se perdent en bavure excessive' 

Les méthodes de laminage axial permettent d'obtenir des formes précises, puisqu'il 

n'y a pas de glissement entre le métal chaud et les rouleaux, comme cela se produit avec 

les rouleaux réducteurs. La matrice de calibrage étant ensuite mise en contact avec un 

préformé à sections transversales précises sur toute sa longueur, il semble qu'on puisse réduir 
l'excès de matière première à moins de 15% du poids net de la pièce forgée. 
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TAUX DE FLECHISSEMENT, EN POURCENTAGE 

1966 
par rapport à 1965 

1967 
par rapport à 1966 

Consommation d'acier, en tonnes 

Production d'estampages, en tonnes 

Expéditions d'estampages, en tonnes 

Expéditions d'estampages, en valeur 

9.8 
10.  0 
8.5 
7.3 

16.0 
17.0 
14.9 
16.3 

3.3 ASSOCIATION ALLEMANDE DE L'ESTAMPAGE 

La mission a visité les bureaux de l'Association allemande de la forge par 

estampage, Vergand Deutscher Gesenkschmieden, à Hagen-Emst, afin de s'enquérir 

de l'état des entreprises d'estampage de l'Allemagne et des activités de leur Association. 

Celle-ci groupe 224 sociétés, comprenant 90% des entreprises d'estampage du pays, dont 

les fabrications interviennent pour 80% dans la production allemande de pièces estampées, 

le reste étant réalisé par des entreprises captives de l'industrie  automobile et quelques 

petits établissements locaux non encore membres de l'Association. 

3.3.1 Statistiques concernant l'estampage en allemagne 
L'Allemagne a connu une période de fléchissement économique qui a atteint son 

creux en 1966-1967 et qui s'est poursuivi en 1968. Cette baisse a exercé un effet négatif 

sur le niveau d'activité des estampeurs allemands qui, dans une large mesure, sont 

tributaires de branches industrielles telles que la production automobile, la construction 

mécanique et les aménagements ferroviaires. 

Le tableau 3 laisse voir le taux de fléchissement des entreprises allemandes 

d'estampage, en termes de consommation d'acier, de production et d'expéditions: 

TABLEAU 3 

D'après le rapport annuel de l'Association pour 1967, le revenu moyen par tonne 

d'estampages vendus a diminué de 2,016 DM (Can. $543.30) en 1966 à 1,981 DM (Can. 

$533.90) en 1967, soit un recul de 1.7%. Les commandes reçues en 1967 ont accusé une 

diminution de 17% par rapport à 1966 et totalisaient 970.3 millions DM (Can $261.4 millions) 

contre 1,168 millions DM (Can. $314.8 millions) en 1966. 
L'Allemagne a importé 8,231 tonnes métriques de produits d'estampage en 1967, 

comparativement à 11,494 tonnes métriques en 1966. 
Les exportations directes de pièces estampées sont passées de 88,947 tonnes 

métriques en 1966 à 107,938 tonnes métriques en 1967, évaluées ù 243.2 millions DM 

(65.5 millions de dollars canadiens). D'importantes quantités additionnelles de produits 

estampés passent à l'exportation comme produits finis (v.g. pièces d'automobile, pièces 

de machine-outil, etc.), de même que sous forme d'éléments d'ensembles. 

En 1965, année record des deux dernières décennies, l'industrie  allemande de 

l'estampage a employé, en moyenne, 32,193 salariés et cadres (27,453 en 1967), consommé 

plus de 872,000 tonnes métriques d'acier (contre plus de 660,000 en 1967), produit au-delà 

de 712,000 tonnes métriques de pièces (contre plus de 532,000 en 1967) et expédié 665,000 
tonnes métriques d'estampages évalués à 1,304 millions DM (Can. $351.4 millions). 
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(En 1967, les expéditions étaient établies à 510,630 tonnes métriques, soit 1,012 
millions DM ou Can. $274 millions.) 

Le tableau 4 répartit, pour 1961-1967, le tonnage de pièces estampées livrées 

aux industries consommatrices, en % des expéditions totales. 

Le tableau 5 fait ressortir l'accroissement de rentabilité de l'industrie  

allemande de l'estampage pour ces deux dernières décennies. A noter que les chiffres 

représentent le revenu moyen tiré de la vente de tous les produits fabriqués par les 

adhérents de l'Association allemande de l'estampage: produits d'estampage et de 

forge libre, billes d'acier et éléments de meulage, brides, pièces pleines et pièces 

creuses, roulements à rouleaux et essieux. 

Les tableaux I à 3 fournissent d'autres données statistiques concernant l'industrie  

allemande et l'estampage. 
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TABLEAU 4 
Répartition des estampages d'Allemagne livrés aux industries 

consommatrices 

SECTEUR 	 1961 	1962 	1963 	1964 	1965 	1966 	1967  
INDUSTRIEL 	 POURCENTAGE DES EXPEDITIONS TOTALES 

Automobiles 	 54.9 	56.1 	57.9 	59.5 	63.4 	62.5 	58.6 

Machines 	 11.7 	10.6 	9.0 	9.0 	9.7 	8.7 	8.2 

Chemins de fer 	8.6 	7.4 	6.7 	7.6 	5.1 	4.2 	6.3 

Mines 	 4.8 	3.6 	5.4 	3.7 	3.3 	3.1 	2.8 

Construction navale 	1.3 	1.1 	1.0 	1.0 	1.0 	1.1 	1.0 

Aviation 	 0.1 	0.1 	0.1 	0.1 	0.1 	0.1 	0.4 

Propres besoins 	3.8 	3.5 	3.2 	3.9 	2.9 	2.4 	2.4 

Divers 	 14.8 	17.6 	16.7 	15.2 	14.5 	17.9 	20.3 

TOTAL, en pourcentage 	100 	100 	100 	100 	100 	100 	100 

TABLEAU 5 
Revenu moyen par tonne métrique de produits 

Année 	DM (marks allemands) 	 SC 	 Indice 

1950 	 1053 	 284.0 	 100 

1952 	 1510 	 407.0 	 143 

1954 	 1504 	 405.4 	 142 

1956 	 1579 	 425.5 	 150 

1958 	 1650 	 444.8 	 157 

1960 	 1698 	 457.7 	 161 

1961 	 1812 	 488.4 	 172 

1962 	 1888 	 508.9 	 179 

1963 	 1883 	 507.7 	 179 

1964 	 1866 	 502.9 	 177 

1965 	 1990 	 536.3 	 189 

1966 	 2016 	 543.3 	 191 

1967 	 1981 	 533.9 	 188 
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GRAPHIQUE 1 

Quantité et valeur des exportations et importations allemandes 	Exportations 1954 - 1967 
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3.3.2 Activité économique de l'Association 

Le comité économique de l'Association allemande a entrepris un certain nombre 

de projets, dont voici les principaux: 

a) collaborer avec les dirigeants des entreprises consommatrices en vue d'établir 

une norme mutuellement acceptable pour les "conditions de vente et de 

livraison des produits d'estampage"; 

b) évaluer l'effet possible du jugement de la Cour suprême d'Allemagne au 

sujet de la responsabilité des fournisseurs envers les tiers pour tous dommages 

attribuables à des défectuosités des pièces fournies; 

c) étudier les effets à long terme que peut avoir sur l' industrie de l'estampage 

l'adoption par le gouvernement d'une taxe sur la valeur ajoutée; 

d) faire des instances auprès de l' industrie sidérurgique et de la Communauté 

européenne du charbon et de l'acier à propos des prix de l'acier laminé en 

Allemagne. On a remarqué que les prix français de l'acier en barre livré 

sur le marché allemand étaient, en 1968, inférieurs aux prix nationaux 

d'Allemagne par 10.6% et que dans le cas des barres provenant de Belgique, 

l'écart était de 4.6%. Vu qu'en Allemagne les prix nationaux de l'acier 

laminé ont été déclarés supérieurs au prix mondial moyen, on soutient que la 

sidérurgie allemande favorise les concurrents étrangers de la forge allemande 

en alignant ses prix à l'exportation sur ceux du marché mondial. 

e) mettre en train, sur une base confidentielle et volontaire, une étude 

comparative de toutes les entreprises d'estampage aux points de vue suivants: 

structure financière, chiffres de ventes, indices de production, fonds de 

roulement et liquidités. 

3.3.3. Programme technique de l'Association 

En 1967, l'Association a organisé plusieurs conférences et colloques techniques, 

préparé une brochure illustrée qui a pour titre "Refaçonnage de l'acier par estampage", et 

continué de prêter, sur demande, son film en couleurs intitulé "Acier et estampage". • 
Elle a en outre continué d'expédier son périodique "Nouvelles concernant la technologie 

de la forge" à tous les collèges et instituts techniques d'Allemagne, et de fournir aux 

professeurs et élèves la possibilité d' accrortre leurs connaissances de l'estampage grâce 

à des contacts directs, à la visite d'usines et à la participation à divers colloques techniques. 

L'Association appuie les efforts qui se déploient en vue d'obtenir que "l'estampage" 

fasse partie du cours de formation de techniciens en mécanique d'une grande école 

d'enseignement technique par correspondance d'Allemagne. 

Aux réunions de l'Association des rapports spéciaux sont présentés sur des sujets 

tels que la réduction du bruit dans les forges, la comparaison entre marteaux-pilons et 

presses à forger, les écarts de dimensions et de profils des pièces forgées par estampage. 

Afin d' intensifier les connaissances en matière d'estampage, l'Association 

commandite actuellement dans plusieurs centres de recherche des travaux, dont voici les 

plus importants: 

a) Recherche sur la technologie du forgeage, au Collège technique de Hanovre. 

b) Technologie de la mesure des vibrations, à l'Institut Kurt Risch du Collège 

technique de Hanovre. 
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c) Etudes sur la réduction des bruits, à l'Institut pour la protection contre 

le bruit et la chaleur (professeur W. Zeller), à Essen-Steele. 
De plus, un certain nombre de travaux en cours visent la mise au point de 

nouvelles normes techniques et la remise à jour des anciennes en ce qui touche 

notamment les tolérances dimensionnelles, les surépaisseurs d'usinage, etc., et la 

formulation de conseils concernant l'achat d'équipements de forge et la manière 

d'évaluer leur rendement. 

L'Association allemande de l'estampage a sa propre section de recherches qui, 

à la fin de décembre 1967, comptait 9 scientifiques et 9 autres employés, soit un 

personnel total de 18. Cette section effectue des recherches fondamentales et appliquées 

en estampage, publie une série de comptes rendus de recherche et un périodique intitulé 

"Nouvelles concernant la technologie de la forge"; en outre elle traduit et fait l'examen 

appréciatif de documents sur la forge publiés dans d'autres langues à travers le monde. 

Un exposé plus complet des travaux de recherche et des autres formes d'activité 

de l'Association allemande de l'estampage figure dans le rapport annuel de 'Association 
pour l'année 1967.+) 

3.3.4 Cooperation InIernationale 
L'Association allemande de l'estampage collabore étroitement avec les autres 

membres d' Euroforge à la formulation et à la mise en vigueur comme "Euronormes" 
(c. -?i-d. normes européennes) de standards industriels concernant les tolérances, la 

réglementation des essais, etc. 

+) On peut se procurer auprès de la Direction des matériaux du ministère de l'Industrie 

et du Commerce, à Ottawa, la version anglaise de ce rapport annuel. 
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3.4 SYNDICAT NATIONAL DE L'ESTAMPAGE ET DE LA FORGE 

FRANCE 

3.4.1 Organisation 

Le Syndicat national de l'estampage et de la forge de France comprend une 

centaine d'entreprises membres, dont les plus importantes emploient plus de 1,000 
personnes. Le chiffre d'affaires annuel global des membres du Syndicat est d'environ 

85 millions de dollars canadiens. A peu près 25% des forges françaises indépendantes 

et toutes les forges captives n'appartiennent pas au Syndicat. 

Les objectifs de ce groupement national comprennent l'étude des aspects 

économiques et techniques de la forge, la diffusion de renseignements à ses membres, 

la collecte de données statistiques et la représentation de l'industrie  en cause lors des 

négociations avec les organismes gouvernementaux. Il collabore à l'élaboration du 

plan économique quinquennal de l'Etat, avec la Chambre syndicale de la sidérurgie 

française. 

Son conseil d'administration compte 7 membres permanents élus par l'assemblée 

générale. Le Syndicat compte des bureaux dans diverses régions de la France et 

participe aux négociations collectives à l'échelle régionale. La cotisation annuelle 

des membres du Syndicat varie selon le chiffre d'affaires de chacun et se calcule à 

raison de 2 francs par millier de francs de ventes annuelles. 

3.4.2 Statistiques 

Le rapport annuel du Syndicat national de l'estampage et de la forge pour 1967 
révèle certains autres faits intéressants au sujet du secteur indépendant de cette 

industrie française. A remarquer que les statistiques du rapport en question ne concernent 

que l'activité des membres du Syndicat. 

En 1959, que l'on peut considérer comme une année dépressive pour l'économie 

française, le chiffre global de l'emploi dans l'industrie de l'estampage a baissé à 9,277, 
les salaires et traitements à 61.4 millions de francs français, la consommation d'acier à 

140,650 tonnes métriques et celle de métaux non ferreux à 1,945 tonnes métriques, tandis 

que le total brut des ventes de l'industrie s'établissait à 265.8 millions de francs. 

Dans les sept années suivantes qui se sont terminées en 1966, le forgeage français 

a connu une relance qui a porté le chiffre brut de ses ventes à 425.3 millions de francs, 

sa consommation d'acier à 190,800 tonnes métriques et son utilisation de métaux non 

ferreux à 3,193 tonnes métriques. Toutefois, tandis que l'emploi demeurait presque 

inchangé (9,234 travailleurs), les dépenses totales en traitements et salaires durant ces 

sept années ont augmenté de plus de 60% pour atteindre 99.5 millions de francs. 

En 1967, le niveau d'activité diminuait de nouveau, la consommation d'acier 

n'atteignant plus que 183,494 tonnes métriques et les salaires bruts 422.7 millions de 

francs. Bien qu'une nouvelle baisse de l'emploi, qui a porté les effectifs à leur chiffre 

le plus bas (8,839 travailleurs), traduise un volume d'affaires amoindri, les salaires et 

traitements ont continué de s'accroître pour culminer à 101.7 millions de francs. Les 

salaires directs sont intervenus dans ce chiffre pour environ 70%. 
Le tableau ci-après donne la répartition, par branche utilisatrice, des 183,494 

tonnes métriques d'acier consommées en 1967. 
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TABLEAU 6 

UTILISATION D'ACIER FORGE PAR SECTEUR DE CONSOMMATION 

EN FRANCE, 1967 

Secteurs de Consommation 	 Tonnes Métriques 	 Pourcentage 	du Total 

Consommation interne 	 15,174 	 8.2 

Industrie automobile 	 49,378 	 27.2 

Machines agricoles 	 18,672 	 9.8 

Travaux publics 	 9,950 	 5.5 

Industrie minière 	 6,618 	 3.6 

Fabrication mécanique 	 13,376 	 7.2 

Industrie aéronautique 	 393 	 0.2 

Usages divers 	 49,130 	 27.0 

Total partiel - Estampage 	 162,691 	 88.7  

Forgeage libre 	 19,770 	' 	 10.7  

Profilage à froid 	 1,033 	 0.6 

TOTAL 	 183,494 	 100 

3.4.3 Situation commerciale 

L'un des principaux problèmes des forges françaises réside dans la difficulté qu'elles ont 

d'obtenir des sous-traitances de l'industrie automobile; en effet, les quatre grands fabricants 

d'automobiles de France disposent de leurs propres forges dites captives. Alors que plusieurs 

années auparavant les pièces d'automobile représentaient environ 42% de la production totale 

des forges indépendantes, cette proportion n'atteignait plus que 27% en 1967. La plupart des 

travaux donnés en sous-traitance par l'industrie automobile ne sont que des palliatifs. 

Lorsqu'elle décide de réduire sa propre production ne serait-ce que de 10%, elle peut faire 

baisser de 80% le volume d'affaires des forges indépendantes. Cela entraîne une fluctuation 

considérable des niveaux de production dans ces forges qui, de plus, doivent assumer des risques 

beaucoup plus élevés concernant l'acquisition de nouveaux appareils. La rentabilité des forges 

indépendantes n'atteint, estime-t-on, que 13-% de leurs ventes 

Les salaires versés aux employés de forge varient d'une région à l'autre; ils sont en 

moyenne de 8 francs l'heure, assortis d'avantages sociaux équivalents à 65% du salaire de base. 

Des capitaux d'immobilisation sont présentement disponibles auprès des institutions bancaires 

de France au taux annuel moyen de 8e. Le taux de base sur les prêts industriels est de 7 3/4%. 
Dans le cas des forges, l'impôt sur les sociétés s'applique au tarif uniforme de 50% des bénéfices 

bruts. 
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Les forges captives de l'industrie automobile sont très avancées au point de 

vue technologique; elles disposent en effet d'un équipement des plus modernes. Leur 

taux d'utilisation des machines-outils est considérable, de même que leur productivité 

par heure-homme. En conclusion, les forges indépendantes n'ont aucun avenir dans 

l'industrie automobile. 

D'autres technologies, telles que la fonderie et la soudure, livrent une dure 

concurrence à la forge. Ces cinq dernières années, le marché des produits du forgeage 

n'a guère progressé. Même si elle n'est pas encore très vive, on prévoit que la 

rivalité des fonderies de fer malléable ira en augmentant. Certains estiment qu'a 

l'avenir  une bonne proportion des vilebrequins pour moteurs d'automobile seront produits 

en fer malléable coulé, un procédé moins coûteux que le forgeage. 

Le Syndicat national de l'estampage et de la forge s'efforce de lutter contre 

l'envahissement des autres technologies en vantant les mérites de la forge dans diverses 

publications techniques et en aidant les forges françaises indépendantes à obtenir des 

sous-contrats de l'industrie automobile. 
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3.5 ASSOCIATION FRANCAISE POUR LE DEVELOPPEMENT TECHNIQUE 

DES INDUSTRIES DE L'ESTAMPAGE ET DE LA FORGE 

Le besoin de renforcer la position du forgeage au sein de l' industrie métallurgique 

et d'aider les forges individuelles et résoudre leurs problèmes techniques a donné naissance 

à un groupement français connu sous le nom de "Association pour le développement 

technique des industries de l'estampage et de la forge". 

3.5.1 Administration 

Cette Association a pour organe directeur un conseil d'administration composé de 

19 membres élus lors des réunions annuelles. Le poste de président, auquel le conseil 

pourvoit par scrutin pour un mandat d'un an est présentement détenu par M. Louis L. Faure, 

vice-président de la Société ardennaise de forge. 

Les revenus de l'Association proviennent des cotisations que lui versent ses membres 

et qui correspondent à I% du chiffre brut de leurs ventes annuelles. 

3.5.2. Activités 

Les activités de l'Association ont pour objet de fournir des services individuels 

aux firmes adhérentes ainsi que des services généraux à l'ensemble de l'industrie de la 

forge sur des sujets d'importance commune i tous les membres. Entre autres choses, 

l'Association - 

a) organise des colloques et des conférences techniques sur des problèmes tels que 

le traitement thermique des pièces, l'analyse des coûts de production, les 

techniques avancées d'estampage, etc.; 

b) visite les forges pour les aider à choisir de façon judicieuse l'équipement dont 

elles ont besoin, à tirer le meilleur parti de leur appareillage et à se former 

des techniciens compétents; 

c) dirige des travaux de recherche sur la technologie de la forge, dont des études 

comparatives entre matrices forgées et matrices coulées; 

d) rédige et publie des articles dans divers périodiques français et étrangers; 

e) dirige des cours de perfectionnement ainsi que des conférences pour le personnel 

des forges et les utilisateurs de produits forgés; 

f) organise des comités techniques pour élaborer des prescriptions dimensionelles 

uniformes pour l'acier forgé, sur les normes de production, etc. Aujourd'hui 

les normes de production françaises sont reconnues par toute l'industrie 

européenne du forgeage. 

Avec le concours du Syndicat national de l'estampage et de la forge et celui de la 

Chambre syndicale de la boulonnerie et de la visserie forgées, l'Association publie un 

journal mensuel intitulé "Estampage, forge et boulonnerie". Ces cinq dernières années, 

deux manuels d'une série sur la technologie du forgeage, par A. Chamouard, ont aussi 

paru (éditeur: DUNOD, 1964 et 1966). 

3.5.3 Recherche 

En 1967, on a pris des dispositions en vue de créer un centre de recherches à l'Ecole 

nationale supérieure des arts et métiers de Paris. A cette fin, une entente est intervenue 

entre un organisme para-gouvernemental le CET 1M (Centre technique de l'industrie mécanicl 
qui perçoit, de toutes les firmes en cause, une cotisation annuelle obligatoire de I franc pa r 

 millier de francs de vente. Le budget annuel de recherches dans le domaine de la forge es t./  

dit -on, d'à peu près I million de francs (environ $180,000) fournis par les 99 entreprises 

membres. 
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3.6 EUROFORGE 

Euroforge a débuté comme organisme coopératif officieux des associations 

de forge anglaises, allemandes et françaises. Aujourd'hui, les associations des 

forgeages de Belgique et de Suède sont membres d'Euroforge à part entière, et l'on 

s'attend que les associations d'Espagne et d'Italie y adhèrent dans un avenir rapproché. 

Depuis 1953, Euroforge s'est principalement employée à organiser des conférences 

internationales, dont deux au Royaume-Uni, deux en Allemagne, une en France et la 

plus récente (1968) à Washington (D.C.). La prochaine conférence internationale sur 

le forgeage se tiendra en Europe sous les auspices conjoints des associations de forge belge 

et suédoise, avec l'aide de l'Italie et de l'Espagne. 

Parmi les autres activités annuelles d'Euroforge, il convient de signaler la réunion 

traditionnelle des présidents des diverses associations nationales de forge, qui leur permet 

d'échanger des rapports sur l'état du forgeage dans leurs pays respectifs. En outre, des 

comités spéciaux ont été institués aux fins d'examiner certains sujets en particulier; les 

plus importants sont le comité des prix de revient et le comité technique. 

L'objectif du comité technique d'Euroforge d'établir pour toute l'Europe des 

prescriptions technique uniformes a été atteint; en effet, l'ensemble des industries 

européennes de la forge a adopté les normes communes ISO à la suite de trois années de 

collaboration active sous l'égide du Syndicat national de l'estampage et de la forge. 

Le comité technique d'Euroforge se propose aussi d'établir, à l'égard de l'équipement, 

des normes ayant trait, entre autres, à la lubrification et à la sécurité. 

De son côté, le comité des prix de revient a établi une méthode normalisée de 

comptabilité des frais de forgeage et préparé un état comparatif détaillé des éléments de 

coût. 

A la suite d'une entente entre les membres d'Euroforge, chaque association 

nationale a entrepris, l'année dernière, l'étude d'un sujet particulier en vue d'en faire 

rapport aux autres membres. L'Association allemande s'est penchée sur la question des 

caractéristiques techniques des matières premières, telles que barres et billettes, ainsi 

que sur les normes de sécurité qu'exige l'usage de l'air comprimé dans les installations 

de forge. Pour sa part, l'Association britannique a entrepris une étude des méthodes de 

chauffage. L'Association belge porte son attention sur les méthodes de cisaillement et 

de coupe, tandis que les Suédois scrutent les problèmes d'usure des matrices et que les 

exigences dimensionnelles des produits finis. 

Euroforge a mené à bien un autre projet conjoint en octobre 1967, lorsque 27 
industriels, représentant les entreprises de forgeage sur acier du Royaume-Uni, de la 

France, de l'Allemagne, de la Suède et de la Belgique se sont rendus en mission 

technique au Japon, où ils ont bénéficié de l'entière collaboration de l'Association 

japonaise de l'estampage. Chaque délégation nationale a publié par la suite un rapport 

à l'intention des autres établissements d'estampage de son propre pays. 
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4.0 RELATIONS INTER-SOCIETES ET MARKETING 

4.1 ROYAUME-UNI 

A la différence de ce qui s'observe dans les autres pays d'Europe occidentale, 

le marché des produits de la forge au Royaume-Uni présente une caractéristique très 

particulière: les fabricants d'automobiles ne comptent pas sur des forges captives cour 

satisfaire à la plupart de leurs besoins de pièces forgées. Dominées par cinq grandes 

compagnies, - la British Leyland Motor Corporation et la Rolls-Royce Ltd. , d'obédience 

britannique, la société Ford de Grande-Bretagne, la Vauxhall Motors Ltd. (General 
Motors) et le Rootes Group (Chrysler), d'obédience américaine, - l'industrie automobile 

du Royaume-Uni s'approvisionne auprès des fournisseurs indépeidants de pièces 

d'automobile dans une bien plus grande mesure que ses consoeurs des autres pays hautement 

industrialisés.  

L'assurance d'un volume d'affaires considérable et soutenu au sein des principaux 

marchés consommateurs de produits d'estampage a donc fortement incité de vastes 

consortiums britanniques comme Guest, King et Nettlefolds (G.K.N.) à se doter 

d'équipements ultra-modernes et productifs, dont les ateliers Newton de Garrington, à 

Bromgrove, sont un des meilleurs exemples. 

Voici la liste des membres du groupe G .K.N.: 

Garrington Ltd. 
Smethwick Drop Forgings Ltd. 
Forgings and Presswork Ltd. 
Smith Clayton Forge Ltd. 
Scottish Stamping & Engineering Co. Ltd. 
Birfield Estrusions Ltd. 
Precision Forging Ltd. 
On estime que la consortium G.K.N. satisfait à la demande britannique de pièces 

d'estampage dans une proportion atteignant 66%, dont la part de la société Garrington 

est estimée à quelque 25% du total. La production de l'usine de Bromsgrove serait, dit-or" 

 d'à peu près 8,800 tonnes fortes par mois. En outre, pour répondre aux besoins de 

forgeages des cinq principales fabriques anglaises d'automobiles, les entreprises C-arringW 

expédient environ 10% de leur production outre-mer. Au chapitre du forgeage, cette 

société vend aux producteurs d'automobiles des Etats-Unis pour plus d'un million de dollar 5  
par année, selon les rapports. 

A l'instar de la Carrington, l'usine Kidderminster de Smethwick se concentre sur 

le forgeage de pièces d'automobiles, 90% de sa production mensuelle de 1,600 tonnes 

fortes étant expédiés à l'industrie de l'automobile de Grande-Bretagne. Jusqu'ici, les 

exportations de cette entreprise restent négligeables. L'équipe de vente internationale 

du groupe G .K.N. prospecte le marché mondial pour le compte de la Smethwick et des 

autres membres du consortium. 

La Firth-Derihon Stampings Ltd. , affiliée de la Firth Brown Ltd. et dont les 

installations peuvent produire des pièces forgées de 8 onces jusqu'à 800 livres, dispose 

d'une base de marché plus vaste et offre une plus large gamme de produits, dont des 

fabrications en superalliage et en métal non ferreux. Sa propre équipe de vente, composé e 
 de trois représentants et de deux ingénieurs, sollicite des commandes d'estampages destin65 
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à l'industrie des voitures particulières (45% du total), à l'équipement de transport 

lourd (25%), à l'aviation (10%) et à la construction mécanique en général (20%). 
C'est aux secteurs aviation et construction mécanique en général que s'adressent les 

forgeages faisant qppel à l'aluminium, au titane et aux superalliages. 

La Bescot Drop Forgings Ltd. est encore plus indépendante de l'industrie 

automobile, puisque seulement 12 à 15% de sa production passent aux fabricants de 

camions automobiles, 15% à 1' industrie minière et 30% aux usines de machines agricoles 

et autres appareils automoteurs non routiers. Le reste de sa production est absorbé par 

le secteur domestique de la construction mécanique en général, tandis qu'un faible 

pourcentage est exporté vers les pays scandinaves et l'Amérique du Nord. 

En ce qui concerne la pénétration des marchés, l'entreprise la plus diversifiée 

est l'Elliot Lucas Ltd. , qui expédie 50% de sa production d'outils manuels et d'outils 

tranchants à quelque 80 pays et territoires, vendant le reste de sa production sur le 

marché intérieur anglais par l'entremise d'un réseau de distributeurs. Elle confie son 

commerce extérieur à sa propre agence de mise en marché, la T.E. Elliot Overseas Ltd. , 
qui dispose d'installations d'entreposage dans de nombreux pays. 

Il est à noter que l'autre forge britannique d'outils manuels que la mission 

canadienne a visitée, la Staffordshire Edge Tool Co., ne compte à peu près pas sur 

l'exportation. 

Les usines britanniques de forgeage libre où la mission s'est rendue font partie 

de grandes entreprises sidérurgiques intégrées qui écoulent leurs produits partout dans le 

monde, au moyen de leurs propres équipes de vente, aussi bien que par l'intermédiaire 

d'agents locaux. L'English Steel Forge and Engineering Corp. Ltd. , élément constitutif 

du groupe Middland de la British Steel Corp. , qui appartient à l'état, vend de par le monde 

des pièces forgées, soit pleines, soit creuses, pesant jusqu'à 175 tonnes fortes. Sa vaste 

forge, qui comporte une presse hydraulique de 9,600 tonnes ainsi qu'un outillage 

considérable et moderne, lui permet de solliciter des commandes de gros vilebrequins 

pour navires, d'axes de gouvernail, d'éléments pour stations hydro-électriques et grandes 

installations industrielles, etc., que seules quelques compagnies peuvent fournir. 

Le départment d'estampage de I 'Engl ish Steel Corp. expédie 78% de ses produits 

à l'industrie automobile et en exporte 4%. Le reste est absorbé par d' industrie 

aéronautique et la construction mécanique en général (trains d'atterrissage,pales de turbine, 

arbres de couche, etc.), plus un faible pourcentage de pièces de haute précision en 

superalliages destinées aux centrales nucléaires de Grande-Bretagne. 

Les ateliers Atlas de la Firth Brown Ltd . , à Sheffield, filiale de la Thomas Firth 

and John Brown Ltd. , produisent chaque année quelque 55,000 tonnes fortes de pièces 

forgées pleines ou creuses au moyen de presses hydrauliques dont la puissance varie de 

600 à 6,600 tonnes. Cette société confie la majeure partie de son marketing à sa 

propre équipe de vente directe. Elle peut produire des pièces creuses d'un diamètre 

extérieur maximum de 13 pieds et demi. La gamme typique de ses fabrications comprend: 

larges cylindres creux pour chaudières de centrale thermique, marmites à pression pour 

l'industrie chimique, rotors en métal plein pour turbines à gaz et pièces lourdes destinées 

à la construction navale. 

4.2 ALLEMAGNE 

En allemagne, les établissements d'estampage dépendent beaucoup moins de 

l'industrie automobile qu'au Royaume-Uni. Les forges allemandes non captives écoulent 
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environ 60% de leurs produits auprès de l'industrie automobile, tandis qu'au Royaume-

Uni la proportion correspondante atteint 75%. 
Des six établissements d'estampage que la mission a visités en Allemagne, les 

ateliers de la Fr iedrich Krupp Huttenwerke A.0 . à Bochum sont les plus vastes du pays 

et peuvent produire des pièces allant de 2 à 1,500 livres. Equipés de nombreux marteaux-

pilons et presses dont la gamme de puissances atteint jusqu'à 6,000 tonnes et pouvant 

compter sur l'expertise au sein de la société pour l'obtention de nombreuses catégories 

d'aciers au carbone et d'alliages, ces ateliers expédient au-delà de 3,500 m. tonnes de 

pièces forgées par mois. Environ 8% de cette production sont écoulés sous forme 

d'exportations directes. Entre autres fabrications, les forges F.K.H. de Bochum réalisent 

d'énormes vilebrequins, arbrea à cames et bielles pour gros moteurs diesel, roues d'engrena 

et pignons destinés à l'industrie mécanique en général, essieux de train-avant et de train-

arrière, tambours de roue, pièces pour camions lourds, corps de soupape, couronnes, 

disques et une foule d'autres éléments destinés à l'industrie automobile, ferroviaire et 

maritime, ainsi qu'aux industries du bâtiment et de la construction mécanique lourde. 

La production entière des département nombreux et diversifiés de la société Krupp 

est écoulée par son propre service de vente. De nombreux produits d'estampage et de 

forge libre passent à l'exportation comme pièces constitutives de machines et d' équipemee 
divers, aussi bien que comme éléments incorporés aux automobiles allemandes de différente 5  
marques expédiées à travers le monde. 

Photo I Membres de la mission canadienne de l' industrie de la forge en compagnie 

des dirigeants de la société Fried Krupp Huttenwerke A.G. 
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La mission a visité cinq autres entreprises allemandes d'estampage, dont 

I 'usine captive de la Daimler-Benz à Stuttgart et diverses fabriques d'outils spéciaux 

qui fournissent toute une gamme d'industries. 

La société C.A. Schlemper écoule 80% de ses 700 tonnes m. mensuelles de 

pièces auprès des constructeurs de camions automobiles; le reste de sa production est 

absorbé par l'industrie mécanique en général, sauf une très faible quantité d'exportations 

'directes. Vingt pour cent de ses clients représentent 80% de son chiffre d'affaires. 

Pour une très large part, cette société confie son marketing à des agences plutôt qu'et 

sa propre équipe de ventes. 

Essentiellement, on retrouve dans les 2,000 tonnes m. de production mensuelle 

de la Stahlwerke Bruninghaus, GmbH, le même ensemble de produits. Des pièces 

d'automobile telles que chapeaux de roue pour camions, vilebrequins et bielles répondent, 

semble-t-il, pour un très fort pourcentage du chiffre d'affaires global de cette entreprise. 

Les entreprises Belzer, de Wuppertal, initialement distributeur en gros d'outils 

manuels, fabriquent aujourd'hui environ 30,000 différents articles de prix élevé, entre 

autres des assortiments d'outils spéciaux pour le montage et l'entretien d'avions, d'automobiles, 

de machine-outils, etc. Sur ce nombre, environ 7,000 sont des articles de production 

courante que la compagnie vend par l'intermédiaire de grossistes et d'agences en régime 

de concession exclusive. Les propres magasins de gros que cette compagnie possède, tant 

en Allemagne qu'à l'étranger, répondent pour quelque 25% de ses ventes totales. 

L'exportation d'à peu près 40% de la production totale de la Belzer a amené celle-ci à 

se doter de deux usines affiliées: l'une près de Belfast, en Irlande, l'autre à Sao Paulo, 

au Brésil, ce qui l'aide à surmonter le problème que pose le niveau élevé des droits de 

douane dans ces deux zones d'exportation. 

De ses deux usines de Sol ingen,la société Walter Gott alimente le marché domestique 

des pièces pour automobiles, machines agricoles et appareils de construction; en outre, 

elle produit un assortiment d'outils manuels et d'outils tranchants plutôt bon marché qu'elle 

écoule surtout par l'intermédiaire d'agents. Cette entreprise familiale compte sur les 

marchés extérieurs pour l'écoulement de quelque 18% de sa nroduction d'outils manuels. 

Ses clients nationaux du secteur automobile, tel que Volkswagen, et les constructeurs 

de machines agricoles sont desservis par sa propre équipe de vente. 

La Heuer-Hammer, entreprise relativement restreinte qui appartient à trois frères, 

se spécialise dans la fabrication de crochets de grue d'une capacité de levage allant de 

5 à 250 tonnes métriques, et de fourchettes pour camions élévateurs; ces deux sortes de 

pièces sont fabriquées en forgeage libre au moyen de marteaux-pilons. L'ingéniosité des 

exploitants de cette entreprise privée et l'excellence de son appareillage l'ont amenée à 

élargir sa production en y ajoutant la confection d'un dispositif spécial de serre-câbles 

pour élévateurs de mine. 

La même entreprise fabrique aussi une coupeuse à froid capable de produire vis et 

boulons d'un diamètre variant de 2 à 10 millimètres. Vu le caractère spécialisé de ses 

produits, la compagnie Heuer-Hammer a sa propre équipe de vente pour l'Europe occidentale 

tandis qu'ailleurs elle écoule ses produits par l'intermédiaire d'agents. 

4.3 ITALIE 

Le contact limité que la mission canadienne a eu avec l'industrie  de l'estampage 

en Italie ne permet pas de faire une évaluation très poussée des tendances du marché de la 
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fprge dans ce pays. Sur les trois usines visitées, deux s'adonnent surtout au forgeage 

libre, tandis que la troisième, qui est une des neuf succursales de la SKF en Italie, 

se spécialise dans la fabrication de roulements. La SKF appartient à la firme suédoise 

Aktiebolaget Svenska Kullanerfabriken, qui exploite quelque 58 usines dans 13  pays,  
pour un chiffre de ventes global dépassant 700 millions de dollars. Plus du tiers de ses 

produits sont absorbés par l'industrie automobile, la société FIAT étant son plus gros 

client, suivie de Volkswagen, Vauxhall et Volvo. L'usine de Villar Perosa de la SKF 
produit environ 80,000 roulements par jour, en majeure partie destinés à FIAT mais 

dont 8 à 10% passent à l'exportation. Le service des ventes de la société SKF s'occupe 

de tous les aspects du marketing de cette filiale. 

L'usine de Lovere, l'une des 10 installations manufacturières d' ltalsider, 
importante entreprise de sidérurgie intégrée d'Italie, peut forger des pièces d'acier de 

toutes formes et pesant jusqu'à 30 tonnes, soit à l'état d'ébauche, soit calibrées. Les 

ateliers de forgeage libre d' ltalsider produisent: arbres de couche; étambots; bielles et 

tiges de pistons pour l'industrie navale; arbres en aciers au carbone et non magnétique 

pour turbines ou rotors utilisés dans les centrales hydro-électriques; roulements et autres 

parties constitutives en acier fortement allié pour la fabrication de machinerie lourde; 

arbres de transmission, essieux et diverses pièces pour camions et remorques, ainsi qu'une 

grande variété d' autres produits de forge et d'estampage. Un autre important tonnage 

sert à l'élaboration du matériel ferroviaire, y compris roues de wagon en métal plein 

(environ 1,000 par jour), essieux calibrés (environ 300 par jour), centres et jantes de roue 

en laminés pour les chemins de fer du pays et pour l'exportation (environ 50%). 
ltalsider a des bureaux de marketing dans huit grandes villes d'Italie, tandis que 

son commerce extérieur s'effectue par les soins de sa propre agence d'exportation, 

Siderexport, dont le siège est à Gênes. Cette compagnie exploite plusieurs succursales 

et sociétés affiliées, dont Cosider, qui se spécialise dans l'étude et la réalisation 

d'aménagements industriels. Une telle multistructure aide sans aucun doute à accrottre 
la demande pour les produits forgés de I 'Italsider. 

La seconde entreprise de forgeage libre que la mission a visitée est la Carlo 
Raimondi & Co., près de Milan; il s'agit d'une firme familiale de taille relativement 

restreinte qui coule son propre acier dans un four électrique de 35 tonnes métriques. 

Elle se spécialise dans la fabrication, par forgeage et fonte, de soupapes, brides et 

raccords destinés aux industries du pétrole et du gaz à travers le monde; en effet, les 

exportations directes représentent quelque 35% des ventes de la Raimondi. Pour les 

soupapes d'un diamètre ne dépassant pas 2 pouces, cette société recourt au forgeage, 

tandis que pour les soupapes d'un diamètre supérieur elle recourt à sa propre fonderie 

et utilise de la fonte, de l'acier inoxydable ainsi que des alliages non ferreux. En plus 

de son propre service des ventes, cette société utilise des distributeurs pourvus d'espaces 

d'entreposage, si bien que les produits Raimondi se retrouvent un peu partout dans le 

monde comme éléments constitutifs de pipe-lines, de réservoirs de pétrole et gaz, de 

stations de pompage d'eau, etc. 

4.4 FRANCE 

L'usine de Billancourt est l'une des deux forges captives que la régie Renault 

exploite pour ses propres besoins et ceux des entreprises Peugot. Avec une production 

mensuelle de 2,500 tonnes métriques de pièces forgées, la régie Renault est un bon exem91$  
de la très forte tendance de l'industrie française de l'automobile à se suffire à elle-même 
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en fait de pièces d'acier forgées. H y a quelques années, les forges indépendantes du 

pays répondaient à 42% environ des besoins de I' industrie automobile française, mais 

aujourd'hui cette proportion est tombée à 27%. Les affiliations qui existent entre 

constructeurs d'automobiles, comme entre Renault et Peugot par exemple, encouragent 

les fabriques d'automobiles à rationaliser leurs opérations en réduisant ou en éliminant 

tout double emploi de moyens et en satisfaisant à tous leurs besoins de pièces auprès 

d'une même source captive. Cette tendance laisse aux forges françaises indépendantes 

un avenir assez incertain. 

Forgevis, filiale de Simca-Chrysler, est un autre exemple remarquable de la 

tendance susmentionnée. Exploitant deux forges, l'une à Sully-sur-Loire et l'autre à 

Vieux-Condé, la société Forgevis est parfaitement en mesure de façonner des pièces 

d'un poids allant de 4 onces à 55 livres et destinées à divers usages. Voici quelques-uns 

de ses produits typiques: vilebrequins, bielles, culbuteurs, essieux arrière, boites de 

vitesse, pièces de transmission, moyeux de roue pour voitures, tracteurs et camions, 

éléments de suspension pour wagons de chemin de fer, éclisses, articulations pour convoyeurs 

et de nombreux types d'engrenages forgés sous licence au moyen d'un procédé breveté d'origine 

allemande (Bayerische Leichmetall Werke, Munich). Forgevis expédie à la Simca jusqu'à 

70% des 30,000 tonnes métriques qu'elle produit chaque année, tandis que Massey-Ferguson, 
1nternational Harvester, FIAT en Italie, Chrysler à Détroit et divers autres clients extérieurs 

se partagent le reste de sa production. Ventes et marketing de Forgevis sont confiés à 

l'équipe de vendeurs du groupe Simca-Chrysler. 
Les deux établissements de Bar -Lorf  orge que la mission a visités sont les départements 

de forge d'une entreprise de sidérurgie intégrée, la Société des aciers de Pompey, qui 

intervient pour moins de 2% dans la production sidérurgique française. 

L'établissement de Bar-sur-Aube, qui concentre ses efforts sur l'estampage de pièces 

en divers métaux et alliages pour l'aviation, la pétrochimie, les chemins de fer, les machines 

agricoles et l'industrie de la défense, utilise quelque 500 tonnes métriques de matières 

brutes par mois, y compris acier, aluminium et alliages non ferreux. 

L'établissement de Custines consiste en un atelier de forgeage libre dont la production 

mensuelle atteint 900 tonnes métriques et en un atelier d'estampage produisant 1,500 tonnes 

métriques par mois; le plus clair de cette production est surtout destiné à la fabrication 

d'automobiles et de machines agricoles. 

Avec une capacité annuelle de 35,000 tonnes métriques de produits de forgeage et 

d'estampage, cette société se range parmi les fournisseurs français les plus considérables, 

disposant de sa propre équipe de vente directe. 

4.5 ESPAGNE 

L'industrie espagnole de la forge semble rattraper rapidement le retard technologique 

qu'elle accusait, en adoptant des méthodes de fabrication et des normes de production mises 

au point dans les pays les mieux industrialisés d'Europe occidentale. Pour être en mesure de 

conserver une juste part du marché national que les forges captives tendent à dominer, les 

ateliers indépendants d'Espagne sont obligés de faire d'importantes mises de fonds, malgré 

la fluctuation et l'incertitude de leurs affaires. Même si les faibles taux de rémunérat i on 

de la main-d'oeuvre donnent aux forges espagnoles un avantage concurrentiel, le manque 

d'artisans spécialisés, l'insuffisance du personnel technique et la pénurie de capitaux entravent 

leur essor. 
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L'une des deux entreprises qu'un des membres de la mission a visitées, la 

Patricio Echeveria S.A., est une entreprise sidérurgique intégrée qui, grâce à ses 

fourneaux de fonte à arc et à induction, produit des aciers au carbone, ainsi que des 

aciers alliés et spéciaux; en outre, elle fournit des pièces forgées à l'industrie de 

l'automobile, à celle des machines, à l'aviation, aux mines et à d'autres clients. 

5,on assortiment d'outils manuels, dont marteaux, limes et râpes, se complète d'instruments 

de jardinage tels que bêches, pelles, socs et disques de charrue. Pour la mise en marché 

de ses produits, cette société s'en remet à son propre personnel de vendeurs et à un réseau 

de distributeurs. 

La seconde entreprise espagnole visitée, la Irimo S.A., de taille beaucoup plus 

restreinte, fabrique des outils manuels de mécanicien tels que clés, pinces articulées, 

pointeaux et manchons. Grâce à ses produits de bonne qualité et au faible coût de la 

main-d'oeuvre, la lrimo S.A. , est en mesure de soutenir la concurrence aussi bien sur 

le marché national qu'international. 
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5.0 LES INSTALLATIONS DE FORGE 

5.1 BATIMENTS 

L'aspect général des bâtiments de forge que la mission a visités varie du type 

moderne, neuf, aux murs de brique ou en tôle d'acier jusqu'aux vieux aménagements 

à structures plus ou moins détériorées et abritant un appareillage désuet. Les grandes 

sociétés indépendantes et progressives, les ateliers de forge des vastes entreprises 

sidérurgiques et les forges captives des fabricants d'automobiles maintiennent leurs 

installations en bon état de marche et de rangement. Par contre, certaines autres 

entreprises visitées ne répondaient pas aux edgences habituelles concernant l'état des 

lieux et de l'appareillage. 

Les photos 2 et 3 présentent un bel exemple de forge moderne à murailles de 

brique, en voie de construction. 

5.2 CONDITIONS DE TRAVAIL 

La différence de qualité des installations de forge se reflète inévitablement 

dans les conditions de travail. Les meilleures installations assurent un éclairage ainsi 

qu'un système de refroidissement et de ventilation adéquats. En revanche, les ateliers 

plus anciens ne semblent pas se soucier de ces aspects et n'offrent qu'un minimum de 

services à leurs employés. 

La différence la plus frappante que la mission a notée entre les forges européennes 

et celles de l'Amérique du Nord a trait aux normes de sécurité; dans les forges d'Europe, 

l'absence d'équipement protecteur tel que casques, visières et lunettes de sécurité, 

est générale. Même pour les travaux les plus dangereux, comme ceux qui s'effectuent 

sur marteaux-pilons ou presses à forger, les employés ne portent ni visières ni masques 

de sécurité. Le port de vêtements et d'appareils de sécurité adéquats n'est pas encore 

reconnu, semble-t-il, comme partie intégrante des conditions de travail dans les forges 

d'outre-mer. 
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Photo 2 et 3 Forge moderne en construction aux entreprises RIV-SKF, à Villa Perosa (I talie) 
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6.0 MOYENS DE RECHAUFFAGE ET D' EBAVURAGE 

La mission a remarqué que de multiples méthodes de réchauffage sont adaptées 

à tels ou tels besoins particuliers dans telles ou telles forges. Le choix de la méthode 

dépend de la disponibilité et du prix de l'électricité ou du combustible (gaz ou pétrole), 

du niveau de chaleur requis (en général déterminé par la puissance de l'équipement de 

forge et la productivité qu'on désire en obtenir) et du coût de l' immobilisation. Par 

conséquent, une méthode dont un atelier fait un usage considérable, peut se révéler non 

rentable dans un atelier situé ailleurs et produisant une autre catégorie de forgeages. 

6.1 CHAUFFAGE PAR INDUCTION 

Sur les 25 forges visitées, 7 recourent au réchauffage par induction, dont 4 en 

Angleterre, 1 en Allemagne, 1 en Italie et 1 en France. Une des forges anglaises emploie 

un système de réchauffage par induction qu'elle a entièrement conçu et fabriqué-elle-même. 

6.1. I Type d'équipement 

a) "Birwelco" (avec générateur A.E.I.), fabriqué par la Birwelco Limited, filiale 

de la G.K.N. Engineering Limited de Newport, Monmouthshire (Angleterre); 

b) "A.E.C. Elotherm", qui fait appel à un principe de transfert par de support 

ambulant dans la bobine, semble très efficace; 

c) "A .S.E.A.", suédois (fabriqué par Allmanna Svenska Elecktriska Aktiebolaget). 
Les deux premiers types d'appareils sont les plus communément employés. 

Le bloc Elotherm met en oeuvre un support ambulant de transfert à travers la bobine, 

ce qui s'avère très efficace. Après éjection du lopin réchauffé, le système de transfert 

s'inverse pour ramener le lopin suivant dans la bobine, ce qui évite que le bout des piécettes 

se présente froid. 

Une comparaison de coûts fournie par l'une des forges visitées en Grande-Bretagne 

laisse voir que le prix du chauffage par induction est de 70s ($9.25) la tonne, contre 35s 
($4.60) la tonne pour les fours alimentés au pétrole. En dépit du coût plus élevé de 

l'induction, voici les avantages qu'on lui reconnaît: 

I. 	Réduction des écailles 

2. Diminution des temps morts (seulement I% dans le cas du chauffage par induction) 

3. Meilleures conditions de travail et d'entretien 

- 4. Accroissement sensible des vitesses de chauffe. 

6.1.2 Vitesse de chauffe 

Plusieurs entreprises ont signalé des taux de réchauffement ou de puissance calorifique 

d'environ 5 livres par kwh. Une forge britannique affirme que ses nouveaux modèles Birwelco 
auront une vitesse de chauffe de 6.8 à 7 livres d'acier par kwh., ce qui est plus élevé que 

les taux que l'on parvient à atteindre d'habitude. En Italie, une forge a déclaré un taux 

de réchauffement de 3 kilos par kwh., soit à peu près 6.6. lbs, par kwh. 
Le plus souvent, les bobines de chauffage par induction sont encastrées dans du 

béton réfractaire. Les lopins ou lingots sont amenés à traverser les bobines soit au moyen 

de rails pousseurs refroidis à l'eau ou par le dispositif populaire de support ambulant 
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fabriqué par la A.E.C. Elotherm. Dans ce dernier cas, les lopins avancent peu à peu 

à travers la bobine et, lorsque celui de tête est relâché, le dispositif de transfert 

s'inverse pour ramener d'un cran les lopins dans la bobine, ce qui prévient la possibilité 

que le lopin suivant présente une extrémité froide. Les bobines à enroulement hélicordal 
sont faites d'un tube en cuivre très conducteur qui est refroidi à l'eau. 

6.1.3 Puissance du générateur par rapport au tonnage des presses 

La nécessité de chauffer tant de tonnes d'acier en tant de temps détermine la 

puissance que doit avoir le four à induction. Un atelier d'estampage d'Angleterre a 

adopté comme norme une puissance de 400 kw. pour les bobines d'induction associées 

à des presses d'une capacité atteignant 1,800 tonnes. Dans le même atelier, une presse 

de 2,500 tonnes est équipée d'une bobine d' induction de 600 kw. Ces chiffres sont 

caractéristiques, semble-t-il, de la puissance des dispositifs de réchauffage par induction 

observés dans d'autres forges. 

6.1.4 Fréquences 

Les fréquences d'induction utilisées varient de 000à 10,000 cycles. Certaines 

entreprises utilisent des appareils fonctionnant à des fréquences variables selon les 

applications. Une forge d'Italie dispose d'un équipement standardisé à 1,000 cycles. 

En Grande-Bretagne, la mission a visité une forge qui utilise un très gros dispositif 

d'induction à double fréquence pour réchauffer des lopins destinés au forgeage de vilebrequins. 

Ce système fait appel à un préchauffage de 50 cycles suivi d'une phase de 1,500 cycles. 

C'était le seul four à induction utilisé pour le réchauffement de matériaux destinés au 

forgeage par marteau-pilon. 

6.1.5 Méthodes d'alimentation 

De façon générale, les fours à induction sont alimentés par l'arrière de la bobine. 

Toutefois, la mission a visité des forges qui recourent à des méthodes nouvelles d'alimentation 

automatique. Dans un cas, les lopins sont élevés à la hauteur de la bobine par un feeder en 

spirale animé d'un mouvement vibratoire; ainsi nul opérateur n'a à intervenir. Les lopins 

sont déversés d'une voie de glissement dans le réceptacle principal du feeder puis élevés, 

par vibration, à la hauteur requise pour s'acheminer ensuite par gravité vers l'intérieur  de 

la bobine d'induction. 

Ailleurs, la mission a observé une autre méthode selon laquelle les lopins sont élevés 

de la voie de glissement à la hauteur désirée au moyen d'un électro-aimant. Les lopins 

sont ensuite déposés dans une trémie puis amenés dans la bobine par un feeder vibrant. 

Dans plusieurs ateliers, l'équipement de chauffage par induction est surélevé de 

façon à permettre l'acheminement, par gravité, des lopins chauds vers les laminoirs et les 

presses. 

6.2 RECHAUFFAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE 

Le réchauffage par résistance électrique est relativement peu utilisé. Le coût 

élevé de cette méthode en limite l'application aux seuls cas où l'on recherche une très 

haute productivité. Un exemple remarquable de réchauffage par résistance électrique a 

été observé aux ateliers Garrington de Bromsgrove, où un appareil de réchauffement par 

résistance Birwelco alimente en barres chaudes la machine à forger automatique Hatebur 
1201. Capable de réchauffer des barres d'acier de 1 9/16" à 2 3/8" de diamètre en moins 
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d'une minute, ce dispositif est associé à un fourneau de maintien à tubes radiant. 

Un autre système a été observé dans les établissements Daimler-Benz, de Stuttgart; 

à cet endroit, une presse à vérin fonctionne en rapport avec deux fours à résistance 

électrique. Par refoulement, on transforme l'extrémité de la barre en sphère dont on 

parachève le forgeage à la presse. 

Les entreprises Birwelco préfèrent le réchauffage par induction au réchauffage par 

résistance électrique, bien que le oremier système exige une plus grosse immobilisation 

de capital que le second. Ce désavantage se trouve compensé du fait que le système de 

réchauffage par résistance est limité, dit-on, à 280 kilowatts par tonne, contre 380 à 400 

kilowatts dans le cas du réchauffage par induction. En outre, le réchauffage par résistance 

directe impose au circuit d'alimentation des charges maximums intermittentes élevées et 

nécessite souvent la présence d'un four de maintien à paroi radiante pour uniformiser la 

température lorsque la barre de fer doit être chauffée dans toute sa longueur. 

Cn affirme aussi que l'entretien d'un système de réchauffage oar résistance coûte 

plus cher, en partie parce que les éléments de contact s'usent vite, ce qui nécessite de 

fréquents arrêts pour fins d' inspection et de remplacement. 

6.3 RECHAUFFAGE TRADITIONNEL AU PETROLE OU AU GAZ 

Une méthode courante de réchauffage de l'acier est celle qui fait appel aux 

fours de type classique à pousseur manuel et alimentés soit au pétrole, soit au gaz. 

Quelques-uns sont activés à la manivelle, tandis que d'autres sont motorisés. Des 

fours de formes et de dimensions diverses se fabriquent à l'échelle commerciale, les 

plus petits servant aux ateliers qui pratiquent le réchauffement de lopins préformés 

oour le forgeage d'outils manuels. Dans un certain cas, la mission a noté qu'un four 

à fente était chargé par le haut, les billettes roulant ensuite jusqu'à la zone de 

chauffage d'où elles étaient extraites à la main. 

Des fours à creuset renfermant du plomb fondu servent parfois à réchauffer 

des lopins d'aluminium destinés au forgeage. 

La mission a aussi visité des ateliers qui emploient des fours à gaz dont les 

Plaques de devanture multiperforées permettent de ne réchauffer que les extrémités des 

barres oour fins de refoulement. 

En ce qui concerne les frais d'exploitation, une forge qui utilise du gaz 

manufacturé a signalé des variations de l'élément -coût allant de $5 à $15 la tonne 

pour des pièces forgées dont le poids individuel varie de 5 à 2,000 livres. 

Plusieurs entreprises visitées proiettent d'adopter le gaz naturel dès qu' il 

deviendra disponible dans leurs régions. 

Les fours rotatifs alimentés au gaz ou au pétrole sont très courants en Europe. 

Leur construction permet aux lopins qui en émanent d'être amenés par gravité au 

dispositif auxiliaire avant de subir le forgeage final. Dans certains ateliers, les 

billettes sont retirées des fours au moyen de tenailles refroidies à l'eau. En Allemagne, 

la mission a vu un genre inusité de four rotatif, composé de quatre fourneaux à fente sur 

table tournante. Pendant qu'un fourneau à fente est déchargé, on remplit ceux qui ont 

été précédemment vidés. Souvent, les fours sont à température réglable. La mission 

a aussi visité des forges utilisant des fours à éiecteurs automatiques mais, dans la plupart 

des cas, chargement se font à la main. 
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6.4 PRESSES A EBAVURER 

Les presses à ébavurer servent souvent à d'autres fins que I'  ébavurage; on les 

utilise par exemple pour arrondir des lopins carrés, aplatir des pièces d'acier, écailler 

des billettes et Préformer certaines Pièces. La mission a observé l'emploi de presses à 

large cadre, notamment des Wilkins & Mitchell+, qui se comparent aux Warco, Bliss 
et Minster de fabrication canadienne. Ce genre de presse peut servir à un certain 

nombre d'opérations telles que la mise à dimensions, "l'engraissage", I  'ébavurage  

et le poinçonnage. 

Dans la Plupart des ateliers on utilise des appareils convoyeurs pour alimenter 

les presses et recueillir les pièces et bavures qui en sortent. Dans un atelier hautement 

productif, la mission a observé que la bavure est éiectée par i et d'air. 

Les ébavureuses sont coupées à la scie et soudées à l'aide de Stellite ou de 

matières analogues. Dans les cas où l'ouverture est insuffisante pour recevoir la pièce, 

on utilise une ébavureuse fendue, ce qui permet à l'outil d'effectuer un mouvement 

d'aller et retour complet. En bref, les presses observées dans les ateliers d'Europe sont 

analogues, dans la plupart des cas, à celles dont on se sert au Canada, et les méthodes 

de travail à peu près identiques. 

+ Wilkins & Mitchell Limited. 

Darlaston (Staff.) Angleterre. 

Ph oto  4 Déchargeur automatique de presse à ébavurer; ce déchargeur peut saisir 

un lopin façonné, le retirer de la presse, le faire pivoter de 18eet le 

libérer de sa bavure, qu'il laisse tomber dans une chute distincte. 
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7. 0. FABRICAT1CN DES MATRICES 

7.1  MATER1AUX 

7.1.1 	Blocs de matrice 

Les forges visitées utilisent des blocs en acier à matrice no. 5, de la 

composition familière Ni-Cr-Mo connue au Canada sous les appellations XLO d'Atlas 

Steel, Crudi de Crucibles ou Vasco de Vanadium Alloys. 
D,habitude, elles achètent leurs blocs conditionnés oour avoir des duretés variant 

de 1 à 3. La dureté no.1 va du Rockwell 41 à 45 et sert pour les matrices à gravures peu 

Profondes. La dureté no.2, 36 à 40 Rockwell C sert pour la plupart des gravures. La 

dureté no. 3, de 32 à 35 Rockwell C est employée dans le cas des gravures ou empreintes 

de grande surface et pour tenir des matrices rapportées. 

Les entreprises Stanley d'Angleterre font exception en ce qui concerne l'usage 

de blocs prétraités: elles achètent des matrices à l'état recuit et les usinent pour ensuite 

leur donner par traitement thermique la dureté Rockwel I C 45. 
Bien entendu, les entreprises Stanley produisent surtout des outils manuels forgés 

sur gravures peu profondes. 

De leur côté, les ateliers Fried Krupp de Bochum, en Allemagne, confectionnent 

leur propre acier à matrice et produisent des matrices pour les entreprises de forge en 

général. Aux fins de ses propres matrices, la Fried Krupp utilise de l'acier no.5 ne 

contenant pas de Ni. L'absence de Ni rend plus aisément soudable les blocs utilisés pour 

le matriçage de très grosses pièces, en sorte que la réparation des matrices par soudure se 

trouve facilitée. 

La photo 5 laisse voir un bloc typique de gros marteau-pilon. 

Photo 5 Blocs de marteau -pilon, à la compagnie English Steel. La matrice 

arrière comporte des pointes de guidage que l'on a décidé de remplacer, 

pour raison de sécurité, par des verrous d'angle usinés comme ceux qu,on 
aperçoit sur la matrice avant. 
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7. I . 2 Matrices rapportées 

Tant pour le forgeage à la oresse qu'au marteau-pilon, l'acier utilisé pour 

des matrices rapportées varie d'une entreprise à l'autre, avec une teneur en chrome 

entre 5 et II ou 12%; une compagnie, I 'English Steel, de Sheffield (Angleterre), 

emploie un acier nitruré à haute teneur en nickel 

Les alliages à haute teneurs en carbone et en chrome sont trempés à l'air ou 

à l'huile et recuits jusqu'au degré Rockwell C 48-52. 
Quelques-unes des forges visitées utilisaient, à titre expérimental, des matrices 

coulées aux dimensions, d'après le procédé Shaw. Un établissement d'Allemagne 

fabrique avec succès des articulations de braquage à l'aide de matrices coulées, dont 

la durée de vie est de 15,000 à 20,000 fabrications, contre 12,000 pour l'acier à matrice 

no.5. 

7.1.3 Matrices d'ébavurage 
Le métal servant à la confection de matrices d'ébavurage à froid emprunte la 

gamme complète des matériaux connus à cette fin, depuis l'acier à outils au carbone 

(trempé à l'eau), iusqu'aux aciers à haute teneur en carbone et en chrome, -- trempés 

à l'huile ou à l'air, -- en passant par l'acier à outils trempé à l'huile. 

Dans les usines visitées, on se servait surtout de matrices d' ébavurage à chaud, 

généralement constituées d'une base en acier doux et d'un tranchant soudé qui, dans 

la plupart des cas, était en alliage Stellite C ou en métal à électrodes Hastaloy. 

7.1.4 Perçoirs 

Les perçoirs observés étaient faits de métal allant de l'acier au carbone haute 

teneur trempé à l'eau, iusqu'aux alliages à haute teneur en carbone et chrone trempés 

soit à l'huile, soit à l'air. 

Les simples aciers au carbone trempés à l'eau servaient aux travaux ordinaires 

de perçage à froid, tandis que pour les perçages à froid plus difficiles ou pour le 

perçage à chaud on se servait d'acier à haute teneur en carbone et chrome. Ces perçoirs 

se réparent au moyen d'une soudure Hastaloy. 

7.1.5 Matrices et poinçons pour forgeage à froid 

La mission n'a recueilli que peu de renseignements au sujet des matières servant 

à la confection des matrices pour forgeage à froid. Une firme française utilise le 

no. Z200 Cl2 AFNOR (équivalent du AISI-D4) pour les matrices de forgeage à froid et 

le no Z80 WDV AFNOR (analogue au AISI -TI) pour les poinçons à froid. 

7.1. 6 Cylindres réducteurs 

Les cylindres des ateliers visités étaient faits de EN 8. Il s'agit d'un acier 

contenant .4% de carbone qui assure aux cylindres une durée de vie d'à peu près 

100,000 pièces. Les flans sont fournis sous forme de bagues forgées. 

7.2 GRAVURES DES MATRICES 

7. 2. I Usinage 

La mission estime que 75% des matrices en usage dans les forges visitées sont 

gravées par usinage traditionnel. 
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Certaines gravures étaient exécutées à l'aide de fraiseuses verticales sans 

dispositif traceur, et une couple de fraiseuses Pratt and Whitney pourvues de têtes 

oscillantes ont été remarquées. 

La très grande maiorité des fraiseuses étaient équipées d'un réglage de profondeur 

00 _1800  . En Angleterre, la plupart de ces appareils étaient des Cincinnatti Hydrotels, 

les ateliers de petite forge utilisant les petits Cincinnatti Toolmasters à réglage de 

profondeur CP-I80°. Les ateliers effectuant des travaux de grosse forge disposaient 

d' Hydrotels et de Kellers de grande taille. 

En Angleterre, la mission a observé, dans certaines entreprises, la présence de 

machines suisses "Rigid" dont quelques-unes comportaient un dispositif de reproduction 

au miroir qui permet d'exécuter les empreintes de droite et de gauche à partir du même 

original (master). 

Dans un certain nombre d'entreprises allemandes, la mission a observé qu'en 

général on se sert des mêmes tours à broche unique. Elle a cependant vu un appareil 

Nasovia à 2 broches -- une de chaque côté d'un traceur central tridimensionnel guidé 

à la main. D'autres appareils Nasovia observés en Allemagne étaient tous à une broche 

et la majorité comportaient un réglage de profondeur CP- 180 0, de même qu'un dispositif 

d'avance automatique. 

Dans les usines fabriquant des matrices de gros calibres on utilise des tours 

Droop & Rhein à une broche munis d'un traceur 0°- 180 0  et d'un dispositif d'avance 

automatique. Dans les grands ateliers, où plusieurs de ces machines automatiques sont 

en usage, un même ouvrier peut en diriger deux ou davantage. 

Un atelier d'Allemagne en particulier compte cinq tours automatiques "Rigid" 

à broche unique, que deux ouvriers suffisent à conduire. 

Les ateliers allemands et français qui pratiquent la petite forge utilisent 

couramment des Dekels KI2 Pour creuser les gravures de leurs matrices d'estampage. 

L'une des forges italiennes visitées ne fabriquait pas ses propres matrices, tandis 

que la deuxième était un immense atelier de forgeage libre produisant des essieux et des 

roues oour wagons de chemin de fer. Pour les roues, cette entreprise utilise des matrices 

à gravures hermétiques exécutées à l'aléseuse en raison de la grande taille requise. 

Le troisième établissement italien visité se spécialise dans des fabrications de 

forme circulaire -- bagues internes et externes de roulements; il exécute toutes ses 

empreintes ou gravures sur tours, les plus grosses étant réalisées au moyen de tours à bancs 

croisés. La mission a noté que ce genre de tours est aussi utilisé pour les travaux de forme 

circulaire dans les grandes forges d'Angleterre et d'Allemagne. 

7.2.2 Gravures obtenues par étincelage 

Dans les entreprises que la mission a visitées, quelque 20% des gravures de matrice 

sont obtenues par étincelage. 

En Angleterre, on utilise notamment des Erodomatic fabriqués par A.C. Wickman, 
ainsi que des appareils suisses appelés Agitron qui, les uns comme les autres comportent 

des électrodes de graphite. Ces électrodes sont réalisées à l'aide d'un équipement de 

type pentographe à broche simple. 

En Allemagne, une fabrique d'outils manuels et de petites pièces forgées pour 

automobiles, la Walter Gott, (photos 6 et 7), de Solingen, utilise depuis 10 ans des 

machines à étincelage Elotherm 3 AEG. Elle se sert d'électrodes en cuivre forgé pour 
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dégrossir les empreintes qui sont ensuite parachevées oar fraisage à froid sur une 

presse à fraise-mère hydraulique Sack & Kiesselback d'une puissance de 315 tonnes. 

Photo 6 Réalisation de gravures par étincelage à la Walter Gott  Co., en  Al lemagne. 

Photo 7 Vue latérale d'une fraise-mère et d'une presse servant à parachever une 

gravure préalablement dégrossie par étincelage, dans un bloc à matrice 

destiné au forgeage de pinces, à la Walter Gott Co., en Allemagne. 

En Allemagne, la mission a visité un autre gros utilisateur d'appareils à 

étincelage, soit les ateliers Daimler-Benz, de Stuttgart, qui disposent de trois Nasavia 

et de deux Charmilles. Ces appareils font appel à des électrodes de cuivre obtenues 

aux dimensions désirées par moulage et frappe à froid sur une presse hydraulique Sack & 
Kiesselback de 315 tonnes. 

Les forges de Renault à Paris (France) exécutent toutes leurs gravures par 

étincelage et électrolyse. 

4 Languepin et I U.S.E.M./SA. Ce dernier appareil, de conception russe, est 

confectionné en France sous licence. Tout l'appareillage dont il s'agit ici est pourvu 

d'électrodes de graphite. 

Parmi les établissements que la mission a visités, ceux de la régie Renault sont 

les seuls à disposer d'un électrolyseur. C'est un appareil américain de marque Anocut 
produisant des poinçons pour forgeage à froid; il comporte une électrode de cuivre et 

du nitrate de sodium comme électrolyte. Cette méthode, dit-on, donne une tolérance 

dimensionnelle de 0.0008 pouce. 

Les usines Forgevis, de Sully-sur-Loire, en France, utilisent aussi un équipement 

à étincelage associé à deux des machines russes U.S.E.M. La plus intéressante est la 

machine U.S.E.M. produisant des électrodes par vibration. (Photo 8) C'est l'unique 

machine du genre que la mission a eu l'occasion d'observer. Le master indispensable 

Pour réaliser les électrodes de finition est obtenu par fraisage ou étincelage. Quand il 

est fraisé, on le finit par étincelage pour lui donner une texture rugueuse faisant fonction 

de surface tranchante pour former l'électrode. Toutes les surfaces planes du master sont 

hachurées de manière à former de fines aspérités d'environ 3/32 de po. à la base. 

Ces aspérités servent de face tranchante pour éliminer le graphite de la surface séparative 
de l'électrode. La machine ressemble à un tour, en ce sens que le master est maintenu 

dans l'axe longitudinal de la poupée, à gauche de l'opérateur. Cette poupée implique 

au master un mouvement d'oscillation, tandis que le flan de graphite est maintenu dans 

une membrure coulissante ou chariot qui avance vers le master. 

La mission a noté que Renault utilisait 5 machines à étincelagef 
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Cet appareillage est recouvert et muni d'un échappement qui assure 

l'évacuation des poussières de graphite durant tout le processus. Les masters Présentent 

une tolérance d'un millimètre sur chaque face pour tenir compte de l'oscillation 

et progressent à la cadence d'environ I millimètre à la minute. L'amplitude des 

oscillations est variable. 

Photo 8 Récemment installée chez Forgevis (France), une U.S.E.M. russe de 
fabrication française, pour l'usinage d'électrodes en carbone servant 

aux machines à étinceler. L'outil creux à droite, au fini analogue à 

celui d'une lime à grosses rainures, est amené vers le graphite oscillant 

à gauche et donne à l'électrode l'aspect d'un limage. 
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7.2.3. Fraisage à fraise-mère 

A Churchbridge, les ateliers de l'Abbey Drop Forgings se spécialisent dans 

la fabrication de menus outils, pinces et clefs plate. Comme ses fabrications 

nécessitent toutes des matrices à gravures peu profondes, la société Abbey recourt à 

une méthode unique de fraisage à chaud. 

Les gravures sont fraisées à chaud sur une matrice, en acier à 5% de chromes, 

insérée dans un marteau de 2,500 livres. Des gravures sont aussi fraisées dans ce même 

alliage à 5% de chrome par traçage à l'aide de petits outils Cincinnatti Toolmasters 
dotés d'un contrôle de profondeur 00-180 ° . La fraise-mère est usinée de façon à offrir 

un jeu d'à peu près 	pouce au-delà du joint plan, les quatre coins étant laissés en 

place à la hauteur de séparation de manière qu'après le fraisage ils puissent servir de 

point de repère pour l'enlèvement du dessus de la matrice. 

Le matériau à matrice n'est en aucune façon refoulé au cours du fraisage à la 

fraise-mère, qui s'effectue à une température normale de forgement. (Figure 1). 
Le métal s'enlève du dessus de la gravure et forme tout autour de la fraise-mère un 

rayon de 3/8 à pouce. Pour cette raison, il faut ôter de 1/4 à 3/8 de pouce de métal 

en surface afin de revenir à une empreinte précise à la ligne séparative. Dans le cas 

des gravures de ce genre, le matériau comporte évidemment une surépaisseur qui permet 

l'usinage de la face supérieure, de même qu'une surépaisseur des parois pour assurer 

la mise en rapport des empreintes. 

Cette méthode pour produire des gravures nécessite donc que chaque gravure 

soit insérer dans une matrice rapportée distincte. Ainsi si la première gravure en est 

une de dégrossissement, la seconde une de finition, et la troisième une d' ébavurage, 
il y aura donc trois matrices rapportées par dessous et trois par dessus. (Fig. 2) Ces 

trois matrices sont usinées avec toute les surfaces à angle droit, mais avec une dépouille 

qui les retient contre la cale elle-même. Un carton était placé sous les matrices 

rapportées et dans certain cas entre chacune d'elle. Comme il ne paraissait pas y avoir 

de goujons il semble donc que les matrices étaient retenues par du carton pour prévenir 

leur mouvement longitudinal.  
C'est uniquement à la Walter Gott Co., en Allemagne, que la mission a observé 

des travaux de fraisage de matrices à froid; des gravures préalablement dégrossies par 

étincelage y sont calibrées à froid par fraisage à la fraise-mère. 

7.3 CONFIGURATION DES MATRICES 

7. 3.1 Tiges et goujons 

Du point de vue de la largeur, de la profondeur et de l'angle, les tiges de 

matrices européennes montées sur blocs solides sont en général analogues à celles qu' on 

retrouve au Canada. Les établissements Smethwick Drop Forgings d'Angleterre emploient 

une tige très étroite pour la matrice inférieure, en raison de la manière dont les matrices 

sont maintenues en rapport par leurs extrémités. A chaque bout de la matrice, une 

grosse vis est enfoncée dans un bloc séparé qui, à son tour, s'insère dans une fente 

pratiquée dans la chabotte pour permettre qu'une quantité suffisante de métal forme 

appui autour des fentes. L'encoche de la matrice est très étroite - environ 5" de large - 
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ce qui ne laisse, Pour la largeur de la tige, que 3"à 34" dans la matrice inférieure 

dont le fond dégagé amène les deux matrices à porter sur les empennes. (Figure 3). 
Très courant dans les forges canadiennes, le goujon latéral n'a été observé 

que dans un ou deux ateliers d'Europe. La mission a vu plus fréquemment l'emploi 

d'un goujon central, soit rectangulaire, soit rond. Même de forme arrondie, il 

est souvent enfoncé dans une fente rectangulaire que porte la tige de la matrice. 

La plupart des goujons s'observaient uniquement sur la matrice supérieure dans la 

majorité des forges visitées, car les forges d'Europe centrale ont tendance à employer 

une méthode de goujonnage ou d' immobilisation des matrices elles-mêmes qui retient 

ces dernières par leurs extrémités et, souvent aussi, par leurs côtés. Pour les 

fabrications de forme arrondie, les ateliers européens parviennent d'habitude à 

réaliser ce genre d'immobilisation en laissant un épaulement de l" à I4-" de haut à 

la périphérie de la gravure. La même technique sert aussi à la réalisation de certains 

oetits travaux de forme rectangulaire, aux fins desquels on laissent un ;Vat circulaire 

oour prendre les gravures. Cette façon de procéder nécessite un bloc porteur assez 

volumineux au regard de dimensions de la pièce à estamper. 

La mission a constaté que comparativement à celles du Canada et des Etats -Unis, 

les forges d'Europe pratiquent beaucoup plus le clavetage des matrices pour en prévenir 

le désalignement. 
Cette précaution est probablement plus nécessaire avec les pilons à contre-

frappe qu'utilisent les forges eurooéennes Pour les fabrications de grande taille. Les 

deux masses de frappe que comporte ce genre de pilons doublent les risques de eriglages. 
Un établissement d'Angleterre en particulier n'uilise pas les paires de matrices 

goujonnées dont on se sert traditionnellement avec les presses à forger. 

Les membres de la mission ont tous été impressionnés oar l'absence de désalignement 
dans les diverses pièces forgées qu'ils ont eu l'occasion d'examiner durant leur tournée. 

7.3.2 Matrices rapportées 

L'usage de matrices rapportées pour le forgeage au marteau -pilon est plus 

répandu en Europe qu'au Canada. A titre d'exemple, mentionnons que la Smethwick 
Drop Forgings, d'Angleterre, utilise des matrices ou "gravures" rapportées Pour tous 

leurs travaux de forgeage, tant au marteau qu'à la presse. 

En ce qui regarde les matrices pour marteaux, le bloc porteur contient d' habitude 

les empreintes d'ébauchage et de décolletage; seule l'empreinte de finition est rapportée. 

Quand la fabrication est assez petite, les empreintes d'ébauchage et de finition figurent 

sur la même matrice rapportée. 

Les matrices rapportées sont maintenues au moyen d'une cale présentant une 

dépouille d'environ 1/8" par pied de longueur. Les angles latéraux de chaque matrice 

rapportée ne sont que d'un degré. Un goujon central sert à empêcher les matrices de 

bouger aux extrémités. 

Aux ateliers Stanley, où l'on fabrique des marteaux de charpentier et des marteaux 

à panne ronde au moyen de trois gravures d'estampage, la gravure centrale de finition 

est rapportée. Cette gravure est constituée d'acier à II% de chrome. La cavité pratiquée 

dans le bloc pour recevoir la gravure rapportée ne va pas jusqu'à la chabotte; elle est à 

fond plein et la gravure ou empreinte rapportée s'insère en dépouille dans le bloc 

porteur. (Figure 4) 
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C'est aux ateliers Bruninghaus, d'Allemagne, que la mission a pu observer 

l'usage des grosses gravures rapportées sur blocs de marteaux-pilons, où elles servent 

à l'estampage de vilebrequins. La matrice est généralement d'une seule masse et, 

après usure de l'empreinte de finition, on en supprime les restes par fraisage pour y 

insérer une matrice rapport, ayant une nouvelle empreinte de finition. Il s'agit de 

matrices rapportées d'une seule venue, à parois latérales droites et liées au bloc 

porteur par retrait. 

La C.A. Schlempler, de Solingen, en Allemagne, utilise la méthode 

d'assujettissement par rétrécissement (thermique) pour insérer des matrices rapportées 

sur des marteaux. En l'occurrence, les matrices sont d'abord arrondies, et fixées au 

bloc porteur par rétrécissement dimensionnel, résultant du refroidissement rapide du 

bloc porteur autour de la matrice rapportée, après chauffage des pièces. 

Par contre, la mission a observé dans un autre établissement qu'au lieu d'être 

ajustées à serre, les gravures rondes sont maintenues en place au moyen d'une cale 

arrondie et plate d'un côté. Le fond de la gravure rapportée présente un plat de 

jointement coupé suivant un angle de 7 à 8 0 , tandis que la cale plonge dans un trou 

perforé de part en part du bloc porteur. 

Dans les ateliers Bar - Loforge, à Custines, en France, on se sert beaucoup de 

gravures rapportées rondes d'un diamètre variant entre 5" et 8". Ces pièces sont 

maintenues à serre grâce à une dépouille de 1 0 . Deux trous de I 3/4" percés dans le 

bloc porteur à chaque extrémité du retrait des gravures, permettent, grâce à des 

goupilles, de retirer ces gravures pour les remplacer au besoin. 

La plupart des ateliers de forgeage à la presse qui utilisent des gravures 

rapportées de forme arrondie recourent à des plaques de fond en acier HI  1 au lieu de 

l'acier à matrice no. 5 habituel. 

7.3.3 Gravures rapportées pour presses 

Aux ateliers Forgevis, en France, les gravures rectangulaires sont maintenues 

par une saillie à chaque extrémité; celà permet un positionnement positif et un 

clavetage au bloc de la presse, comme le laisse voir la figure 5. Le recours à des 

Pièces filetées, insérées dans le bloc de presse, permet l'utilisation de boulons de 

retenue. 

7.3.4 Matrices d' ébavurage 

Dans les établissements visités, environ 80% des fabrications de forge sont 

ébavurées à chaud. Les matrices d'ébavurage sont fabriquées conformément aux 

méthodes traditionnelles, c'est-à-dire au moyen de façonneuses, fraiseuses verticales, 

scies à ruban et, dans quelques cas, par l'étincelage. La mission a noté qu'on 

utilise, en Europe, des matrices d'ébavurage (monopièce) plus solides que dans la 

plupart des forges du Canada. Ceci est peut-être attribuable à l'emploi plus 

généralisé de l'étincelage. 

Les matrices d'ébavurage multipièces sont plus fréquemment utilisées par les 

producteurs d'outils manuels et de petites pièces ébavurées à froid. 

Lorsque les bords tranchants sont soudés, la matière de base est dégrossie et, 

après soudage, on les ajuste soit par meulage à la main, soit par étincelage. Dans 
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une des forges visitées, on était à faire l'essai d'une technique de métallisation au 

pistolet du bord tranchant de matrices d'ébavurage. 

La différence la plus marquée entre les matrices d'ébavurage à froid utilisées 

en Europe et celles utilisées au Canada réside dans l'étroitesse du fil des faces tranchantes. 

La largeur du fil n'est que de 3/32" à partir du bord tranchant: la tolérance supérieure 

est réalisée par fraisage ou formage d'un angle de 15 à 20°  depuisle fil jusqu'à l'extérieur 

de la matière de base de la matrice d'ébavurage. 

Immanquablement, on utilisait des matrices d'ébavurage à chaud pour les 

forgeages multiples. La mission a noté, cependant, que l'ébavurage ne se faisait pas 

toujours en une seule course du balancier de la presse, même si les matrices étaient 

du genre multiple. Pour une fabrication en particulier, celle d'une bielle emboîtée, 

chaque forgeage comportait sa propre empreinte; ainsi chaque estampage pouvait être 

ébavuré individuellement. 

Un autre cas intéressant que la mission a pu observer est celui de l'ébavurage 

sur le plan horizontal. Afin de décolleter la bavure à l'extrémité bridée d'un essieu 

de grande longueur, celui-ci était horizontalement dans la presse et la cale du pilon 

déplaçait la matrice d' ébavurage de façon horizontale vers l'extrémité bridée de 

l'essieu. 

Aux ateliers Friedrich Krupp, de Bochum, une matrice à ébavurer glissante est 

utilisée lorsque la presse n'a pas une hauteur libre suffisante pour le travail à exécuter. 

La mission a pu constater qu' il s'agissait de forger une pièce arrondie présentant des 

protubérances de part et d' autre du joint plan, de sorte qu'il était difficile de placer 

cette pièce sous le poids de la presse, même avec une hauteur libre suffisante. La 

matrice à ébavurer était donc glissée à la main vers l'avant de la presse, qui était 

chargée de la pièce forgée, d'un poids approximatif de 100 livres, et était ensuite 

poussée sous la masse de la presse pour ébavurer la pièce. Une fois ébavurée, la pièce 

tombait au pied de la presse. 

La mission a également vu une autre intéressante combinaison ébavurage-perçage 

aux ateliers Bruninghaus, de Werdohl, en Allemagne; une seule frappe de la presse, 

on y ébavurait et perçait un flan d'engrenage d'environ 5 pouces de diamètre. 

Fixé à la masse, le perceur traverse un ensemble mobile composé d'un poinçon 

et d'un déchargeur. 

Le poinçon est guidé par un dispositif coulissant lié au perceur, mais son 

mouvement se règle grâce à des tiges traversant l'embase de la presse lié, semble-t-il, 

à des ressorts pour maintenir le poinçon au-dessus de la matrice à ébavurer. 

Pour l'exécution du travail, on place 1-a pièce sur la matrice à ébavurer et 

c'est le perceur qui l'atteint en premier. Ce contact peut exercer une pression 

suffisante pour décolleter la bavure extérieure, mais si ce décolletage ne se produit 

pas, la masse tombante se raccorde au poinçon mobile dans sa course vers le bas et 

décolle la bavure extérieure. 

Lors du coup allant de haut en bas, les tiges qui règlent le poinçon mobile le 

maintiennent en place pour qu'il arrache la pièce du perceur. 

7.3.5 Clavetage anti-déports 

Bien que nous ayons déjà signalé l'emploi de matrices clavetées pour prévenir 

les désalignements ou déports, nous nous arrêterons ici plus longuement sur le sujet. 
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Le clavetage des matrices s'impose en raison même de la façon dont les 

marteaux-pilons européens sont construits. Leurs jambages sont fixés à l'enclume 

ou chabotte et l'ajustement des coulisseaux se fait sur ceux-ci. Cette méthode 

permet peut-être un meilleur ajustement du dispositif quand tout l'appareil est à 

température de fonctionnement, mais elle rend le réglage plus difficile lorsque les 

marteaux sont froids. On met donc les marteaux en mouvement en leur laissant un 

certains jeu jusqu'à ce qu'ils atteignent la température normale de marche. Une 

telle façon de procéder ne pose pas de problème dans les ateliers ayant trois équipes 

ou brigades de travail, ce qui n'est pas pratique courante dans les forges du Canada. 

La mission a observé plusieurs méthodes de clavetage des matrices. Pour 

les travaux sur pièce arrondie, on laisse d'habitude un épaulement d'un pouce à 

un pouce et demi tout autour de la gravure. 

La même méthode est employée pour l'estampage de petites pièces rectangu-

laires, dans le cas desquelles un ilôt arrondi est laissé en place pour recevoir les 

empreintes ou gravures. Cette technique exige un bloc porteur d'assez grande taille 

comparée aux dimensions de la pièce à forger. 

Certaines matrices de fortes dimensions sont clavetées à l'aide de deux 

goujons situés aux angles arrière et présentant un diamètre d'environ 4 pouces - à 

paroi droite pour ceux de 4 pouces - avec pente d'amorce d'à peu prés un pouce. 

On affirme que la dépouille du diamètre n'est que d'environ .005 pouce. 

Une forge en particulier qui, jusque-là, utilisait des goujons de forme arrondie 

a décidé de remplacer graduellement sa méthode par celle des quatre rectangles 

saillant aux coins du bloc porteur et correspondant à des retraits dans la matrice opposée. 

Cette décision découle d'un accident grave qui s'est produit lorsque l'un des goujons 

arrondis est tombé du bloc en cours d'opération. 

Dans un autre atelier, où l'on fait usage de matrices rapportées, les blocs 

porteurs sont clavetés grâce à une dépression ménagée de chaque côté de l'encoche 

de la gravure rapportée, avec projection sur l'autre matrice, ce qui restreint les 

déplacements longit udinaux et transversaux. (Fig. 6) 

Le recours à ces diverses méthodes nécessite l'emploi de blocs porteurs 

beaucoup plus gros qu'il ne le faudrait sans clavetage, sans compter un certain 

accroissement du temps d'usinage. Il faut donc envisager leur application en tenant 

compte de l'accroissement du coût, de l'importance de la série à produire, etc. 
Ces méthodes semblent présenter certains avantages dans le cas des longues 

séries. 

7.3.6 Autres commentaires 

Les ateliers de la Bescot Drop Forgings, à Wednesbury (Angleterre), exécutent 

un forgeage très difficile. Il s'agit d'un élément du joint universel de la traction 

avant des véhicules Land Rover. Pour réaliser cette pièce, on utilise la technique de 

la matrice fendue. Après un formage partiel au moyen de matrices classiques, le 

lopin est ébavuré pour être ensuite forgé de nouveau en travers du joint plan initial. 

Pour la seconde opération, la matrice inférieure est fendue verticalement et 

maintenue en place grâce à un retrait dans un gros bloc porteur. La matrice supérieure 

ou poinçon donne alors à la pièce sa forme intérieure et remplit la gravure. 

La mission a pu voir un autre forgeage intéressant aux ateliers Garrington de 

Bromsgrove; on y façonne un demi-arbre de train arrière sur lopin dont le métal est 

préalablement repoussé à l'aide d'une refouleuse à résistance électrique. L'extrémité 

à bride subit ensuite le forgeage de finition dans une presse à vis et, comme il n'y a 
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Pas suffisamment d'espace pour la longue tige, la matrice est faite de manière 

qu'elle puisse s'incliner vers le bas, en direction de l'opérateur, ce qui permettait 

à celui-ci de la mettre en place en la faisant basculer légèrement sous la masse 

supérieure de la presse.. 

7.4 LUBRIFICATION DES MATRICES 

Les méthodes de lubrification des matrices que la mission a pu observer vont 

des systèmes de gicleurs automatiques, employés surtout dans le cas des presses à 

forger, à la simple sciure de bois dans le cas des marteaux-pilons. 

Nous avons constaté cependant que les forges d'Europe utilisent la sciure de 

bois beaucoup plus que tout autre moyen de lubrification avec, d'ailleurs, beaucoup 

d'efficacité. Certaines forges emploient de la sciure de bois sèche, d'autres de la 

sciure de bois humidifiée, d'autres encore de la sciure de bois nature. 

Certains usagers affirment que la sciure de bois prévient le collage, tandis 

que d'autres estiment que cette substance empêche la formation d'écailles. Quoi 

qu'il en soit, les pièces observées semblaient se détacher librement de la matrice et 

l'écaillage des surfaces ne paraissait pas présenter de problème sérieux. 

La plupart des forges européennes qui utilisent la sciure de bois comme 

lubrifiant exécutent des pièces assez considérables et ne se servent pas d'un jet 

continu d'air à basse pression pour dégager les écailles, comme cela se fait 

couramment au Canada. 

Pour la plupart des presses à forger, les ateliers européens recourent à une 

forme ou l'autre de lubrification par giclement. Dans plusieurs cas, la mission a 

noté la présence de dispositifs mis au point par la Jaco and Graphoidal Developments, 
tandis que d'autres forges emploient des dispositifs construits selon leurs propres 

exigences. Certains de ces dispositifs sont du type mobile; passant entre les 

matrices, ils arrosent en même temps la gravure du haut et du bas à la fin de chaque 

cycle. 

A la Daimler-Ben z, en Allemagne, un appareil de giclement à jet continu 

n'arrose que la matrice supérieure. Le ruissellement suffit ensuite à lubrifier la 

matrice inférieure. Cette entreprise est la seule d'Europe à employer le lubrifiant 

"Molycote" pour les matrices des marteaux. En général, les lubrifiants utilisés dans 

les gicleurs pour presses à forger comprennent un mélange de graphite collordale et 

d'eau, de graphite colloidale et d'huile et, dans certaines forges, une solution de 

bi-sulfite de molybdène ("Molycote"). Un atelier en particulier utilise une huile 

soluble pour ses machines à refouler. 

De leur côté, les établissements Garrington, qui font beaucoup usage de 

gicleurs automatiques, en étaient à remplacer graduellement le graphite et l'eau 

par une solution de soude et de sel. 

On recourt à la méthode dite bonderlubing pour toutes les opérations de 

forgeage à froid. 

Divers lubrifiants sont appliqués aux matrices de presses et de pilons par 

mouillage mais, en Angleterre, on se sert surtout d'une tige de saule pour appliquer 

une huile légère aux surfaces en cause. Cette méthode semble réduire la quantité 

de lubrifiant nécessaire. En outre, quand les matrices frappent la tige de saule il 

n'en résulte aucune conséquence fâcheuse, si ce n'est que le choc donne alors à 

la tige une apparence de balai. 
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Chez Bar-Lorforge, en France, on emploie pour le forgeage de métaux non 

ferreux divers lubrifiants, notamment de la poudre d'aluminium mélangée à de 

l'huile, du soufre ainsi que du bi-sulfite de molybdène et, pour la plupart des 

estampages au marteau, un mélange de soufre et d'huile, 

Dans les forges fabriquant des pièces estampées sur gravure peu profonde, 

entre autres des outils manuels, on n'utilise aucun lubrifiant. 

7.5 EMMAGASINAGE DES MATRICES 

C'est aux usines Daimler-Benz, de Stuttgart, en Allemagne, que la mission 

a observé les installations d'entreposage les mieux conçues. Les matrices y sont 

rangées sur des palettes individuelles, casées dans des étagères verticales. Un 

véhicule de manutention spécial, fabriqué par la Irwin Mehne, de Heilbronn, se 

déplace sur rails dans les allées prévues entre les étagères. Le conducteur va et 

vient le long des allées, la plate -forme du véhicule manutenteur étant équipée 

de fourches qui permettent de soulever n'importe quelle palette d'un côté comme 

de l'autre. L'opérateur abaisse ensuite la palette porteuse de matrices à la hauteur 

qu'il faut pour la transférer sur un chariot ou un camion à fourchettes à l'extrémité 

de l'allée. Lorsque l'appareil atteint l'extrémité des rails d'une allée, l'opérateur 

peut le faire pivoter à angle droit pour l'engager sur d'autres rails, et ainsi d'allée 

en allée. 

Un autre intéressant entrepôt de matrices a pu être observé chez Bar-Lorforge, 
en France. Le point digne de mention dans ce cas réside en ce que la charpente de 

l'entrepôt même est constituée par les étagères à matrices. Celles-ci se composent 

de supports verticaux en tubes d'un pouce et demi, tandis que les traverses sont faites 

de barres tubulaires de I x 2. Les casiers ont sept étages et les matrices y sont 

emmagasinées sur des palettes individuelles que manutentionne un empileur hydraulique 

à main. Au-dessus des étagères, un faîtage léger supporte le toit et les murs dont les 

panneaux translucides laissent passer la lumière. 
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8.0 ESTAMPAGE 

8. I  ROYAUME-UNI  

En Angleterre, l'usage des pilons estampeurs est assez répandu; on y utilise 

aussi un grand nombre de moutons à courroie. Sur les huit forges visitées, quatre 

font principalement appel aux moutons à courroie, tandis que deux autres emploient 

ce genre de marteaux comme appareil auxiliaire. Une importante entreprise a 

transformé douze moutons à courroie (d'une capacité de 3000 à 5000 livres) en un 

ensemble hydraulique autonome ("Lasco")*; cependant les autres compagnies ne 

semblent pas avoir de programmes visant la modernisation de ce type d'équipement. 

Dans certaines forges, la courroie des gros moutons est remplacée par des chaînes 

ou cordes de tirage. Un seul établissement disposait de moutons à planche lors de 

la visite de la mission. 

Au second rang des appareils à masse tombante les plus répandus en Angleterre 

figure le pilon autonome, à double effet et fonctionnant à air comprimé. Son cadre 

est en forme de "C" (type "nasal"). Les pilons de ce genre servent surtout au 

préformage des billettes avant matriçage au marteau ou à la presse; dans certains cas, 

toutefois, on les utilise pour ébaucher des pièces cylindriques simples. 

Deux compagnies utilisaient encore des marteaux-pilons à contre-frappe de 

modèle ancien et, même si la mission n'a pas pu observer l'usage de marteaux à contre-

frappe nouveaux, elle a noté qu' il y en avait un en construction à l'usine de la 

B & S Massey. Dans les entretiens au sujet de ce genre de marteau-pilon, les 

exploitants des forges anglaises visitées ont fait remarquer qu'il est doublement difficile 

de maintenir une pièce à forger sur la matrice du fait que le marteau comporte deux 

masses mobiles. Au chapitre des avantages, cependant, on a mentionné que le bruit, 

les vibrations et le volume de l'équipement sont moindres que dans le cas des autres 

types de marteaux pour un même forgeage. 

En matière d'équipement nouveau, on semble préférer les marteaux et presses 

hydrauliques à double effet. Lorsqu'elle a visité l'usine B & S Massey, la mission a 

été favorablement impressionnée par une démonstration de "1'  Hydrostamp" qu'on y 

emploie. Le marteau de cette machine travaille à très grande vitesse et sa force de 

frappe se règle facilement. 

Le principal fournisseur de marteaux-pilons au Royaume-Uni semble être la 

B & S Massey; néanmoins nous avons noté à divers endroits l'utilisation de Chambersburg**, 
d'Erie,***cle Lasco et d'Eumuco****. 

La société Garrington Ltd. a les plus modernes établissements de forgeage 

d'Angleterre, disposant de marteaux à air comprimé à action simple et double, d'une 

puissance de 3,000 à 20,000 livres. 

* Fabriqué par : Langenstein & Schemann A.G. Machinenfabrik 
8630 Coburg/BAY 
Al lemagne. 

Chambersburg Engineering Co., Chambersburg, Pa., 17201 E.-U. 
Erie Foundry Co., Erie, Pa., 16512 E. -U. 
Eumuco A.G. Fur Machinenbau, 509 Leverkusen, Allemagne. 

** 
*** 
**** 
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Sauf pour le forgeage des outils manuels, presque toutes les pièces sont 

ébavurées à chaud. Toutes sont façonnées à partir de billettes et présentement 

très peu d' écaillement. Dans presque tous les cas on utilise de la sciure de bois 

pour prévenir l'adhérence ou pour nettoyer les matrices au souffle. L'utilisation 

de carton, d'amiante ou de papier abrasif sous les blocs de matrice n'est pas rare. 

Une compagnie en particulier emploie une gravure rapportée avec le bloc finisseur 

et refraise celui-ci environ trois fois avant d'avoir à refraiser l'élément ébavureur 
et l'élément ébaucher. 

La compagnie Stanley (G.B.) Ltd. a comme particularité d'assujettir toute 

sa forge aux exigences de ses opérations de finissage. Il s'agit en l'occurence 
d'une forge relativement petite (dotée de quatre marteaux-pilons à air comprimé 

d'une puissance de 1,100 livres) et qui fonctionne uniquement sous l'empire du 

service de finissage, de sorte qu'elle n'emmagasine pas de produits. 

8.2 ALLEMAGNE 

L'industrie allemande de la forge semble la plus efficace et la plus dynamique; 

dans l'ensemble c'est celle qui s'est révélée la plus impressionnante de tous les pays 

visités. En outre, vu que c'est en Allemagne qu'on trouve les deux principaux 

producteurs d'appareils de forge, i.e. "Lasco" et "Eumuco", il s'ensuit que les forges 

allemandes sont très au courant de ce qui se fait de plus nouveau en matière d'équi-

pements. 

Les ateliers qui produisent de petites pièces emploient encore des moutons à 

courroie, mais on y voit déjà de nouveaux appareils, notamment des marteaux-pilons 

hydrauliques de marque "Lasco" et Eumuco". Des marteaux-pilons à contre-frappe 

s'observent encore dans certaines forges. La mission a remarqué deux installations 

"Lasco" combinant une presse hydraulique à un marteau et capables de façonner très 

aisément des pièces lourdes ou complexes. 

L'une de ces combinaisons presse hydraulique-marteau était en service à la 

C.A. Schlemper. Cette société produit à l'aide de cet équipement des demi-arbres 

et autres pièces creuses de forme analogue, d'un diamètre pouvant atteindre 8" et 

une longueur de 30". Le pilon de l'appareillage en cause a une puissance de 18 
tonnes et la presse, une puissance de 630 tonnes. La mission a surveillé le forgeage 

d'un demi-arbre d'environ 24" de long et d'un diamètre de 6" à l'extrémité rétreinte. 

La pièce a d'abord été préformée par refoulage dans la presse, pour subir ensuite les 

cycles d'estampage au marteau. Il s'agissait d'une opération programmée au_bout 
de laquelle la pièce finie était automatiquement éjectée par jet d'air. A la Daimlez -
Benz une machine semblable sert à la réalisation d'une pièce analogue, en quatre 

étapes dont le cycle dure 22 secondes. 

La société Daimler-Benz est la seule d'Europe à forger des barres au moyen de 

petits marteaux-pilons. Dans une même opération d'estampage elle forme, à raison 

de deux par plateau, des flans d'engrenage de 4" à partir d'un fer rond de 1 V8" 
n'ayant pas subi de préformage. 

A la Daimler-Benz, I 'écaillement s'effectue sur un convoyeur étroit roulant 

à assez grande vitesse entre le fourneau et le marteau-pilon, la hauteur de chute à 

l'extrémité de ce convoyeur étant d'à peu près 18". La méthode parait très efficace. 

Les entreprises qui fabriquent des outils manuels à partir de flans d'acier en 

feuille profilée réalisent l'écaillement en faisant passer les flans chauffés entre deux 

brosses d'acier stationnaires avant de les soumettre au forgeage. 
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8.3 ITALIE 

Les usines R.I.V. - S.K.F. de Villa Perosa, près de Turin, font surtout 

usage de presses à forger; toutefois elles réalisent aussi de grosses pièces cylindriques 

en dégrossi à l'aide d'un marteau-pilon à vapeur "Kreuser-Wagner", dont le jambage 

est assez inusité. Lors du passage de la mission, la R.I.V. -S.K.F. avait commandé 

un autre marteau-pilon "Wagner" pour son nouvel atelier; c'était l'unique cas 

d'utilisation d'équipements de cette marque en Europe. 

La forge de la C. Raimondi n'est pas de première importance dans les usines 

de cette compagnie, puisqu'elle ne produit que des corps de soupape d'un diamètre 

tubulaire ne dépassant pas 2". Elle réalise ses fabrications sur marteaux à air comprimé 

" nasal" et les élève jusqu'à 30 pieds pour en effectuer la finition sur marteaux 

pneumatiques à double effet. Assez efficace, cette méthode d'écaillage est toutefois 

lente et fastidieuse. 

8.3 FRANCE 

Dans ce pays, la mission a visité deux forges captives de l'industrie automobile, 

soit Renault et Forgevis (Simca), ainsi que deux ateliers de forgeage général exploités 

par Bar-Lorforge. 

Aux usines Renault, de Paris, on s'apprêtait à remplacer les marteaux-pilons 

par des presses à forger, qui sont moins bruyantes. Chacun des quatre marteaux à vapeur 

de 4,000 livres était actionné par une équipe composée d'un chauffeur, de deux 

marteleurs et d'un ébavureur à chaud. L'équipe travaillait à cadence rapide; toutefois 

il lui fallait marquer un temps d'arrêt à la fin de chaque chauffage pour permettre au 

chauffeur de recharger le four. Règle générale, on se servait de deux fours pour réduire 

la période d'attente. Ce type de chauffage est le seul du genre que la mission ait eu 

l'occasion d'observer; la plupart des autres entreprises pratiquent une méthode de chauffe 

en continu. Les marteleurs portaient des protecteurs auriculaires, et c'est la seule 

entreprise où la mission a pu voir des ouvriers ainsi munis de protège-tympan. 

Dans les ateliers Forgevis, le forgeage s'effectue exclusivement à l'aide de 

presses. La mission a noté la présence d'un mouton à planche de 1,500 livres, de marque 

Erie, mais il n'était pas en service. 

L'atelier de Bar-Lorforge, à Bar-sur-Aube, est essentiellement un entreprise 

de forgeage générale en petites séries, bien qu'on y produisent d'importantes quantités 

de bielles et de vilebrequins pour motocyclettes. 

L'appareillage observé comprenait 9 presses à vis, huit moutons à courroie de 

1,000 à 10,000 livres et trois moutons à planche. Un des moutons matriceurs servait 

au forgeage d'un levier à partir d'une billette d'un diamètre de 3/4 de pouce et d'une 

longueur de 6 pouces; tandis que la pièce reposait libre sur l'appareil à ébavurer, 

l'opérateur forgeait une languette de retenue en vue du matriçage de finition. 

La mission a pu noter que pour un certain nombre de matriçages, on se servait 

de lopins carrés; ces lopins sont d'abord chauffés dans un four rotatif; on en arrondit 

ensuite les coins à l'aide d'une presse de faible puissance puis on procède au matriçage 

et à l'ébavurage à chaud. Grâce à cette méthode, une équipe de quatre hommes 

produisait, sur un mouton Erie de 3,000 livres, des charnières directrices de 8i- livres 

au rythme de 240 à l'heure. 
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Pour forger une roue de 50 livres à l'aide d'un mouton à courroie Massey 

de 10,000 livres, l'opérateur arrondissait dans une presse les angles d'un lopin 

de 5 pouces sur 10 pouces, l'aplatissait en galette pour le transférer ensuite 

directement au pilon finisseur sous lequel la pièce subissait onze frappes. Par 

cette méthode, une équipe de quatre hommes réalisait quatre vingt pièces à l'heure. 

L'un des pilons à planche de 1,500 livres, était assorti d'un dispositif 

spécial en vue de la production d'une broche directrice d'environ deux livres. 

En l'occurence, le profilé de départ consistait en un lopin rond de 1 1/4 pouce 

réduit, sur la moitié de sa longueur, à environ 3/4 de pouce par le procédé "Bradley".  
La pièce était ensuite forgée sous pilon, pointe en bas, à l'aide d'une matrice 

inférieure refroidie à l'eau. L'éjection se faisait au moyen de sciure de bois, 

sans adhérence apparente et avec un parfait remplissage de la pointe. 

Les ateliers Bar-Lorforge, à Custines, réalisent de plus grosses pièces de 

caractère général, y compris bagues et segments. Leur équipement de matriçage 

se compose de 4 pilons pneumatiques d'une puissance atteignant 16,000 kg. mètres 

et 3 pilons hydrauliques à double effet de 200 à 3,200 kg. mètres. 
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9.0 FORGEAGE A LA PRESSE 

Dans sa tournée des forges de quatre pays d'Europe, la mission a remarqué 

que de nombreux types d'équipements de forgeage à la presse étaient utilisés de 

manières diverses, tant au point de vue de la disposition, de la manutention que de 

l'appareillage associée. 

Deux principes fondamentaux d'utilisation ont été notés: 

a) Premièrement, obtenir de la machinerie le plus fort rendement possible 

grâce à une main-d'oeuvre adéquate et à un minimum, seulement, 

d'automatisation. 

b) Deuxièmement, investir dans l'automatisme et le matériel de manutention 

de façon à supprimer l'excès de main-d'oeuvre. 

Les avantages relatifs de ces principes étant discutables, chaque forge doit en 

faire elle-même l'évaluation. 

Un certain nombre d'ateliers utilisent des machines à forger horizontales 

(refouleuses), soit à matrices verticales soit à matrices horizontales. 

Pour le préformage, on recourt à des laminoirs à forger. 

De nombreuses installations de forgeage à la presse emploient des systèmes 

d'induction pour chauffer l'acier. 

9.1 UTILISATION GENERALE DE L'EQUIPEMENT 

La mission a observé diverses combinaisons d'appareils. Des pilons sont associés 

à des presses, des refouleuses à des presses, des laminoirs de rétreinte à des refouleuses, 
ou encore divers types de presses groupées en un même poste de travail. Voici des 

exemples typiques de ces diverses combinaisons: 

a) Préformage à la presse de 1,600 tonnes. 

Finition sur presse de 600 tonnes. 

Retour à la presse de 1,600  tonnes pour  ébavurage et calibrage. 

b) Préformage au pilon ou au laminoir à rétreindre et finition è la presse. 

c) Préformage à la presse à ébavurer. 
Finition à la presse à forger. 

Reprise à la presse à ébavurer pour ébavurage. 
d) Préformage à la presse à forger. 

Pliage sur presse à ébavurer. 
Finition sur presse à forger. 

Reprise sur presse à ébavurer pour décolletage. 

e) Réduction des aires de section au laminoir à forger, repoussage des 

bords à la refouleuse. 
f) Formage à la refouleuse. 

Finition à la presse. 

g) Dans un cas, deux machines à forger, avec chauffage par résistance, 

servaient à former les extrémités d'arbres qu'on finissait ensuite au moyen 

d'une presse vérin. 
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9.2 FORGEAGE A CHAUD SUR PRESSES MECANIQUES 

Les ateliers d'Europe utilisent divers types d'équipement de forgeage à chaud 

qu'ils se procurent auprès de fournisseurs nord-américains, britanniques et européens. 

9.2.1 Rendement élevé sans automatisation 

On peut obtenir d'un ensemble de presses donné un rendement élevé grâce à 

une main-d'oeuvre adéquate. L'appareillage de chauffe doit pouvoir chauffer le 

métal à une cadence suffisante par rapport au rendement désiré. Le recours au chauffage 

par induction représente en soi un investissement assez considérable. 

Pour les presses, ce principe d'opération était très répandu dans les forges 

anglaises et françaises qui fournissent l'industrie automobile. Exemple typique: une 

équipe comprenant jusqu'à trois opérateurs affectés à une même presse à forger 

travaillait de concert avec d'autres ouvriers affectés au fonctionnement de la presse 

d'ébavurage, du laminoir à rétreindre, du fourneau, etc. 
Les opérateurs se tiennent normalement à l'avant et à l'arrière de la presse à 

forger. Les figures 7 à 9 illustrent certains agencements caractéristiques. 

9.2.2 Réduction de la main-d'oeuvre par l'automatisme 

Pour réaliser la plus grande réduction possible de la main-d'oeuvre pour un 

ensemble donné de presses, il faut tenir compte de la manutention de la matière au 

niveau de chaque élément de l'appareillage: dispositif de chauffe, laminoirs, presse 

à forger, presse à ébavurer et, parfois, une seconde presse. Il arrive aussi qu'un 

pilon ou une refouleuse soit associé avec la principale presse à forger. 

Voici les méthodes employées pour rédu:re les besoins de main-d'oeuvre: 

a) Utilisation de convoyeurs mécanisés entre les éléments d'un même 

ensemble de presses; 

b) Lubrification par giclement automatique pour éliminer le besoin 

d'arrosage manuel; 

c) Système d'alimentation automatique des fours et des appareils de 

chauffe par induction; 

d) manipulateurs automatiques pour desservir les laminoirs à forger; 

e) transfert automatique des pièces à la presse à forger, avec opération 

combinés d'ébavurage. 
De façon générale, plus l'équipement est automatisé, plus la série moyenne de 

fabrications doit être longue pour justifier les coûts d'installation. 

Autre fait général: dans les usines plus automatisées, il y avait, lors du passage 

de la mission, plus d'équipement inactif que dans certaines usines efficaces mais dotées 

d'un appareillage moins complexe. Toutefois, la mission a pu constater que de nombreuses 

installations entièrement automatisées semblaient fonctionner de façon très productive. 

9.2.3. Convoyeurs mécaniques 

Les convoyeurs mécaniques observés en Europe appartiennent à divers types, y compris' 

a) Convoyeurs à lourde chaîne multiple, dans le cas desquels le lopin est 

entraîné par la chaîne elle-même. Dans divers ateliers, il semble 

qu'on utilise ce genre de convoyeur comme dispositif d'écaillage. L'effet 

d'écaillage s'obtient en faisant tourner la chaîne rapidement mais avec 

beaucoup de jeu, de manière que le lopin soit secoué durant tout son 

transport sur le convoyeur. 
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b) Convoyeurs-distributeurs actionnés par chaîne. 

c) Convoyeurs qui transportent les lopins jusqu'à une chute fixe, 

grâce à des palettes transversales assujetties à une double 

chaîne d'entraînement. 

La mission a aussi vu, dans plusieurs cas, qu'on avait cherché à supprimer les 

convoyeurs tout en obtenant les mêmes résultats, par exemple en surélevant certains 

appareils de manière à utiliser des chutes d'alimentation par gravité entre les divers 

éléments. Dans ce cas, il est manifeste qu'on a voulu supprimer le dispositif mobile, 

source possible d'ennuis. 

9.2.4. Systèmes de lubrification par giclement automatique 

En Angleterre, certaines forges utilisent des systèmes de lubrification brevetés 

par la Graphoidal Developments et par la Jaco. Toutefois, la plupart des ateliers 

visités semblaient recourir à des dispositifs fabriqués par l'entreprise elle-même ou, 

tout au moins, d'après ses propres exigences. 

Les systèmes de lubrification se répartissent en deux types fondamentaux: dans 

un cas les buses sont amenées en travers des matrices lorsque la presse est ouverte, 

dans l'autre les buses sont fixes et réglées de manière à gicler de façon continue ou 

intermitente. 

Avec les dispositifs à gicleurs mobiles, qu'on utilise généralement pour 

lubrifier les matrices de grande taille, le jet est souvent interrompu entre les gravures. 

Outre le giclement automatique, on recourt parfois aussi à l'humectage manuel pour 

assurer le surcroît de lubrification que peut exiger telle ou telle partie de la gravure. 

9.2.5 Dispositifs d'alimentation automatique 

L'alimentation automatique des fours et des appareils de chauffe par induction 

n'a pas paru généralisée, mais la mission a quand même noté que différents modèles 

d'alimentation automatique étaient en usage. 

Dans l'un des ateliers d'Allemagne, la mission a pu constater que la plupart 

des fours étaient alimentés au moyen d'un dispositif automatique. Ce dispositif* 

consistait en un baril rotatif rempli à l'avance de lopins en colonnes verticales. Un 

bras mécanique amenait les lopins dans le four et les en retirait, après chauffage, 

pour les laisser tomber sur un convoyeur. 

Certains ateliers ont aussi de l'équipement d'alimentation semi-automatique 

des fours. A titre d'exemple, mentionnons le cas d'un four poussant de type modifié, 

dont l'alimentation requérait encore de la main-d'oeuvre, tandis que l'éjection des 

lopins se faisait automatiquement; une fois éjectés du four, ceux-ci étaient amenés 

à la presse par un convoyeur mécanique. 

La plupart des appareils de chauffe par induction sont alimentés à la main, 

mais la mission a visité deux ateliers où l'alimentation de ces appareils était automatisée. 

Dans un cas, les lopins arrivant sur un chemin d'amenée étaient saisis par un 

électro-aimant qui, fixé à un palan, les déposait ensuite dans une trimie surélevés. 

De là, un plateau vibrateur les entraînait jusqu'à la bobine de chauffe. 

L'autre dispositif était en voie d'installation lors du passage de la mission. Il 

s'agissait d'une piste d'élévation spiralée. Versés dans un réceptacle annulaire, les 

lopins allaient remonter la spirale par vibrations pour s'engager ensuite dans le couloir 

débouchant sur la bobine d'induction (photo 9). 

* Fabriqué par Erich Menzel, Industrieofen-, Feuerungs- und 
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9.2.6 Manipulateurs automatiques pour laminoirs à forger 

La mission a pu voir des laminoirs à forger de marque Keiserling et Eumuco 
équipés de manipulateurs automatiques qui assurent la passage des lopins dans les 

diverses cannelures. Dans les deux cas, le système semblait très bien fonctionner; 

toutefois, la cadence de quatre passages par 5 secondes était beaucoup plus rapide 

que ne l'exigeait l'opération. 

Dans une autre forge, la mission a pu voir un manipulateur semi-automatique 

à mâchoires de captation capable de manutentionner des lopins assez lourds. Ce 

manipulateur était poussé dans le laminoir à la main. 

Dans un autre atelier, le laminoir était aussi automatique, mais un seul passage 

étant requis, un levier articulé suffisait à pousser les lopins dans les cannelures. 

Photo 9 Nouvelle trieuse-empileuse vibrante, à spirales verticales, en voie 

d'installation à la RIV-SKV (Italie), pour l'amenée automatique 

des lopins dans le four à induction, avant forgeage. 
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9.2.7 Transfert automatique dans la presse à forger 

Chez les entreprises visitées, plusieurs presses à forger étaient pourvues d'une 

machine-transfert automatique. Toujours, il s'agissait d'un support ambulant. On 

s'en servait pour le forgeage de pièces rondes et de pièces asymétriques. Chaque coup 

de presse donnait une pièce ébavurée et entièrement formée. 

Dans un cas en particulier, où il s'agissait de forger une pièce circulaire, le 

lopin était saisi à sa sortie du four à induction pour être automatiquement placé dans 

la première matrice par des tenailles à mouvement réciproque. 

Pour ce qui est du forgeage à froid, les presses automatisées étaient assorties, 

dans un certain cas, d'un dispositif de transfert à support ambulant; dans un autre cas, 

le  transfert s'effectuait au moyen d'un bras pivotant. 

9.3 MACHINES A FORGER HORIZONTALES (REFOULEUSES) 

La mission a noté que des refouleuses étaient associées à d'autres appareils de 

forgeage et que, parfois, on s'en servait pour obtenir des pièces finies. 

La mission n'a pu voir qu'une seule refouleuse pourvue d'un dispositif de 

transfert automatique. Il s'agissait d'une machine à matrice horizontale assortie d'un 

transfert à support ambulant. 

L'équipement servait au forgeage d'arbres de couche; les barres de métal 

passaient dans un laminoir à alimentation automatique pour être ensuite transférées à 

la refouleuse. Ce transfert s'effectuait grâce à un bras pivotant qui s'emparait de la 

pièce à la sortie du laminoir pour la déposer au premier point d'arrêt du support 

ambulant. 

9.4 LAMINOIRS A FORGER 

Les forges des pays visités par la mission associent souvent des laminoirs à forger 

avec des presses pour fins de préformage. 

Dans un ateliers en particulier, deux de ces machines étaient pourvues de 

dispositifs d'alimentation automatique capables d'introduire le métal dans le laminoir 

et de l'en retirer aussi souvent qu'il le fallait. Ces manipulateurs mécaniques fonctionnent 

à un rythme très rapide et peuvent assurer 4 passages en 5 secondes. (Photo 10). Ailleurs, 

on utilisait un laminoir automatique dans lequel les barres de métal passent directement 

par toute une série de cylindres réducteurs. 

La mission a également vu en activité un laminoir traditionnel dont le fonctionnement 

automatisé assurait un passage simple des barres en continu. Dans ce cas, un levier 

articulé poussait les barres dans le laminoir jusqu'au point où le guide à l'encolure du 

laminoir puisse les supporter et les engager complètement entre les cylindres. 
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Photo 10 Laminoir d'étirage Hasenclever, avec manipulateur automatique, 

aux ateliers Forgevis de France. La pièce amenée automatiquement 

du four jusqu'au manipulateur repasse sous les cylindres pour un 

nouvel étirage. 

9.5 FORGEAGE DE ROUES POUR V EHICULES DE CHEMIN DE FER 

De grosses presses hydrauliques atteignant jusqu'à 3600 tonnes servent au 

forgeage de roues et de jantes pour véhicules ferroviaires aux ateliers d' Italsider, à 

Lovere. 
Les lopins de fortes dimensions nécessaires à ce forgeage sont obtenus par 

tronçonnage sur tour d'une billette venue de fonte. L'outil à tronçonner s'arrête 

à une certaine distance de l'axe de la billette, de manière à laisser un lien de 3 
pouces de diamètre entre les lopins. Ensuite ceux-ci sont séparés par un couteau 

hydraulique qui s'enfonce dans les entre-deux. 

Un manipulateur ramasse les lopins pour les placer dans un four à sole rotatif, 

d'où un autre manipulateur les retire lorsqu'ils ont atteint la température de forge 

désirée. Ce manipulateur sert à amener les lopins chauffés dans la presse où, en une 

série de frappes de la première matrice ils sont réduits à épaisseur de roue. Tout au 

long de l'opération, l'écaillage se fait par jet d'air. 

Chaque pièce passe ensuite dans une matrice hermétique qui, au sein de la 

même presse, lui donne le calibre voulu. Un troisième manipulateur retire les pièces 

de la presse pour les transférer à un laminoir qui en rabat la collerette. 

Un autre manipulateur assure alors le transfert de chaque pièce à une seconde 

presse hydraulique (à double effet, c. -ai-d. possédant deux masses mues l'une vers 

l'autre) pour le perçage du trou central. 

Les photos 11 à 13 laissent voir la gamme des opérations de forgeage d'un arbre 

de roue pour véhicule de chemin de fer. 
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Photo 11 Aux ateliers d' ltalsider: billette destinée au forgeage d'un arbre de 

roue de chEmin de fer est retirée d'un four et placée sur un transporteur 

à rail muni d'un berceau pivotant. 

Photo 12 	Manipulateur et presse hydraulique terminant l'ébauche d'un arbre de roue, 

aux ateliers d' ltalsider. 

Photo 13 	Finition d'un arbre de roue à la presse hydraulique de type vertical. 
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10.0 MANUTENTION DES MATERIAUX 

La manutention des matériaux dans les différentes entreprises visitées varie 

considérablement selon l'ampleur et la nature du forgeage qu'on y pratique. Ce 

sont les forges indépendantes productrices de pièces d'automobile et les forges 

captives des fabricants d'automobiles qui se sont dotées des méthodes de manutention 

les plus perfectionnées. Des établissements comme ceux de la Garrington en Angleterre, 

Daimler-Benz en Allemagne et Forgevis en France recourent à un certain nombre 

d'excellentes méthodes de manutention des matériaux. Afin de donner un aperçu tant 

soit peu rationnel des méthodes en cause, nous avons jugé bon d'en faire ici un exposé 

analytique, depuis l'entreposage des aciers jusqu'à celui des pièces finies. 

10.1 ENTREPOSAGE DES ACIERS 

La plupart des ateliers visités entreposent leurs billettes et leurs barres d'acier 

à l'extérieur et utilisent une grue roulante pour décharger wagons et camions. 

Lorsque c'est possible, on emploie la même grue pour alimenter les cisailles. La 

plupart des établissements entreposent l'acier sur le sol, mais quand l'espace est 

restreint, on utilise des supports en forme de "A". 

Les ateliers Garrington emploient des supports en "A" chargés au moyen 

d'une grue roulante et déchargés à l'aide d'un déchargeur latéral. De leur côté, les 

entreprises Forgevis, en France, emmagasinent leur acier à l'intérieur et, pour obtenir 

une grande densité d'emmagasinage, on y empile les barres en paquets surperposés et 

séparés les uns des autres par des "U" métalliques de 2 pieds de large sur I pied de haut. 

Ce système oblige à couper les courrois des paquets de manière que ceux-ci reposent à 

plat, ce qui donne des empilements soigneux et distancés de quelques pouces. Une grue 

roulante amène l'acier de l'entrepôt au service de cisaillage surélevé, qu'alimentent 

des convoyeurs à rouleaux. Toujours chez Forgevis, un poste de cisaillage est pourvu 

d'un déchargeur automatique et d'un convoyeur à rouleaux mécanique, mais les 

commandes du déchargeur sont actionnées par le coupeur lui-même. Dans d'autres 

entreprises, la mission a noté la présence de trois ou quatre déchargeurs automatiques. 

Par contre, le chauffage de l'acier avant cisaillage lui a paru rare. 

La plupart des fabricants d'outils manuels dont la mission a visité les entreprises 

utilisent de l'acier feuillard, que bon nombre entreposent à l'intérieur et verticalement. 

Ils emploient ainsi la hauteur de bâtiment disponible; en I 'occurence, l'acheminement de 

l'acier vers l'aire d'entreposage ou les postes de travail se fait à la main. 

10.2 MANUTENTION DES BILLETTES 

Presque tous les ateliers recueillent les billettes tronçonnées ou cisaillées dans 

des paniers ou caisses métalliques dont la plupart sont alimentés par gravité. Lorsque 

le service de cisaillage ne se trouve pas surélevé, on place les bottes métalliques dans 

des enfoncements au sol. Règle générale, les paniers métalliques sont mus au moyen de 
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camions à fourchettes. Aux entreprises Forgevis, un dispositif rotatif déverse les 

paniers dans une trémie alimentant une démêleuse, à partir de laquelle les lopins 

sont amenés au four par un convoyeur. Chez Daimler-Benz, un appareil de levage 

automatique et à électro-aimant est associé à l'un des fours; son rôle consiste à 

faire passer les billettes du panier à la trémie. 

Dans la plupart des forges visitées, les paniers étaient déchargés à la main 

par le chauffeur. A la Daimler-Benz, où l'on utilise un mécanisme automatique de 

chargement et de déchargement associé à un four rotatif, la mise en place de la 

billette s'effectue au moyen d'une crémaillère verticale à huit stations. Quand la 

billette du dessus est enlevée, les autres avancent d'un cran, et lorsque la dernière 

billette d'une même station a été utilisée, la tourelle revolver s'oriente automatiquement 

vers la station suivante. Ce dispositif a une capacité d'environ 40 pieds de billettes 

de cinq pouces de long chacune. 

Les ateliers 	d'Italie étaient à mettre au point un démêloir vibratoire 

capable d'assurer la montée des billettes sur une rampe circulaire centrale alimentant 

un four à induction; cependant, il n'a pas été donné à la mission de voir ce système 

à l'oeuvre. La plupart des démêloirs observés étaient du type à plateau tournant, avec 

collecte du côté extérieur. Dans tin cas, la mission a noté l'emploi d'un mécanisme 

simple de redressement des billettes mal orientées: on avait dégagé une section de la 

piste de manière que les billettes se présentant trop de côté culbutent et retombent dans 

le démêloir. 

Dans la plupart des forges équipées de fours poussants ou de fours à induction, 

tout l'appareillage de chauffe est surélevé pour que le poste de travail suivant puisse 

être alimenté par gravité. A I 'English Steel , un convoyeur permettant aux billettes 

de glisser du four à induction jusqu'à la presse à forger est assorti d'un dispositif 

automatique qui rejette dans un panier la billette entrante lorsque la précédente n'est 

pas suffisamment dégagée de la presse. Un autre four poussant que la mission a noté 

comportait à sa base un déchargeur à partir duquel un convoyeur mécanique alimentait 

le poste de travail suivant. Ce système a l'avantage de réduire la chaleur radiante qui, 

au four,atteint l'opérateur de la presse. L'un des types les plus courants de convoyeurs 

employés pour recueillir les lopins à la sortie des fours est celui dont l'entratnement 
consiste en une chaine étroite. En général, ces convoyeurs fonctionnent à une assez 

grande vitesse, ce qui assure I,écaillage partiel des lopins par friction sur les parois. 

Un écaillage complémentaire s'effectue ensuite grâce à la chute de quelque 18 pouces 

que les lopins subissent quand ils quittent le convoyeur en fin de course. 

Les ateliers de la R.I.V. -S. K.F. d' Italie ont adopté deux nouveaux modes de 

manutention du métal en direction ou en provenance d'une presse ou d'un marteau-pilon: 

pour le transfert des billettes au marteau, on utilise un transporteur à vis incliné et muni 

de longues pallettes, qui se meut à la périphérie du convoyeur. Ce convoyeur, d'un 

diamètre assez large (environ 16 pouces) assure un bon secouement ainsi qu'un bon écaillage 

des lopins et, comme il ne comporte pas d'organes mobiles, son entretien n'est guère 

exigeant. (Photo 14) 
A Struttgart, la Daimler-Benz dispose d'un ensemble entièrement automatisé 

pour le forgeage d'arbres de roue; cet ensemble comprend un four, trois laminoirs d'étirage, 

un fourneau de réchauffement et une presse à refouler. 
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Photo 14 Billette circulaire au sortir d'un convoyeur incliné à spirale interne. 

Notez la cuve remplie d'écailles provenant des billettes en rotation 

dans le convoyeur à spirale. 

10.3 MANUTENTION DES PIECES FORGEES 

C'est probablement les ateliers Renault qui ont le meilleur système de manutention 

des pièces après I 'ébavurage à chaud. Les forgeages tombent par un trou dans le plancher 

sur un convoyeur mécanique qui les transporte à l'extérieur de l'atelier pour les déposer 

dans des paniers métalliques. En plus de réduire l'activité autour de la presse, cette 

façon de procéder réduit aussi la chaleur autour de la presse. 

Un certain nombre de forges disposent d'éjecteurs de goupilles aux postes d'ébavurage, 
d'où un jet d'air pousse les pièces forgées sur un convoyeur. Chez Forgevis, en France, 

les vilebrequins sont placés, après ébavurage à chaud, sur un convoyeur à mouvement lent 

installé près du plafond pour que les pièces forgées y bénéficient d'un refroidissement à 

l'air uniforme. Dans la plupart des forges, les pièces façonnées sont placées dans des 

paniers, et, passé cette étape, leur manutention n'est guère mécanisée. 

Chez Garrington, des tracteurs-robots entraînent les wagonnets remplis de pièces 

forgées dans la zone d'entreposage et les y parquent automatiquement dans un espace 

libre. (Photo 15) 

10.4 OBSERVATIONS DIVERSES 

Chez Bar Lorforge, en France, le bâti des supports d'emmagasinage des matrices, 

fait de tuyaux d'acier, sert de charpente aux murs et au plafond du bâtiment. 
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De son côté, Daimler-Benz utilise une grue roulante verticale de concert 

avec des supports à palettes, qui s'élèvent jusqu'à 25 pieds de haut pour l'entre-

posage des matrices. 

En Allemagne, la Walter Gott a installé des presses à ébavurer le long d'un 

mur du bâtiment, ce qui lui permet de déverser les bavures sur un convoyeur qui les 

entraîne par gravité à l'extérieur par un trou dans le mur, et jusqu'au sol, un 

étage plus bas. 

Dans les ateliers de la C.A. Schlemper, un convoyeur sous le plancher 

transporte les bavures depuis les presses jusqu'à un entrepôt extérieur. 

Photo 15 Aux ateliers Garrington à Bromsgrove, un tracteur-robot ù tirer les wagonnets 

d'entreposage depuis la machine à forger Hatebur. Les tracteur-robots sont 

guidés par un fil incrusté dans le plancher de béton. 

Photo 16 Aux usines de la Carlo Raimondi, en Italie: wagon plat-gondole qu'une 

remorqueuse routière vient d'amener au poste de pesage. 
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11.0 TRAITEMENT THERMIQUE ET OPERATIONS SECONDAIRES 

11.1 TRAITEMENT THERMIQUE 

En plus des fours classiques à convoyeur, on trouve deux types principaux de 

fours à traitement thermique dans les forges d'Europe qui n'ont pas de machinerie 

d'usinage. Ces deux types d'appareils thermiques diffèrent tout à fait de ceux dont 

on se sert communément en Amérique du Nord, et ils fonctionnent en général sans 

aucune sorte d'atmosphère pour prévenir la décarburation. 

Pour transporter les pièces forgées à travers le four de traitement thermique, 

un des systèmes fait appel à des plateaux rectangulaires en acier coulé inoxidable, 
avec tourillons pointant à gauche et à droite aux extrémités latérales arrière. 

On dépose à la main les pièces sur les plateaux, lesquels sont ensuite 

entraînés dans les fours par un dispositif soit pneumatique, soit mécanique, ou par 

des chaînes dont les crochets saisissent les tourillons. Au sortir du four, la force de 

gravitation fait basculer les plateaux, de sorte que les pièces tombent dans un bassin 

de trempe ou dans des paniers métalliques. Un treuil remonte ensuite les plateaux, 

qui sont ramenés à l'avant du four habituellement au moyen d'un monorail. 

Dans la plupart des cas, les fours de traitement thermique sont assortis de 

bains de trempe à l'huile et à l'eau qu'un mécanisme déplace à gauche ou à droite 
selon les besoins. Toutefois, la mission a pu voir fonctionner, dans un des ateliers 

de Bar Lorforge, en France, un nouvel ensemble équipé de basculeurs distincts 

permettant de déverser les pièces dans des couloirs séparés donnant sur la trempe à 

l'eau, ou la trempe à l'huile. Dans un cas comme dans l'autre, les pièces sont 

retirées des bains de trempe par convoyeurs. 

Ce dernier genre de four a, semble-t-il, le désavantage suivant: au moins 

30% de la matière chauffée représentant le plateau lui-même. La nécessité de 

charger les plateaux à la main et de les ramener aussi à la main au point de chargement 

entraîne une augmentation des coûts du traitement thermique. (Photo no 17, no. 18, 

usine de Bar Lorforge) 

Photo 17 	Orifice de sortie d'un four. Les plateaux qui pendent à la verticale au 

centre ont déversé les pièces chauffées dans le couloir de gauche donnant 

sur le bain de trempe à l'huile, ou dans le couloir de droite pour la trempe 

à l'eau, ou encore directement à l'avant pour une thermo-normalisation. Les 73 
pièces sont retirées des bains de trempe par convoyeurs. 



Photo 18 	Orifice d'entrée d'un nouveau four poussant à traitement thermique chez 

Bar Lorforge, en France. A gauche, un plateau est ramené de la sortie 

vers l'entrée par monorail. 

Un second type de four observé est celui du four classique à caisse, pourvu de 

divers dispositifs électriques ou pneumatiques de chargement. 

Les pièces à traiter sont empilées el la main sur des plaques d'acier inoxidable 
qu'un appareil mobile entraîne dans le four puis les en retire. Cette façon de procéder 

ne permet pas d 'enlever les pièces des plateaux tant qu'elles ne sont pas assez 

refroidies pour qu'on puisse les manipuler à la main. 

Dans ce genre de traitement thermique, la nécessité de charger et de décharger 

les pièces à la main nécessite un plus gros coût de main d'oeuvre que les systèmes 

utilisant des trémies d'alimentation et des chaînes transporteuses. 

Dans les ateliers où les pièces ébauchées subissent un usinage subséquent, on 

emploie des fours à cycle discontinu pour traiter un lot à la fois, ou encore des fours 

de type continu avec une sole ayant un mouvement vibratoire, ou encore un convoyeur. 

Toutefois, la mission n'a vu que deux fours dotés d'une atmosphère contrôlée pour 

prévenir la décarburation. 
Afin d'obtenir un réglage plus précis du traitement thermique, la Firth-Derihon 

Stampings Ltd. a installé toutes les commandes et les appareils d'enregistrement dans 

une salle à air climatisé, sous le contrôle constant du personnel du laboratoire. 

L'un des plus remarquables systèmes de traitement thermique, observé dans les 

ateliers d' Italsider, en Italie, sert à traiter les arbres de roues et les roues de véhicules 

ferroviaires, au rythme d'environ 15 tonnes métriques à l'heure. Un surveillant dirige 

l'ensemble des opérations depuis une console pourvue d'un circuit de télévision fermé 
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qui permet de contrôler chaque opération. Les installations thermiques et celles de 

trempe sont dotées de supports ambulants. 

Une fois chauffées, les pièces avancent à partir de l'arrière du four et se 

déposent sur quatre fourchettes supportées par un élévateur à colonne centrale, 

surplombant le bain de trempe, dans lequel il abaisse les pièces. Le bras étendu de 

chaque fourchette retire une à une les pièces du bain de trempe, pivote de 180clur 

le plan horizontal et dépose sa charge sur un second support ambulant qui l'amène 

ensuite dans le four de revenu, Les pièces cheminent à travers ce four grâce à un 

autre appareil de transfert à support ambulant qui les amène jusqu'à la sortie, prêtes 

pour la finition. 

Chez Forgevis, en France, l'appareillage de traitement thermique est moderne 

et efficace. Un opérateur, qui fait uniquement fonction de chargeur, actionne les 

fours automatiques servant à la trempe et au revenu des vilebrequins d'automobile. 

Ceux-ci sont amenés de la presse à ébavurer au four thermique par un convoyeur 

monorail assez long pour permettre aux pièces de refroidir afin qu'il devienne possible 

de les manutentionner. L'opérateur place les pièces forgées sur un support ambulant 

qui leur fait traverser un four chauffé au pétrole (sans atmosphère). Les pièces 

chauffées tombent alors dans un bain de trempe (à l'eau ou à l'huile, sous guidage 

mécanique) pour en être retirées au moyen d'un convoyeur élévatoire incliné à 450; 
elles sont ensuite déposées sur un plateau vibrant. A son tour, celui-ci place délicatement 

chaque vilebrequin sur une chaîne sans fin qui entraîne sa charge à travers le four de 

revenu, après quoi les vilebrequins se déversent par gravité dans des paniers métalliques. 

La mission a pu voir des fours jumelés de recuit et de normalisation, du type 

poussant, surélevés et sous lesquels passe un tunnel de refroidissement. Les pièces sont 

déposées sur un plateau à la hauteur du palier supérieur du four et, après avoir subi 

le cycle de traitement thermique, le plateau et la section roulante de la sole sont 

abaissés par un cylindre à air. Ensuite, le plateau avance dans le tunnel de refroidissement 

jusqu'au point de décharge, où un autre cylindre à air ramène en place la section de la 

sole du four. (Photos 19 et 20) 

Photos 19 et 20 	Chez Forgevis, en France: fours jumelés de recuit et de no'rmalisation 
du type poussant, surélevés, avec tunnel de refroidissement par-dessous 

pour économiser l'espace. 
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11.2 GRENAILLAGE 

En général, l'équipement de grenaillage observé ressemblait à celui du type 

traditionnel qu'on retrouve en Amérique du Nord. La mission a pu voir deux ensembles 

de grenaillage automatisés. L'un, en service à la Walter C-ott Co., en Allemagne, 

comporte des dispositifs de synchronisation et d'alimentation automatiques. Un camion 

à fourchettes déverse un panier métallique rempli de pièces forgées dans un couloir 

alimentant un élévateur à godets. Celui-ci élève les pièces automatiquement pour les 

déverser dans un autre couloir relié en direct à la grenailleuse. Après grenaillage, 

les pièces culbutent hors de l'appareil pour tomber sur un plateau vibrant, au bout duquel 

une caisse métallique les recueille. L'autre ensemble automatisé a été vu aux usines 

Daimler-Benz, en Allemagne, et chez Forgevis, en France; il est du type à tonneau 

La Fried. Krupp Huttenwerke d'Allemagne utilise un équipement manufacturé 

par Wheelabrator, comportant un convoyeur monorail mécanique auquel on suspend les 

pièces forgées pour leur faire traverser un tunnel de grenaillage. Les crochets de 

suspension pivotent de manière à exposer toutes les faces des pièces au jet de grenailles. 

Cet appareil peut traiter de très grosses pièces. Les plus petites sont suspendues aux 

mêmes crochets par groupes multiples. 

11.3 USINAGE SECONDAIRE 

De façon générale, les forges d'Allemagne disposent de machines-outils plus 

modernes que celles des forges britanniques, ce qui est probablement attribuable au 

fait que leur équipement initial a été détruit pendant la guerre ou exproprié par la suite. 

L'une des fabriques anglaises d'outils manuels que la mission a visitées, la 

Elliott-Lucas, venait juste de se doter d'une nouvelle aléseuse, du type tunnel, pour 

l'usinage simultané de l'une et l'autre face de pinces servant aux poseurs de lignes. 

L'opérateur place chaque pince forgée sur l'un des onze supports verticaux ancrés dans 

une chaîne sans fin. Lorsque le dispositif s'engage dans le tunnel, deux cales centrent 

la pièce et enclenchent le serrage. La pièce passe ensuite entre les deux alésoirs qui 

en parachèvent l'usinage. A la sortie, deux autres cales dégagent la pièce de ses 

serres et, tandis que le dispositif de soutien pivote vers le bas pour retourner sous les 

alésoirs, la pièce alésée tombe dans un panier métallique. L'alésage d'une pièce 

prend six secondes. 

Le même fabricant est parvenu à surmonter l'une des difficultés qu'on éprouve 

d'habitude lorsqu'on essaie d'assurer un serrage uniforme des joints à rivets vissés; à 

cette fin il utilise une riveteuse "BODMER KUSHNACHT", de fabrication suisse. 

Cet appareil comporte un réglage automatique des pressions de serrage, à gamme 

entièrement variable. 

Un autre fabricant d'outils manuels d'Angleterre, qui produit notamment des 

planes, emploie une aléseuse verticale à double tête (fabriquée par Fritz Hursthal 
d'Allemagne) pour usiner le creux des empreintes de plane. Les dispositifs de retenue 

du moulage sont fixés à un plateau à mouvement continu qui présente le moulage à 

l'outil dégrossisseur puis à l'outil finisseur. La fermeture et l' ouverture  de chaque 
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dispositif de serrage (qui retient quatre moulages) s'effectuent automatiquement; 
ainsi l'opérateur n'a qu'à retirer les quatre moulages usinés, pour les remplacer 
par quatre nouveaux. 

Les entreprises italiennes que la mission a visitées semblent parfaitement 
conscientes de la nécessité d'atteindre les marchés extérieurs; aussi procèdent-elles 

à d'importantes immobilisations en machines-outils afin de moderniser leurs opérations 

d'usinage et de réduire leurs cotits de production. 
La mission n'a pas été à même d'observer des opérations d'usinage en France, 

de sorte qu'elle ne peut commenter cet aspect du fonctionnement des forges françaises. 

D'autre part, l'industrie  espagnole n'ayant pas encore à verser des salaires 

aussi élevés que ceux qui se paient dans d'autres pays d'Europe, comme l'Allemagne 
par exemple, n'a pas jusqu'ici déployé beaucoup d'efforts pour moderniser ses 
méthodes de production dans ses fabriques d'outils manuels. 
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12.0 FORGEAGE LIBRE 

Au total, la mission a visité six établissements de forgeage libre: English 
Steel Corporation et Firth Brown Steel, qui ont toutes deux leurs forges à Sheffield, 

en Angleterre; Heuer Hammer, GmbH, en Allemagne; Carlo Raimonde 8( Cie et 

Italsider-Lovere, en Italie; enfin les ateliers de Bar Lorforge, à Custine en France. 

12.1 ROYAUME-UNI 

Ainsi que nous l'avons signalé dans un précédent chapitre, l'English Steel 

et la Firth Brown possèdent des usines sidérurgiques entièrement intégrés qui fondent 

et laminent tout l'acier dont ils ont besoin. 

L'English Steel dispose d'une presse hydraulique de 9,600 tonnes d'un 

rendement mensuel de 1,600 tonnes, deux autres presses hydrauliques de 2,400 tonnes 

et une de 1,230 tonnes. Des installations d'ébauchage et de finition s'étendant sur 

quinze acres permettent à cette société de produire une vaste gamme de pièces 

forgées et d'éléments usinés, dont la plus considérable nécessite un lingot d'acier de 

210 tonnes. (Photo 21) 
De son côté, la Firth Brown dispose d'un parc de presses composé comme il 

suit: une de 6,000 tonnes, une de 4,000 tonnes, une de 1,750 tonnes, deux de 800 
tonnes et une de 600 tonnes. Toutes sont hydrauliques et associées à d'amples 

dispositifs d'ébauchage et de finition. 

Photo 21: Taille typique des produits de forgeage libre à la English Steel Corporation. 
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12.2 ALLEMAGNE 

L'unique entreprise de forgeage libre que la mission a visitée en Allemagne 

utilise quatre marteaux-pilons, dont la masse tombante varie de 500 à 2,000 kilogrammes. 

Cette entreprise se spécialise dans la mise au point et la fabrication d'équipements de 

mine et d'appareils de levage. 

12.3 ITALIE 

La Carlo Raimondi & Cie d'Italie, est une petite entreprise familiale intégrée 

qui produit surtout des soupapes et des raccords destinés à l'industrie pétrolière. Elle 

dispose d'un petit pilon de forgeage libre qu'elle utilise pour façonner au mandrin des 

bagues servant à sa propre production de soupapes et de brides. 

Les ateliers d' ltalsider à Lovere forment une entreprise de sidérurgie intégrée, 

dont le service de forge, largement automatisé, produit surtout des arbres et des roues 

pour véhicules ferroviaires. En plus de l'équipement Producteur d'arbres et de roues, 

le service de forge d' ltalsider utilise de façon intermittente deux presses hydrauliques 

de forgeage libre, dont une de 2,000 tonnes métriques et l'autre de 3,600 desservies 

par un atelier complet d'ébauchage et de finition. La gamme de fabrications de forge 

d' Italsider comprend des pièces de gouvernail, des hélices et arbres de couche, des 

cylindres et plateaux de laminoir, etc. Son produit le plus lourd après ébauchage pèse 

30 tonnes. 

12.4 FRANCE 

Les ateliers de Bar Lorforge, à Custine, en France, disposent à la fois 

d'installations de forgeage libre et d'estampage. Sa section de forgeage libre se 

spécialise dans la fabrication de bagues et plateaux d'un diamètre de 6.5 pieds et 

d'une épaisseur de 360 mili mètres (14.3 pouces). Une presse de 1,000 tonnes 

métriques fonctionne de concert avec deux marteaux-pilons dont les masses tombantes 

pèsent respectivement 2,000 kg. et 4,500 kg. Bar Lorforge achète le gros de son 

acier de sa compagnie mère, installée tout proche, soit la Société des acieries de 
Pompey, qui forme un consortium sidérurgique intégré. La production du forgeage 

libre de Bar Lorforge atteint environ 900 tonnes par mois. 

7 7  
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13.0 INSPECTION ET CONTROLE QUALITATIF 

En général, les produits des forges d'Europe sont de haute qualité, ce qui 

semble traduire le caractère âprement concurrentiel de cette industrie de même que 

les exigences de la clientèle désireuse d'obtenir des pièces saines et nettes. 

Les opérations de contrôle qualitatif chez les entreprises de forgeage non-

intégrées comportent, dans la plupart des cas, une vérification chimique et physique 

de la matière première. A cette fin, certaines forges disposent de laboratoires très 

perfectionnés. Il n'est pas rare non plus d'observer le recours aux méthodes d'inspections 

Magnaflux et par ultra-sons. Toutes les forges associées ou appartenant à des entreprises 

sidérurgiques intégrées, comme I 'English Steel Corporation, la Firth Brown Limited, 

la Fried. Krupp Huttenwerke et Bar Lorforge, s'en remettent aux certificats de 

vérification émanant de leurs propres laboratoires centraux. 

Le niveau de perfectionnement des méthodes de contrôle qualitatif des pièces 

forgées varie selon l'entreprise et le marché desservi. Les cas sont nombreux où le 

personnel d'inspection des pièces forgées et des lignes de fabrication touche une prime 

d'encouragement. Parfois, ce personnel reçoit un boni dans la mesure où il surpasse le 

niveau minimum de qualité prévu. D'autres fois, la responsabilité première de la 

qualité incombe directement aux opérateurs de forges alors toute pièce gâchée est 

défalquée de la prime d'encouragement de ces derniers. Une usine de Grande-Bretagne 

a mentionné que chez elle le taux moyen des mises au rebut s'établit à 0.8%. 

Photo 22 Chez Forgevis, inspection magnétisée d'essieux de roues au moyen de 

particules sèches. L'opérateur, à gauche, magnétise les pièces, et 

les inspecteurs les examinent à la lumière noire après les avoir immergées 

dans un bain de particules de fer phosphorisées. 
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Photo 23 	Un convoyeur démagnétisant déverse les pièces dans des paniers 

métallique après l'inspection pour détecter des fêlures. Notez 

le dispositif automatique de déplacement des paniers pleins. 

Lorsque le volume de la production ou les exigences de l'utilisation terminale 

le motive, les pièces finies font l'objet d'une inspection complète et automatisée. 

(Photos 22 et 23) Le poste typique de vérification au Magnaflux s'étale autour d'un 

convoyeur à bandes de caoutchouc. Un premier inspecteur procède à un examen 

visuel de la pièce; un deuxième la magnétise par contact, un troisième la plonge dans 

une poudre sèche de fer phosphorisée et un quatrième la vérifie sous rayons ultra-

violets avant de la replacer sur le convoyeur. Dans de nombreux cas, les pièces 

entraînées par convoyeur passent entre deux cellules photo-électriques qui les comptent 

avant qu'elles tombent dans les couloirs d'expédition. 

D'autres techniques d'inspection non destructives de pièces font appel à des 

oscilloscopes à rayons cathodiques ou autres dispositifs analogues. La photo 24 laisse 

voir un poste typique d'inspection du genre. 

Dans les ateliers de forgeage libre, l'équipement d'examen par ultra-sons 

prédomine, de même que l'équipement de détection de fêlures au moyen de teinture 

pénétrante. Un atelier, celui de la Firth-Derihon, en Angleterre, dispose de deux 

installations de contrôle des pièces en bains à ultra-sons qu'elle utilise pour vérifier 

la qualité des pièces d'avion forgées en superalliage, titanium et aluminium; il 

s'agit d'un appareillage courant de vérification dans les forges produisant des pièces 

pour avions. 
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Photo 24 Vérification magnétoscopique de bagues à collerette, avec lecture à 

l ' osci I I oscope. 
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14.0  MAIN-D'OEUVRE, SALAIRES ET PRIMES D'ENCOURAGEMENT 

14.1  ROYAUME-UNI  

Toutes les entreprises de forge visitées au Royaume-Uni appliquent des 

programmes d'encouragement de la main-d'oeuvre, et la rémunération moyenne 

pour la semaine de 40 heures varie de $62 dans la région de Sheffield, à $82 dans 

la région de Birmingham. 

La mission n'a pas observé un seul cas où la main-d'oeuvre d'ateliers d'usinage 

bénéficiait d'encouragements. La main-d'oeuvre de toutes les entreprises de forge en 

cause est syndiquée. En général, le coût des avantages sociaux s'établit à quelque 40% 

du salaire payé et comprend, entre autres, des prestations de sécurité sociale, des 

vacances payées, des repas fournis sur place, etc. 

14.2 ALLEMAGNE 

Dans ce pays, toutes les forges visitées appliquent à leur main-d'oeuvre un 

régime d'encouragements, sauf l'usine Krupp, de Bochum, qui a abandonné le sien 

en avril 1968, sans fournir de motif. Les opérateurs d'appareils de forgeage gagnent 

entre $65 et $87 par semaine (40 heures), bien qu'une usine, la Belzer de Cronenburg, 

déclare des salaires hebdomadaires allant de $87 à $108, y compris les encouragements. 

En moyenne, les avantages sociaux coûtent à l'employeur l'équivalent  d' ai  peu près 

50% du salaire payé. Tous les travailleurs adhèrent à une forme quelconque de syndicat, 

mais parfois il n'existe pas de contrat entre le syndicat et l'employeur. 

14.3 ITALIE 

Les trois entreprises italiennes que la mission a visitées appliquent dans leurs 

départements de forge un régime d'encouragements; en moyenne la main-d'oeuvre 

des forges gagne $40 par semaine, y compris la prime d'encouragement. Par ailleurs, 

les avantages sociaux s'établissent en moyenne à 105% de la paye hebdomadaire et 

comprennent apparemment l'impôt sur le revenu, en plus des autres avantages usuels. 

La mission n'a pas pu recueillir de renseignements au sujet du régime syndical. 

14.4 FRANCE 

Compte tenu des primes d'encouragement, la main-d'oeuvre des forges 

françaises gagne en moyenne $55 la semaine de 40 heures. Pour la même période de 

travail, les outilleurs touchent, semble-t-il 10% de moins. Le coût des avantages 

sociaux varie entre 60% et 80% la moyenne nationale pour les entreprises métallurgiques 

étant de 65%. Aucun renseignement n'a été recueilli à propos des syndicats. 
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14.5 ESPAGNE 

L'entreprise espagnole Patricio Echeveria a déclaré qu'en moyenne sa 

main-d'oeuvre touche un salaire annuel équivalant à quelque $1,600 canadiens; 

ce salaire se fonde sur la semaine de 48 heures. Les avantages sociaux ajoutent 

50% au taux de rémunération susmentionné. 
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15.0 PERFECTIONNEMENTS RECENTS 

En matière d'innovations, il convient de se rappeler que ce qui peut être 

nouveau pour une entreprise ne l'est pas forcément pour une autre. Cela dit, 

nous parlerons ci-après de quelques-uns des procédés et appareils les plus nouveaux 

que la mission a observés. 

15.1 CHARGEUSE DE FOUR 

La mission a été à même d'observer un type unique de chargeuse de four dans 

les ateliers Daimler-Benz d'Allemagne. Cette chargeuse consiste en un magasin 

rotatif que l'on charge à l'avance de lopins en colonne. Ceux-ci sont prélevés par 

un bras à mouvement alternatif qui les dépose un à un dans le four d'où il les retire 

lorsqu'ils atteignent la température désirée. Lorsqu'une colonne est épuisée, le 

plateau du magasin tourne automatiquement pour présenter au bras mécanique la 

colonne de lopins suivante. 

15.2 MACHINE A FORGER AUTOMATIQUE HATEBUR 1201 

Lors du passage de la mission aux entreprises Garrington, en Angleterre, on 

était à y installer une nouvelle machine à forger automatique Hatebur. Elle n'était 

pas encore en plein fonctionnement, mais les propriétaires prévoyaient une production 

d'environ 4,500 pièces à l'heure. Cette machine se compose d'une démêleuse et d'un 

dispositif d'alimentation, d'un réchauffeur par résistance capable de chauffer une barre 

d'acier de 20 pieds de long, un four de maintien électrique et une forgeuse proprement 

dite qui cisaille, forme et ébavure le métal arrivant du four. On trouvera une 

description plus détaillée de cette machine à l'appendice I. 

15.3 LAMINAGE TRANSVERSE 

Les ateliers Garrington étaient aussi à faire l'essai d'un laminoir à forger 

"transverse". Cet appareil utilise des matrices plates préformées, et les pièces laminées 

qu'il nous a été donné de voir présentaient un excellent profil. Le laminoir en question 

a été acheté en Allemagne de l'Est. (Photo 25) 

15.4 PRESSE ELECTRO-HYDRAULIQUE LASCO 

Cette machine, qui est essentiellement une combinaison presse-pilon a été 

observée aux ateliers C.A. Schlemper d'Allemagne. L'élément pilon a une capacité 

normale de 18 tonnes métriques, et l'élément presse hydraulique, une capacité prévue 

de 630 tonnes. Au cours de notre visite, nous avons pu suivre le forgeage d'un essieu 

arrière Daimler-Benz dans cet appareil; l'opération comporte quatre frappes, c'est-à-

dire une frappe d'arrondissement horizontale, une frappe d'aplatissement verticale, le 

refoulage de l'arbre long dans la presse hydraulique, suivi d'un matriçage de finition 
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de la collerette au pilon. Au cours de cette séquence, l'arbre retourne au four 

entre le refoulage et le matriçage. Ce besoin de réchauffage est fonction, bien 

entendu, de la pièce travaillée. Un délai d'environ 25 secondes est prévu à 

l'étape du refoulage afin de permettre à l'arbre de se renforcer suffisamment pour 

que les matrices puissent être chassées sans inconvénient. (Photos 26 à 28) 

Photo 25 	Laminoir vertical transverse récemment installé aux forges Garrington, en 

Angleterre. Réductions de diamètre pouvant atteindre 60% en un seul passage. 

Photo 26 Lopin à angles arrondis sur le point d'être refoulé et matricé en un essieu 

à collerette dans une presse-pilon Lasco, aux ateliers C.A. Schlemper, 
d'Allemagne. 
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Photo 27 Essieu filé et refoulé qu'on retire de la matrice après passage dans l'élément 

presse d'une Lasco combinée. L'extrémité refoulée subit un réchauffage 

avant de passer au pilon. 

Photo 28 Essieu à collerette retiré de la matrice après passage sous le pilon d'une 

combinée Lasco presse-pilon. 

15.5 MACHINE USEM POUR L'USINAGE D'ELECTRODES EN GRAPHITE 

Installée depuis quelques semaines seulement, cette machine fonctionnait lors de 

notre visite. Le principe en est le suivant: prendre un "master" d'acier à surface 

rugueuse et le faire pénétrer dans le graphite par vibrations. Les blocs de graphite 

adhèrent à une doublure d'acier boulonnée à l'appareil lui-même. L'amplitude des 

vibrations est variable, mais lors de notre visite, le travail en cours exigeait des vibrations 

de 4.4 millimètres. La cadence d'avancement ou de coupe est de 1.1 millimètre/minute. 

Il s'agit d'une machine horizontale qui a l'apparence générale d'un tour ordinaire. 

Cette machine est dotée d'un système hydraulique Vickers. (Voir photo 8). 

15.6 PRESSE A CALE EUMUCO 

La mission a observé le fonctionnement d'une de ces machines aux ateliers 

Daimler-Benz. En voici le principe: l'insertion d'une cale dans la direction horizontale 

actionne la masse tombante. On affirme que cette machine présente sur les autres 

appareils de type traditionnel l'avantage d'une plus grande surface de charge. 
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15.7 FORGEAGE A FROID 

Les travaux de forgeage à froid s'effectuent sur diverses presses, tant mécaniques 

qu'hydrauliques. (Photos 29 à 35) 
Dans tous les cas, les lopins sont enduits de phosphate. En général, on produit 

par ce genre de forgeage des arbres en gradins simples ou de petites pièces circulaires. 

Toutefois, l'une des forges visitées fabrique à froid un genre de pièce assez complexe 

ressemblant à un élément de joint universel; cette pièce est obtenue en une seule frappe 

sous presse hydraulique de 2,500 tonnes. Pour ce travail, les lopins sont tronçonnés à 

même une barre de forme triangulaire aux angles arrondis, et lubrifiés d'avance. Les 

poinçons, fait d'acier à coupe rapide, sont obtenus par électrolyse. L'équipement 

d'usinage électrochimique que nous avons vu était de marque "Anocut". Les opérateurs 

ont affirmé atteindre une précision de .0008 pouce, mais nous inclinons à croire que 

c'est un peu exagéré pour une pièce de cette forme, où intervient l 'électrolyse. 

15.8 SOUDAGE DE MATRICES 

Le soudage des matrices n'est pas tellement généralisé, sauf pour la réparation 

des matrices d'ébavurage et de forgeage. Cependant, le soudage des matrices est une 

opération fort poussée dans l'une des entreprises visitées; l'atelier d'outillage de cette 

entreprise comptait six cabines à souder. On y emploie un équipement de soudure à 

l'arc avec atmosphère d'argon, avec tiges Hastalloy et Stellite. 

15.9 MATRICES COULEES 

Obtenues par le procédé Shaw, des matrices coulées étaient en usage dans l'une 

des forges visitées, tandis que plusieurs autres en faisaient l'essai. La forge qui les 

utilisait a déclaré que dans le cas d'une application particulièrement exigeante, les 

matrices coulées durent presque deux fois plus longtemps. 

Photo 29 Ligne automatisée de nettoyage et de phosphatage des lopins destinés à être 

transformés en flans d'engrenage par forgeage à froid, à l'English Steel Corporatiol 
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Photo 30 Opération de forgeage à froid; le mécanisme qu'on aperçoit à l'avant et 

à l'arrière de la presse assure le transfert automatique des pièces entre 

les quatre matrices. 

Photo 31 Opération de presse, comme dans la photo 30, au moment où les pointeaux 

de I 'éjecteur de fond s'apprêtent à soulever les pièces. 
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Photo 32 Gamme de fabrications obtenues par forgeage à froid sur presses Massey Schlatter .  

Photo 33 Presse Massey Schlatter deux postes forgeant à froid un arbre d'engrenage 

conique, aux usines B & S Massey, d'Angleterre. 
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Photo 34 Le flan d'engrenage que voici est forgé à froid en un seul coup de presse à 

I 'English Steel Corporation. La photo, prise par l'arrière de la presse, 

laisse voir l'ouverture des matrices et l'éjecteur soulevé dans celle du fond. 

Photo 35 La pièce forgée qui apparaît sur le protecteur-avant de la presse est obtenue 

en une seule frappe d'une presse à froid aux ateliers English Steel. 
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PARTIE 2 

SOMMAIRE DE L'INFORMATION RECUEILLIE DANS LES FORGES VISITEES 

FIRME: 	 Garrington Ltd. , ateliers Newton, Division de Guest, Keen & Nettlefold 

ADRESSE: 	Bromsgrove 

PRODUCTION: Entreposage permanent de 14,000 tonnes d'acier. Ateliers Newton - 

plus de 100,000 tonnes de pièces forgées par année; ateliers Albert - 

plus de 30,000 tonnes de pièces forgées par année. Garrington Ltd. 

satisfait à tous les besoins de pièces forgées de Rootes, Standard et 

Massey Ferguson, ainsi que d'un fort pourcentage des besoins en pièces 

forgées de la BMC, Vauxhall et British Leland. 

Exportations -10% de la production globale, y compris $1,000,000 
chaque année vers les Etats-Unis. 

PRINCIPAUX PRODUITS: 

Pièces pour automobiles et véhicules lourds, telles que bielles, 

vilebrequins, demi-arbres, engrenages annulaires, organes de direction, 

etc. 90% de la production totale sont absorbés par des fabricants 

d ' automobile. 

PERSONNEL: 	Effectif total: plus de 2,500 employés 

Salaire des opérateurs de presse: $63 à $77 par semaine de 40 heures 

Main-d'oeuvre directe: 11% du coût total de la production 

Groupement syndical: Association of Engineering and Foundry Workers 

Prime d'encouragement: fondée sur un minimum de 6 heures de rendement 

productif. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 

Environ 25 presses à forger de 500 à 4,500 tonnes. Environ 25 marteaux-

pilons d'une puissance allant jusqu'à 20,000 livres. 

Le chauffage par induction prédomine et fait appel à de l'appareillage 

Birwelco fabriqué par une filiale de la GKN. Systèmes de lubrification 

par giclement automatique et utilisant du graphite colldidal de la Jaco 

and Graphoidal Developments. 

ATELIERS DES MATRICES: 

Dotés d'un bon appareillage, dont les principaux éléments sont des Cincinnati 

Hydrotel 4 broches, des Rigid Metals 2 broches, des machines à étincelage 
Agietron, Wickman et GKN. Fait l'essai de matrices moulées et du fraisage 

automatisé par rubans magnétiques. 
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OPERAT  IONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 

Equipement à jet de sable Pangborn avec dispositif d'amenée par 

vibration et convoyeur mécanique de dégagement à courroie en 

caoutchouc. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 

Inspection au Magnaflux de toutes les pièces d'importance vitale. 

Rebuts: moins de 2%. Toutes les pièces produites sont de bonne qualité. 

COMMENTAIRES: 

Taux élevés de productivité de l'équipement obtenus grâce à un accroissement 

de la main-d'oeuvre à chaque groupe de presses et au déplacement des 

opérateurs selon les séries. 

Bon ordre dans tous les ateliers. Emploi de couloirs fixes de préférence 

aux convoyeurs entre les divers postes de travail. Convoyeurs mécaniques 

aériens, fourches suspendues et petites grues roulantes comptent parmi les 

autres dispositifs de manutention employés. 

Le lecteur trouvera à l'appendice 11 B une description détaillée de la 

machine à forger automatique Hatebur 1201. 

FIRME: 	 Smethwick Drop Forgings Ltd., Division de Guest, Keen & Nettlefold 

ADRESSE: 	Stourport Road, Kidderminster 

PRODUCTION: 20,000 tonnes de pièces forgées par année 

Volume d'entreposage permanent: 3,000 tonnes d'acier 

80% de la production totale absorbés par l'industrie automobile 

Exportations négligeables 

Taux d'accroissement de la production des ateliers: 5% par année 

PERSONNEL: 

Kidderminster: Effectif global des rémunérés à l'heure: plus de 615, y compris 95 dans 

l'atelier des matrices, 240 dans l'atelier de forgeage, 100 dans le secteur 

finition, et le reste affecté aux services d'entretien, d'inspection, 

d'entreposage et d'expédition. Rapport des salariés aux employés rémunérés 

à l'heure: I à 4. Deux équipes de 40 heures de travail (8h par jour, 5 
jours, 4 nuits) 

Rolle St. Plant: Effectif global des rémunérés à l'heure: 425 
cadres: 	50 
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MATERIEL DE PRODUCTION: 
Huit presses à forger Massey de 1,000, 1,600, 1,830, et 2,500 tonnes. 

Le chauffage par induction prédomine; les presses d'une puissance allant 

jusqu'à 1,800 tonnes sont pourvues d' inductions de  40O w.  tandis que la 

presse de 2,500 tonnes en a une de 600 Kw. 

ATELIERS DES MATRICES: 
Les matrices sont creusées au moyen d'un équipement d' étincelage 
Sparcatron (Sparcatron Mfg. Ltd. , Tuffley Cresc. , Gloucester, 

Angleterre.) 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
18 fours de normalisation, deux fours de traitement thermique Birlec à 
courroie, avec plateaux d'alimentation vibrants et chaîne d'alimentation 

aboutissant au four électrique de revenu. Cinq machines de grenaillage. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Toutes les pièces produites sont de bonne qualité. Dans ces ateliers, 
l'ébarbage se pratique plus souvent que dans le cas des forges nord-américaine 

COMMENTAIRES: 
Couloirs fixes et convoyeurs-distributeurs dominent pour ce qui est du 
du transport des matériaux d'un poste de travail à l'autre. 

FIRME: 	Bescot Drop Forgings Ltd. 

ADRESSE: 	St. Paul 's Road, Wednesbury, Staffs. 

PRODUCTION: 7,200 tonnes de pièces forgées par année. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
14% - pièces pour véhicules lourds 
I% -pièces pour voitures de tourisme 
15% - mines 
30% - pièces pour machines agricoles et autres véhicules non routiers 
Reste - éléments de construction mécanique en général 

PERSONNEL: 	Effectif global: 316, y compris 130 dans l'atelier de forge, 40 dans 
l'atelier des matrices. 
Le Syndicat des travailleurs du transport représente la main-d'oeuvre 

rémunérée à l'heure. 
Marteleurs d'expérience: $91 Par semaine 
Aléseurs de matrices expérimentés: $66 par semaine 
Masse salariale, 22% - 24% du chiffre des ventes 
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MATERIEL DE PRODUCTION: 

Environ 30 marteaux-pilons Massey d'une capacité de 700 à 10,000 
livres. Fours à fente pour le chauffage du métal à forger. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 

Coût du traitement thermique: $3.25 la tonne pour les fours poussants 

$11.70 la tonne pour les fours de chauffage en lots. Le traitement 

thermique est assuré par des fours poussants et des fours de chauffage 

en lots. Trois fours à atmosphère contrôlée, assortis de bains de trempe 

à l'huile et à l'eau. Chauffage au pétrole ou au gaz de houille. 

COMMENTAIRES: 

Coût de la matière première des pièces forgées -environ 40% des frais 

globaux. Déchets: environ 21% - 25% de l'acier utilisé. 

Chiffres des bénéfices -rémunération du capital, 15%; 
-profit sur les ventes, 8.9% avant impôts. 

Matériaux principalement manutentionnés à la main. 

FIRME: 	 Clydesdale Stampings Ltd. 

ADRESSE: 	Atlas Works, Netherton, Dudley 

PRODUCTION: Consommation d'acier: 10,000 tonnes par année 

Pièces forgées: 7,500 tonnes par année 

Rebuts: environ 25% 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 

80% de la production totale absorbés par l'industrie automobile; 

12% par les machines servant à la construction mécanique, y compris 

les véhicules non routiers; 

8% par l'industrie minière. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 180, dont 50 à 60 dans l'atelier de forge, 25 dans 

l'atelier à matrices, 25 dans les services d'inspection et de traitement 

thermique, le reste travaillant à l'expédition et à l'entretien. 

Régime d'encouragements pour tout le personnel à salaire horaire. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 

Cisaille à billettes Wrightson convertie. 

Presse à vis Hasenclever de 1,200 tonnes. 

Presses d'ébavurage Wilkins-Mitchell. 

Laminoirs d'étirage Eumuco. 
Deux refouleuses National de 3" et une de 4". 
Lubrification automatique des matrices de presses, avec système de 

giclement mis au point par la Graphoidal Developments Ltd. 
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ATELIERS DES MATRICES: 
Equipement classique comprenant des tours traçeurs Degnsmith et Crace, 

ainsi qu'un outillage duplicateur Rigid Mill à 2 broches. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Equipement à jet de sable Pangborn, avec caisse de chargement. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Méthodes traditionnelles d'essai et d' inspection. 

COMMENTAIRES: 
Peu de manutention mécanisée des matériaux. 
Utilisation de sacs en plastique non retournables pour l'expédition des 
oièces forgées. 
Essais de forgeage à chaud (500-1,000°F) 

FIRME: 	Straffordshire Edge Tool Co. 

ADRESSE: 	Newlon Rd., 
Cradley Meath, Staffordshire. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Pièces forgées achetées de William Whitehouse, marteaux traités à la 
chaleur, finis et montés sur place. 

PERSONNEL: 40 employés. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Appareillage de normalisation, de recuit, de meulage, de finition et 
de montage pour marteaux de diverses dimensions et tailles. 

TRAITEMENT THERMIQUE: 
Poêles de plomb chauffés au gaz. 

CONTROLE QUALITATIF: 
Combinaison de la méthode Magnaflux et de l'épreuve en continu pour 
les marteaux à panne ronde. 

Elliott-Lucas Ltd. et Abbey Drop Forgings Ltd. 

Cannock, Churchbridge Works. 

FIRME: 

ADRESSE: 
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PRODUCTION: Poids d'acier utilisé: 1,200 tonnes fortes par année. 

50% de la production exportés dans 80 pays différents. 

Ventes à l'exportation réalisées par l'intermédiaire de la 

T.E. Elliott Overseas Ltd. 
Installations d'entreposage dans divers pays, y compris le Canada. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 

Outils manuels, pinces, clés, etc. L'atelier de forgeage produit 

environ 450,000 pièces forgées par mois, dont 200,000 pièces sont 

transformés en diverses sortes de pinces par la Elliott-Lucas Ltd. 

Le reste de la Production, composée surtout de pièces pour clés est 

absorbé par la Britools Ltd. et L. Victor Hand Tools Ltd. (outils de 

Plombier et de tuyauteur). 

PERSONNEL: 	Effectif global: 240 employés, y compris 100 travaillant dans 

l'Abbey Drop Forge, division de matriçage de l'entreprise en cause. 

Salaires moyens: aléseurs de matrices: $62.50 par semaine marteleurs: 

$65. par semaine. 

Bonis d'encouragement pour tout le personnel. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 

Environ 25 moutons à courroie, fabriqués par l'entreprise elle-même. 

Une presse de 250 tonnes fabriquée par la David Etchells de Darlaston, 
Staffordshire. 
Atelier d'usinage moderne pour la confection d'outils manuels. 

ATELIER DES MATRICES: 

L'entreprise pratique couramment le fraisage des matrices à I,000°C. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 

Fours de traitement thermique Wild-Barfield. 
Le dessablage au tonneau des pièces ébauchées avec Aloxite Stone 

est préféré au grenaillage. 

COMMENTAIRES: 

Coût de la production: Matériaux: 45% Main-d'oeuvre: 25 à 30% 
Les frais généraux fixes et variables absorbent le reste. 

Equipement de manutention traditionnel. 

Ventes à l'exportation réaliséespar l' intermédiaire de T.E. Elliott Overseas Ltd. 
Effectifs d'entreposage situés dans divers pays, y compris le Canada. 

FIRME: 	 English Steel Forge 8( Engineering Corp. 

ADRESSE: 	Brightside Lane, Sheffield. 

PRODUCTION: Matières oremières utilisées: 3,000 tonnes oar mois. 
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PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Estampages de 5 lbs à 3,000 lbs. 
Pièces de forgeage libre, pleines ou creuses, pesant jusqu'à 175 tonnes. 
78% de la production globale sont absorbés par l'industrie automobile, 
y compris le secteur des camions lourds; le reste consiste en pièces 

d'avion (trains d'atterrissage, aubes de turbine, etc.), de même que 
pièces de haute précision pour la Commission de l'énergie atomique du 
Royaume-Uni. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 12,500 employés, y compris 800 dans l'atelier de forge 
et les services d' inspection et de traitement thermique, plus 185 dans 
l'atelier de matriçage. Les avantages sociaux s'élèvent à 10% du chiffre 

des salaires directs. 

MATERIEL DE PRODUCTION - ESTAMPAGE: 
Presses à friction, pilons d'estampage et marteaux à contre-frappe de 25 
à 1,300 tonnes; refouleuses "Covmac" 1-3/4", 2-3/4, 3e et 6" 
fabriquées par la Coventry Machine Tool Co. Ltd.; presses à forger de 

1,000 et 2,000 tonnes; presses à bascule Wilkins & Mitchell; appareillage 
de chauffe par induction; presses à froid mécaniques Wilkins & Mitchell 
de 2,000 tonnes et presses à froid hydraulique Lowey de 1,000 tonnes. 

MATERIEL DE PRODUCTION - FORGEAGE LIBRE: 
Presses de 2,400 à 9,600 tonnes 
Utilisation de 300 tonnes de lingots. 

ATELIER S'USINAGE: 
Vastes installations bien équipées, capables de finir de gros arbres de 
couche pour navires, axes de gouvernail et bagues atteignant 30 pieds 
de diamètre. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Fours de traitement thermique des lopins en lots. 
Appareils rotatifs à jet de sable. 
Four de trempe et de revenu à courroie sans fin. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Emploi des méthodes les plus modernes d'essais et d'inspection 

COMMENTAIRES: 
Une installation de "bonderlubing" automatisée, comprenant 9 réservoirs 
desservis par un treuil à chaîne aérien prépare les flans destinés aux presses 
de forgeage à froid. Les flans d'engrenage coniques sont pressés à froid 
en une seule frappe. 

FIRME: 	Stanley Works (G.B.) Ltd. 
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ADRESSE: 	Sheffield (2 usines) 

PRODUCTION: Chiffres déclarés: 180 marteaux à panne fendue et 250 marteaux à !panne 
ronde par heure. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Marteaux, ciseaux, tournevis, planes et autres outils manuels. 

PERSONNEL: 	Environ 200 employés, y compris 8 forgerons et 6 aides. 
Salaire moyen: femmes: $33.50 par semaine 

forgerons: $63.75 par semaine 
aléseurs de matrices: $56.50 par semaine 

Régime de primes d'encouragement. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Quatre moutons à courroie d'une cap'acité de 1,200 lbs. 
Presses à ébavurer en forme de "C". 
Fours de chauffage traditionnels. 
Estampeuses rotatives Stevens Bull ivant, pour la production des lames 
de tournevis. 

ATELIER DES MATRICES: 
Propre ateliers à matrices, comptant 9 ouvriers. 
Propre usinage à 100%. 
Aléseuse verticale à double alésoir unique en son genre, 
fabriquée par la Fritz Hursthal d'Allemagne. 

- 
OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 

Poêles de plomb électriques pour le chauffage et la trempe des têtes de 
marteaux. 
Fours de recuit, du type à fosse, avec atmosphère au propane. 
Fours de traitement thermique à sole trembleuse, avec atmosphère 
endothermique. 

COMMENTAIRES: 
Plusieurs presses hydrauliques Dennison pour l'assemblage des manches et 
têtes de marteaux. 
Remplacement des fours à pétrole par des appareils de chauffe à 
induction dans l'atelier de forge. 
Installations très modernes, parfaitement ordonnées. 

FIRME: Firth-Derihon Stampings Ltd. 

ADRESSE: 	Dale Road North, Darley Dale, Matlock, Derbyshire. 
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PRINCIPALES FABRICATIONS 
45% - Pièces d'automobile. 
25% - Pièces pour véhicules lourds. 
10% - Pièces d'avion, y compris éléments au titanium 

Reste - Construction mécanique en général. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 350 employés à salaire horaire, dont 100 dans l'atelier 
à matrices. Salaire moyen des opérateurs de presse - $58 à $63.75 oar 
semaine. Programme d'encouragements pour tous les employés. Salaire 
des aléseurs de matrices - $56 par semaine. Main-d'oeuvre indirecte 
$41.00 à $43.50 par semaine. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
5 presses à forger mécaniques: une de 500 tonnes, deux de 1,000 tonnes, 
une de 1,600 tonnes, une de 2,500 tonnes. Refouleuses Lamberton et 
Covmac d'une capacité atteignant 4 pouces. Presses à ébavurer Wilkins 
et Mitchell. Fours de chauffe rotatifs ou poussants alimentés au gaz. 
Cisailles Wilkins et Mitchell, de même que scie automatique Russell. 

Quelques presses sont équipées dbn dispositif Jaco de lubrification des 
matrices par giclement. 

ATELIER DES MATRICES: 
Outillage traditionnel de confection des matrices. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
9 fours de traitement thermique par lots. 
I four de traitement thermique en continu. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Méthodes d'inspection très perfectionnées dans le cas des pièces d'avion, 
y compris l'épreuve par ultra-sons. 

COMMENTAIRES: 
La manutention des matériaux, entièrement automatisée, fait appel à 
des couloirs d'alimentation par gravité ou à des convoyeurs vibrants. 

FIRME: 	Firth Brown Ltd. Atlas Works. 

ADRESSE: 	Sheffield (Compagnie associée de la Firth-Derihon Stampings Ltd.) 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 

Lingots pesant jusqu'a 75 tonnes. 

Forgeage de pièces creuses d'un diamètre extérieur pouvant atteindre 13'6". 

La production comprend des rotors de turbines à vapeur, de turbines à 

alternateurs et de turbines à gaz, des pièces pour navire, des chaudières 

haute pression, des cylindres d'acier forgé d'un diamètre allant jusqu'à 36". 
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MATERIEL DE PRODUCTION: 
Fours de fusion à arch électrique d'une capacité atteignant 30 tonnes 

fortes. 
Presses à forger hydrauliques de 6,000, 4,000, 1,750, 800 et 600 tonnes, 

assorties de manipulateurs sur rails ou mobiles. 
Fours de chauffe à gaz ou à pétrole atteignant 35' de long, 18' de large et 

13' de haut. 
Pilons de forge légers d'une capacité ne dépassant pas I tonne forte. 

Fours de réchauffage et de recuit. 
Installations de refonte sous laitier et à vide, et dispositifs d'évacuation 

des gaz sous vide. 

ATELIER DES MATRICES: 
Machinerie exceptionnelle comportant des tours capables d'usiner des 
pièces de 100' de long et des raboteuses capables d'accueillir des pièces 
de 15' 6" de large sur 30' de long. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Appareillage complexe de traitement thermique pouvant recevoir des lingots 
atteignant 200 tonnes. 

CONTROLE QUALITATIF: 
Cette entreprise dispose de tous les types connus d'équipements d'inspection. 

COMMENTAIRES: 
Un laminoir de 28", réversible à double pied pour billettes et barres, ainsi 
que laminoirs à barres de 8" à 14" capables de façonner des barres rondes, 

des carrées, des plates ou à sections spéciales. 
Egalement un laminoir à bagues et bandages. 

FIRME: 	B. & S. Massey Ltd. 

ADRESSE: 	Openslaw, Manchester 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Matériel de forgeage tel que oilons, presses, laminoirs d'étirage, laminoirs 
à barres d'accouplement pour véhicules de chemin de fer, etc. Cette 
entreprise dispose en outre d'un atelier de forgeage libre pour ses propres 
besoins. 

PERSONNEL: Effectif global: environ 1,500 dont 500 employés affectés à la fabrication 
des pilons à forger et quelque 300 à la division des pièces et éléments en 
acier. Un régime de primes d'encouragement s'applique à 90 o. 100 de 
l'effectif. Compte tenu de ces primes, le salaire moyen varie entre $59 
et $62 par semaine. 
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MATERIEL DE PRODUCTION: 
Installations considérables de fabrication et d'usinage, typiques des 
grosses entreprises de production d'équipements. 

CONTROLE QUALITATIF: 
Installations et appareils traditionnels de contrôle qualitatif. 

COMMENTAIRES: 
Afin de former des compétences dans le domaine de l'élaboration et 
de la réalisation d'équipements de forgeage à froid, les entreprises 

Massey réalisent 
'Présentement des pièces forgées à froid pour fins de vente. 
Les entreprises Massey exploitent aussi une fonderie et une usine de 
pièces d'acier de construction. 

FIRME: 	Heuer-Hammer 

ADRESSE: 	Letmathe-Untergruene près d' lserlohn 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Grosses pièces de forgeage libre et d'estampage, principalement crochets, 
fourches de camions élevateurs, etc., d'un poids variant de 5 à 250 tonnes 
métriques. Réalise aussi des dispositifs de levage à câbles métalliques et 
équipement de forgeage à froid. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 180, y compris 35 ouvriers affectés au forgeage libre, 5 
au traitement thermique, 15 opérateurs de machines, 40 travailleurs non 

spécialisés et 50 employés de bureau. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
3 marteaux-pilons à jambage en C . 
1 gros marteau à double colonne. 
2 gros manipulateurs mécaniques de billettes destinées au forgeage libre. 

ATELIERS DES MATRICES: 
Excellent équipement d'usinage pour le travail de finition. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
2 fours de traitement thermique alimentés au pétrole. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Epreuves  par ultra-son et procédé Magnaflux. 

COMMENTAIRES: 
Pour le contrôle de la gestion, l'entreprise dispose d'une période 
d'utilisation d'un appareil enregistreur de contrôle-production Siemens; 

coût: 50,000 DM-SI3,500. 
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FIRME: 	Stahlwerke Bruninghaus 

ADRESSE: 	Werdohl, lm Ohl 3 

PRODUCTION: 2,000 tonnes de pièces forgées par mois 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Moyeux de roue pour camions, engrenages à bague, vilebrequins, 
forgeages à froid. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 450 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Six presses Eumuco d'une capacité de 400 à 1,000  tonnes.  
Presse à transfert automatique pour forgeage à froid, de marque Kieserling. 
Appareils de chauffe par induction (3,000 cycles) de marque AEG Elotherm. 
Douze pilons, y compris 4 à contre-frappe, de g à 25 tonnes métriques. 
Laminoirs d'étirage. 
Equipement de forgeage à froid. 

ATELIER DES MATRICES: 

Installations traditionnelles d'usinage d'outils et matrices. Un matériel 
à étincelage a été commandé. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Trois fours poussants de trempe et de revenu à huile et eau. 
Trois dispositifs de grenaillage. 
Fours de normalisation. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Méthodes d'inspection à chaud et à froid. 
Inspection au Magnaflux. 

COMMENTAIRES: 

Techniques des plus modernes de manutention mécanique des matériaux. 
Haut degré d'utilisation de l'outillage et de productivité de la main-
d' oeuvre. 

Mise à l'essai de matrices coulées pour presses et pilons. 

FIRME: 

ADRESSE: 

Fried, Krupp Huttenwerke AG, Bochum Works. 

Bochum, Alleestrasse 165. 

PRODUCTION: 3,200 tonnes métriques par mois - la plus considérable d'Allemagne 
Exportations directes - 8% - davantage en importations indirectes. 
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PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Pièces pour automobiles, navires et matériels roulants divers. Cette 
entreprise utilise 45 variétés d'acier, y compris de l'acier inoxydable. 

PERSONNEL: 580 employés du côté de la forge. 

Salaire moyen: $1.62 l'heure; dans  l'atelier ?i  matrices $1.57. 
Le régime d'encouragements pour le personnel des ateliers a été aboli 
à la demande du syndicat. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Maxipresses, Ajax; presses Wagner-Dortmund de 1,600 à 6,000 tonnes. 
Pilons de type nasal ou à contre-frappe de 4 à 35 tonnes métriques. 

Refouleuses de 900 à 2,000 tonnes. 

Laminoirs et presses à ébavurer Eumuco. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Opération continue de trempe à l'eau et a l'huile, ainsi que fours de 
revenu. Grenaillage des grosses pièces sur monorail aérien. Chauffage 
au gaz de ville en train d'être remplacé par le chauffage au gaz naturel. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Cette entreprise dispose des méthodes les plus modernes d'épreuves et 
d'inspection, y compris l'inspection par magnatest, ultra-sons, particules 
magnétiques, etc. 

COMMENTAIRES: 
Lubrification des matrices par giclement automatique, ainsi que lubrification 
manuelle dans plusieurs cas. Usage courant de treuils surélevés et contre-
balancés pour la manutention des matériaux lourds. 

FIRME: 	C.A. Schlemper 

ADRESSE: 	Bruhlerstrasse 74, Solingen. 

PRODUCTION: Environ 700 tonnes métriques de pièces forgées par mois. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Grosses pièces pour automobiles et usage mécanique en général, forgées 
en aciers au carbone, alliés et inoxydables. 

PERSONNEL: 	Environ 350 employés, dont 68 dans l'atelier des matrices. 

Salaire moyen $1.90 à $2.16 I ' heure. 

Outilleurs, jusqu'à $2.60 l'heure. 
Régime d'encouragements pour tout le personnel. 
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MATERIEL DE PRODUCTION: 
3 marteaux-pilons Lasco. 
8 moutons à courroie, d'une capacité allant jusqu'à quatre tonnes. 
2 marteaux à contre-frappe de 13 tonnes. 

2 refouleuses de 600 tonnes. 
Laminoirs à forger Eumuco. 
Presse électro-hydraulique Lasco. 
(élément pilon - 18 tonnes métriques; presse hydraulique - 630 tonnes) 

Fours chauffant au gaz. 
Laminoirs à cylindres profilés. 

ATELIER DES MATRICES: 
Cette entreprise fabrique elle-même toutes ses matrices et tous ses outils. 
Installations distinctes pour le traitement thermique des matrices. 

OPÉRATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Fours en continu, de type à plateau, avec bains de trempe et de revenu 
à l'eau et à l'huile - fabriqués par la G. Schmid de Solingen. 

Fours de normalisation et de recuit. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Dispositifs Magnaflux de type à contact, groupés en postes d'inspection 
équipés de convoyeurs. 

COMMENTAIRES: 
Cette entreprise écoule toute sa production par l'intermédiaire d'agents. 

FIRME: 	Walter Gott Gesenkschmiede GmbH 

ADRESSE: 	Sol ingen - Foche 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Outils manuels, pièces d'automobile et pièces pour machines agricoles. 

PERSONNEL: 	575 employés, dont 96 dans les ateliers de forge et 60 dans l'atelier à 
matrices. 
Salaire moyen $1.22 à $1.62 l'heure. 
Opérateurs de marteaux $1.90 à $2.18 l'heure. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Environ 50 marteaux-pilons Berrenburg  e divers types. 

Presses à vérins. 
Laminoirs d'étirage Eumuco. 
Presses à cisailler Peddinghous. 
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ATELIER DES MATRICES: 
Cette entreprise confectionne elle-même 90% des outils et matrices 
dont elle se sert. Installations d'usinage, de fraisage et d' étincelage. 
Presse hydraulique Sach & Kiessalbach. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Fours de traitement thermique à fosses, chauffant au gaz . 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Dispositifs bien aménagés d'inspection au Magnaflux. 

COMMENTAIRES: 
Usine de forgeage très efficace, à taux de rendement et d'utilisation des 
machines élevés. Les outils manuels que produit cette entreprise sont 
vendus par l'intermédiaire d'agents, même sur les marchés d'exportation. 

FIRME: 	Bel  zer - Werke 

ADRESSE: 	Hastenerstrasse 4-8 
Wupperstal-Cronenberg 

PRODUCTION: Achète la plupart de ses pièces forgées de petites entreprises indépendantes. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Outils spéciaux pour avions, chemins de fer, construction mécanique et 
autres industries. La Bel  zer fabrique environ 30,000 articles différents, 
dont quelque 7,000 à titre de productions régulières. 

PERSONNEL: 	Environ 700 employés, dont 450 à la production, 60 techniciens et 190 
employés de bureau. 
Salaire moyen, $1.78 l'heure. 
Les avantages sociaux ajoutent 60% aux salaires. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Un marteau-pilon Lasco et 4 moutons à courroie. 
4 fouleuses et plusieurs presses à vérins pour le forgeage. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Vastes opérations secondaires de finition, de traitement thermique et 
d'assemblage des outils manuels. Fours de traitement thermique à 
caisse, à fosse, continus, de même qu'à bains de sel. 

COMMENTAIRES: 
Usines secondaires à Belfast (Irlande) et à Sao Paulo (Brézil). 
Calculateur électronique pour le contrôle de production, la facturation 
et le calcul des paies. 
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FIRME: 

ADRESSE: 

Carlo Raimondi & Co. S.A.S. 

Rescaldina, près de Milan. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 

Soupapes forgées et moulées, brides et raccords pour les industries du 

pétrole, de l'eau et du gaz. Soupapes forgées, d'un diamètre allant 

jusqu'à 2 pouces, en aciers au carbone, alliés et inoxydables. 

PERSONNEL: 	700 employés, dont 40 du côté de la forge. 

Salaire moyen, 350 lires l'heure, plus prime d'encouragement de 250 
lires, soit l'équivalent d'environ $1 l'heure. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 

7 marteaux-pilons de type nasal. 

5 marteaux à air comprimé. 

Fours chauffant au pétrole. 

COMMENTAIRES: 

Cette entreprise achète de sources extérieures toutes les matrices et tous 

les outils dont elle se sert. Elle dispose d'un nouvel atelier d'usinage, 

construit il y a un an et doté d'un appareillage de type traditionnel mais 

de fabrication récente. Elle produit aussi des moulages en bronze, fonte 

et aciers inoxydables. 

FIRME: 	 Italsider 

ADRESSE: 	Lovere, près de Bergamo. 

PRODUCTION: 100,000 tonnes d'acier fondu sous vide, par année. 

12,000 tonnes par année de moulages en acier. 

25,000 tonnes par année d'essieux pour voitures de chemins de fer. 

18,000 tonnes par année de pièces diverses. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 

Forgeage libre: - roues, jantes et essieux pour véhicules de chemins 

de fer; tiges de piston, arbres de turbine, rotars, cylindres et pignons 

pour laminoirs. 

PERSONNEL: 	Effectif global -2,200.  

MATERIEL DE PRODUCTION: 

5 fours à arc électrique d'une capacité de 35 tonnes. 

Appareillage de moulage à vide. 

Fours de chauffe au pétrole à sole pivotante d'une capacité de 14 tonnes/heure. 

Presses à forger de 6,000 tonnes avec réglage électronique. 

Deux presses de 2,000 tonnes et de 800 tonnes. 
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ATELIER D'USINAGE: 
Comporte environ 300 machines et appareils d'alésage, rabotage, 
fraisage, façonnage, perçage, etc. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
26 fours chauffant au gaz et au pétrole. 
6 fours électriques. 
Installations de trempe différentielle et de durcissement à la flamme. 
Four continu, de type moderne, chauffant au pétrole et mesurant quelque 
250 pieds de long. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION 
Appareils très avancé pour effectuer le contrôle et les épreuves qualitativesA 
y compris la plus grosse installation industrielle d'inspection par rayons-
gamma en Europe. 

FIRME: 	SKF - R.I.V. Officine di Villar Perosa. 

ADRESSE: 	Villar Perosa, près de Turin. 

PRODUCTION: Usine de Villar Perosa: 85,000 roulements par jour, nécessitant de 30 à 
32 tonnes métriques par jour d'acier forgé. Neuf établissements SKF en 
Italie: 400,000 roulements par jour. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Pièces forgées du type bagues, d'un diamètre allant de 80 millimètres à 

mètre (3.15 à 59 pouces). 

PERSONNEL: 	Effectif global à Villar Perosa: 2,900 dont 110 du côté de la forge. 
Salaire moyen: 500 lires (85e) pour les travailleurs non spécialisés. 
600 à 650 lires de l'heure ($1) pour les travailleurs spécialisés. 
Les avantages sociaux font plus que doubler le salaire direct. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Une Lamberton de 2,500 tonnes, une maxipresse de 2,500 tonnes, une 
presse Eumuco, divers laminoirs à bagues. 
Chauffage à induction faisant appel à des appareils fabriqués par ASEA 
de Suède. 
Marteau-pilon de marque Kreuser-Wagner. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE. 
Fours Lindberg pour le durcissement par cémentation en surface, par lots. 

COMMENTAIRES: 
Convoyeur à spirale servant à élever les matériaux jusqu'aux appareils de 
chauffe par induction. 
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Usage de nombreux convoyeurs Par gravité et couloirs de chargement. 
Cisaillement à chaud des billettes, avec pesage automatique des lopins. 
Un nouvel atelier de forgeage, en voie de construction, sera doté de 
l'équipement le plus moderne et pourra produire trois fois plus que les 

installations actuel les. 

FIRME: 	Renault  

ADRESSE: 	Billancourt (près de Paris) 

PRODUCTION: Environ 2,500 tonnes métriques de pièces forgées par mois. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Uniquement des pièces destinées aux voitures Renault et Peugeot 

PERSONNEL: 	1,300 employés dans les ateliers de forge 
300 dans l'atelier des matrices 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
15 marteaux de 680 à 6,000 Kg. 
6 presses mécaniques de 1,200 à 3,000 tonnes métriques 
4 refouleuses horizontales 
Il presses à vis de 120 à 600 tonnes métriques 
8 cisailles à billettes de 120 à 1,000 tonnes métriques 
10 scies circulaires et 4 scies alternatives pour le tronçonnage des billettes.. 
Fours au pétrole et appareils de chauffe par induction, laminoirs d'étirage, 
presses hydrauliques de forgeage à froid de 1,600 à 2,500 tonnes métriques. 

ATELIER DES MATRICES: 

Quatre machines électrolytiques et plusieurs appareils d' étincelage. 
Vaste atelier d'usinage, bien équipé et comprenant tours, fraiseuses 
et machines à reproduire. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
3 fours continus de trempe et de revient. 
2 fours continus et isothermes de recuit. 
Divers fours de chauffe des lopins en lots. 
Equipement de grenaillage, de décapage et d'ébarbage. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Méthodes de contrôle qualitatif modernes et procédés d'essai non destructifs. 

COMMENTAIRES: 
Une deuxième forge située à Hagondange, en Lorraine, comprend 4 pilons 

de puissances atteignant 1,800  Kg.,  6 presses atteignant 3,000 tonnes 

métriques, 4 refouleuses, ainsi que des installations de traitement thermique, 
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de finition et d'usinage des matrices. Dans cet établissement, 
le forgeage au pilon cède progressivement la place au forgeage à la presse. 

FIRME: 	Forgevis, filiale de Simca-Chrysler Corp. 

ADRESSE: 	Sul ly-sur-Loire 

PRODUCTION: 30,000 tonnes de pièces forgées par année, la plupart pour véhicules 
automobiles et destinées à Simca, Massey-Ferguson, Fiat, Volvo, 
Renault, etc. Fournit 40% des pièces forgées dont Simca a besoin. 
Soixante-dix pour cent de la production sont expédiés à la Société 
Simca, le reste étant exporté à travers l'Europe, ù Massey-Ferguson , 
Fiat, etc. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Pièces allant de quelques onces à 60 livres, y compris vilebrequins, 
bielles, arbres de roue, etc. 

PERSONNEL: 	Effectif global: 850 
Salaire moyen 6 francs l'heure ($1.20) plus 62% en avantages sociaux. 
Nombre réel de jours ouwables -220 par année. Vancances annuelles 
de quatre semaines. 
Boni de fin d'année équivalant à un plein mois de salaire. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
17 presses à forger de 300 à 4,500 tonnes. 
4 refouleuses à 1" à 4". 
4 pilons. 
6 presses à vérins de 330 lbs à 2,200 lbs. 
3 laminoirs d'étirage. 

Marques des appareils utilisés: Hasenclever, Keiserling, 
Eumuco, Bliss, Ajax. 

5 cisailles à billettes, y compris des Lamberton et des Hill-Acme. 

ATELIER DES MATRICES: 

Atelier d'usinage des matrices et outils doté d'un excellent équipement 
dont: fraiseuses à reproduire Droop and Rein; Cincinnati Hydrotel, etc., 
- machines à étinceler USEM S.A. et un nouvel appareil horizontal USEM 
S.A. pour la confection d'électrodes en graphite. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 

Four continu de trempe et de recuit avec bains alternatifs à l'huile et à 
l'eau. Quatre appareils de grenaillage Pangborne, dans lequels les 
pièces sont culbutées. 
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CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Dispositif d'inspection Magnaflux à sec. 

COMMENTAIRES: 
L'une des cisailles à billette est pourvue d'une démêleuse automatique. 

FIRME: 	Société Bar Lorforge, filiale de la Société des aciéries de Pompey. 

ADRESSE: 	Bar-sur-Aube. 

PRODUCTION:  700 à 800 pièces diverses par mois. 
30% constitués de pièces pour automobiles, le reste étant absorbé par 
les fabriques de machines agricoles, les avionneries, les usines de 
motocyclettes , les chemins de fer et les industries de défense. 
Volume mensuel: 3,000 tonnes. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
30,000 bielles et 40-45,000 vilebrequins par mois. 
D'autres fabrications sont produites en quantités aussi faibles que 20 à 
450 unités. 
Pièces forgées en acier, aluminium et autres métaux non ferreux, dont 
le poids varie de quelques grammes à 100 livres (moyenne 23- liv.). 

PERSONNEL: 	Effectif global: 400 y compris 65 dans l'atelier à matrices. 
Salaires horaires: 3.5 francs (70e) - manoeuvres 

5 francs ($1) - opérateurs de machines à forger. 

5-6 francs ($1-$1.20) - usineurs de matrices. 
7-8 francs ($1.40-$1.60) - opérateurs dê presses. 

Les avantages sociaux représentent 80% du coût des salaires directs. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
20 presses et moutons à planche. 
Fours avec mécanismes distributeurs et fours circulaires rotatifs. 
Presses à vérins Weingarten. 
Presses d'ébavurage Wilkins and Mitchell. 

ATELIER DES MATRICES: 
Vaste installation capable de produire jusqu'à 300 paires de matrices par 
mois; entreposage spacieux et bien ordonné des matrices. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Four continu de trempe et de recuit, d'une capacité de 9 tonnes par jour. 

COMMENTAIRES: 
Cette entreprise est à faire l'essai de matrices moulées. 
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FIRME: 	Société Bar Lorforge. 

ADRESSE: 	Custines. 

PRODUCTION: 900 tonnes de pièces de forgeage libre par mois 1,400 tonnes de pièces 

estampées par mois. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Cros engrenages à bague, demi-arbres de roue, brides, serre-joints, 

bagues, etc. 

PERSONNEL: 	500-600 employés, dont 200 affectés à l'estampage, 140 au forgeage 

libre et 70 à l'usinage des matrices. 

Salaires horaires:  5 francs ($1) - usineurs de matrices. 

6-E4 francs (51.20-51.30) - rémunération moyenne des 

employés du secteur forge. 

44 heures -  5 jours par semaine. 

4 à 5 semaines de vacances annuelles. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Puissance des marteaux-pilons en kilogrammes-mètres: 16,000 - 15,000 
10,000 -  6,300-  3,200 - 800 - 200. 
Presses, en tonnes: 2,500 2,000 - 1,300 -650 
Refouleuses: une de 5", deux de 3", une de 2". 
3 cisailles et trois scies à billettes. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Fours de traitement thermique traditionnel de chauffe par lots. 
Fours continus de trempe et de recuit. 
Un four-caisse à atmosphère contrôlée pour les matriçages. 

COMMENTAIRES: 
Manutention des matériaux par convoyeurs mécaniques, couloirs 
d'alimentation et à la main. 

FIRME: 	Patricio Echeveria S.A. 

ADRESSE: 	Legazpia, Espagne. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Pièces destinées à l'industrie de l'automobile, des machines, de l'armement, 
des avions, des mines et autres. Outils manuels, instruments aratoires et de 
jardinage, limes et râpes. Aussi aciers au carbone et alliés, dont divers 
articles en acier inoxydable. 

PERSONNEL: 	3,200 employés, dont 280 du côté de la forge. 
Salaire annuel moyen: l'équivalent de $1,500 E. -U. 
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Semaine de 48 heures. 
Les avantages sociaux représentent environ 50% de la rémunération horaire. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Fours à fente chauffée au pétrole, et fours à induction. Cinq marteaux-
pilons à air comprimé, de marque Erie, et cinq moutons à planche Erie; 
laminoirs avec cylindres profilés; presses d' ébavurage à chaud; maxipresse 
de 2,500 tonnes pour le formage de flans d'engrenage de grande taille. 
Cisailles à billettes Soleco à effet tordant, ce qui donne une coupe plus 
nette. 

ATELIER DES MATRICES: 
Installation modernes d'usinage des matrices comportant deux aléseuses 
Rigid à double alésoirs. Quatre machines à étinceler Agietron dont les 
électrodes sont en cuivre forgé. 

OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Trois vastes fours poussants en ligne, avec plateaux à tourillons. 

COMMENTA IRES: 

Cette entreprise produit des pièces en acier de taille moyenne à l'aide 
de deux fours de fusion à arc, deux fours à induction et un laminoir de 
type traditionnel. 

FIRME: 	Irimo S.A. 

ADRESSE: 	Legazpia, Espagne. 

PRINCIPALES FABRICATIONS: 
Clés plates, clés à douille et clés combinées, pinces serre-tubes, pointeaux 
et autres outils manuels. 

PERSONNEL: 	300 employés. 
Semaine de 50 heures. 
Opérateurs de machines à forger: 30-40 pesetas (50 e  can.) l'heure. 
Usineurs: 20-30 pesatas (50-45e can.) l'heure. 

MATERIEL DE PRODUCTION: 
Fours traditionnels chauffant au pétrole. Deux marteaux-pilons Lasco, 
un mouton à courroie, deux moutons à chaîne. Refouleuses horizontales. 

ATELIER DES MATRICES: 
Equipement classique d'usinage des matrices. 
Deux machines à étinceler USEM et une ONA. 
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OPERATIONS SECONDAIRES ET TRAITEMENT THERMIQUE: 
Four électrique de trempe et de recuit à l'huile et à l'eau, avec 
atmosphère contrôlée. 

CONTROLE QUALITATIF ET INSPECTION: 
Méthodes traditionnelles. 

1 
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Nom 

Directeur technique 
(aussi vice-président de 

I 'Association canadienne de la forge) 

Directeur 
de l'expansion commerciale 

Thompson Products, Ltd. 
St. Catharines, Ontario. 

Crucible Steel of 
Canada Ltd. 

Montréal, Québec. 

Directeur général 	 ETF Tools Ltd. 
St. Catharines, Ontario. 

PARTIE 3 

APPENDICES 

APPENDICE IA 

MEMBRES DE LA MISSION CANADIENNE DE LA FORGE 

Titre Firme 

Jack C. Haun Directeur général 
(aussi président de 

I 'Association canadienne de la forge) 

Ken. H. Jones 

Walter Morris 

Wallace H. Nutt 

Art T. Davies Directeur des ateliers 

T. P. Misener 

Nickolas M. Switucha 	Secrétaire de la mission 

Haun Drop Forge Co. Ltd. 
Division de la Gray Forgings 

and Stampings Ltd. 
Welland, Ontario. 

Canadian Warren Pink 
Division, Dominion 
Chain Company Ltd. 
St. Catharines, Ontario. 

Ministère de I' Industrie 

et du Commerce 
Ottawa, Ontario. 

Directeur général 	 Welland Forge Ltd. 
Welland, Ontario. 
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APPENDICE IB 

FIRMES ET ASSOCIATIONS INDUSTRIELLES 

VISITEES PAR LA MISSION CANADIENNE DE L'INDUSTRIE DE LA FORCE 

FIRME, ASSOCIATION ET ADRESSE 

ROYAUME-UNI 

National Association of Drop 
Forgers and Stampers, 
G rove Hill House, 
Handsworth (Birmingham) 

Carrington Ltd. , 
Newton Works, 
Bromsgrove 

Smethwick Drop Forgings Ltd. , 
Stourport Road, 
Kidderminster 

Bescot Drop Forgings Ltd. , 
St. Paul 's Road, 
Wednesbury (Staffs.) 

Clydesdale Stampings Ltd. , 
Atlas Works, 
Netherton (Dudley) 

The Staffordshire Edge Tool Co. Ltd. , 
Cradley Heath (Staff.) 

Abbey Dropforgings Ltd. , 
Churchbridge Works 

El I iott-Lucas Ltd. , 
Cannock 

English Steel Corp. Ltd. , 
Brightside Lane (Sheffield) 

Stanley Works (G.B.) Ltd. , 
Sheffield 

PERSONNES CONTACTEES 

M. J.L. Hewitt, président 
M.A. L. Stuart Todd, directeur 
M. Ken Abbott, agent technique 

M. G. Onions, administrateur et directeur général 
M. R. K. Johnson, président 
M. Irvin Betford, directeur des ateliers 

M. A.W. Penning, président 
M. A. G. Bradbury, administrateur 
M. J. Birthwhistle, directeur technique 

M. T. N. Biggings, administrateur et directeur général 

M. C. A. Roper, président 
M. N. Harlow, directeur administratif 
M. L. A. Cartwright, directeur commercial 

M. P. T. Silvers, directeur administratif 

M. N. L. Elliott, T.D., directeur administratif 

M. Reekes, ingénieur - développement 

M. R. Dunn, directeur - produits forgés 
M. Brian Grasson 

M. T. Mills, directeur administratif 
M. A. B. Chambers, directeur 
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Drop Forging Research Association, 

Sheffield 

The Firth-Derihon Stampings Ltd. , 

Dale Road North, Darley Dale, 

Matlock (Derbyshire) 

Firth Brown Ltd. , 
Atlas Works, 
Sheffield 

B. & B. Massey Ltd. , 
Openshaw (Manchester) 

M. P. H.R. Lane, directeur de la recherche 

M. Norman McGowan, agent d' information 

M. A. Thomas, agent scientifique supérieur 

M. J. M. Haywood, agent de liaison 

M. H. G. Brown, président 

M. B. W. Battersby, directeur des ventes 

M. G. E. Leyborne, administrateur et directeur 

général des ateliers 

M. J. A. Croft, directeur des exportations 

M. K. C. Barraclough, directeur - Département de 

la fonte à vide 

M. Tom Watson, surintendant des ateliers 

M. J. S. Byam-Grounds, directeur administratif 

M. Christopher N. Massey, directeur adjoint des 

ventes à l'exportation 

M. John Callagham 
M. W. J. Moriarty, directeur des ventes à l'exportation 

ALLEMAGNE 

Association allemande de la forge, 

Stahlverformung House, 

Hagen-Emst Goldene Pforte  I.  

Heuer-Hammer, 
Letmathe-Untergruene près de 

Iserlohn 

Stahlwerke Bruninghaus GmbH. , 
Werdohl, lm Ohl 3. 

Fried. Krupp Huttenwerke AG, 

Bochum Works, 
Bochum, Alleestrasse 165. 

C.A. Schlemper, 
Solingen, Bruhlerstrasse 74. 

M. Herbert Schmidt-Cotta, directeur exécutif 

M. H. Th. Heuer, propriétaire 

M. Horst Korte, administrateur 

M. Reinh. Lenzner, administrateur 

M. Hans Hermann Oehler, directeur administratif 

M. Kurt C-runberg, ing., directeur des ateliers 

M. Adolf Sickbert, ing. 
M. Werner Samtleben, ing. 

M. Carl-Albert Schlemper, associé 

M. Claus Schlemper, associé 
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Walter Gott C-esenkschmiede 

und Machinenfabrik GmbH., 
Solingen-Foche, Fochestrasse. 

Belzer-Werke, 
Wuppertal -Cronenberg , 
Hastenerstrasse 4 - 8 

Département de forge de la 

Daimler-Benz A.G., 

Stuttgard - Unterturkheim 

M. Jurgen Gott, directeur administratif 

M. Gunter Dorken, associé 

M. Otto Raible, directeur de département de forge 

M. Stoehr, directeur des ateliers 

M. Dietrich Suck, ingénieur 

ITALIE 

Officine Fonderie 

Carlo Raimondi & Co., S.a.s., 
Rescaldina, près de Milan. 

ltalsider, 
Lovere, près de Bergame 

SKF-RIV Officine di 

Villar Perosa, 
Turin 

FRANCE 

Syndicat National de l'Estampage 

et de la Forge, 

10, avenue Hoche, 

75 Paris 8e  

Renault (Centre des Forges) 

10, avenue Emile Zola, 

Boulogne-Billancourt 

M. Donato Raimondi, propriétaire 

M. Mario Pasquinelli 

Mlle Minotto, Promotion des exportations 

M. Alvaro Fontana, directeur des services techniques 

M. Rag. Grandi 

M. Agostino De Negri, chef des ateliers 

M. Eridano Parodi, directeur 

M. Federico Balmas, secrétaire général 

M. Colla, directeur des usines 

M. Anders Carlen, directeur adjoint des usines 

M. Carine, ingénieur 

M. A. Macchia, directeur général 

M. A. Chamouard, ingénieur 

M. Maurice Bardin, secrétaire général 

M. C. Martinet, directeur des Méthodes, 

Centre des Forges 

M. De Longcamp, directeur de I ' UFMB, Usine 

Fabrication Mécanique de 

Bil lan court 

M. Faure, ingénieur 
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Forgevis, S.M.A. 

(Société de Métallurgie 

Automobile), 

Sully-sur-Loire 

Société Bar-Lorforge, 

Bar-sur-Aube 

Société Bar-Lorforge, 

Custines 

M. Christ. Cardoux, directeur 

M. Francis Gérardin, directeur général 

M. Gaston Provost, chef de la Division des forges 

M. Pierre Thevenet, chef adjoint de la Division des forges 

M. Roland de Chaudenay, contrôleur 

M. Foret, administrateur 

M. Simonard, directeur 

M. Caffiot, directeur 

M. Arnould, chef des laboratoires 

M. Lampietti, chef des programmes de production 

M. Bourgeois, directeur des ventes 

M. Vannier, directeur des services techniques 

M. Littmann, directeur du personnel 

ESPAGNE 

Patricio Echeveria S.A. 

Legazpia (Espagne) 

lrimo S.A. 

Legazpia (Espagne) 

M. Roman Echeveria, directeur d'usine 

M. Jose Luis Aguirre, directeur de la fabrication 
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Eumuco AG. 

fbr Maschinenbau 

L. Schuler, GmbH. 
Maschinenfabrik 

PRESSES HYDRAULIQUES 

Eitel KG. 	 75 Karlsruhe 

Werkzeugmaschinenfabrik 	Wikingerstr. 13 
Tél. 52955 

APPENDICE I IA 

LISTE DES MANUFACTURIERS ALLEMANDS D'APPAREILS DE FORGEAGE A FROID 

PRESSES MECANIQUES 

Firma 	 565 Solingen 

Kieserling & Albrecht 	 Birkenweiher 65 
Werkzeugmaschinenfabrik 	Tél. 2831 Tx: 8514813 

509 Leverkusen 

Tél. 71141 

732 Côppingen 
Bahnhofstr. 41 
Tél. 	661 

Tx: 8510821 

Tx: 7825611 

Fritz Müller 	 73 Esslingen 

Pressenfabrik 	 Tél. 356941 	Tx: 722283 

PRESSES A FORGER AUTOMATIQUES 

J. G. Kayser GmbH. 

Malmedie & Co. GmbH. 
Maschinenfabrik 

Pelzer & Ehlers 

Maschinenfabrik 

85 Nürnberg 

Regensburger Str. 420 
Tél. 405071 	Tx: 622150 

4000 Düsseldorf 
Konigsberger Str. 87 
Tél. 785231 	Tx: 8582651 

415 Krefeld 

Diebner Bruch 130 
Tél. 	50161 
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APPENDICE 1 I B 

MACHINE A FORGER AUTOMATIQUE HATEBUR 1201* 

CHEZ GARRINGTON, LTD. 

La Garrington Ltd. , membre du consortium GKN, a récemment doté son usine 

de Bromsgrove d'une grosse machine à forger automatique de 6 750,000 fabriquée par 

la firme suisse d' Hatebur. 
Cet appareil peut produire des pièces rondes à un rythme atteignant 4,200 pièces 

à l'heure, avec des tolérances de 0.012 pouces; du point de vue de la productivité et de 

la précision dimensionnelle, cela dépasse de beaucoup les cotes des presses de type 

traditionnel les plus perfectionnées. 

La machine à forger à chaud Hatebur 1201 est une presse-transfert automatique 

horizontale conçue pour opérations à phases multiples. Pesant 165 tonnes en tout, 

son tonnage de forge atteint 1,200. Taille et poids maximums des lopins qu'elle peut 

façonner: diamètre, 4.75 pouces; hauteur, 3.15 pouces et poids, 6.75 livres. La 

course du piston ou masse tombante est de 12.6 pouces, celle de la trancheuse 10.25 
pouces, celle de l'éjecteur  de matrices 5.12 pouces (maximum) et celle de l'éjecteur 
de poinçon 2 pouces (maximum). Longueur maximum d'admission: 5.5 pouces. Le 

cycle de mouvements des divers ensembles est réglé par des arbres à cames qu'actionnent 

une série d'engrenages droits et d'engrenages coniques. 

Même si au regard des presses et forger ordinaires, la capacité de production de 

cette nouvelle machine est considérablement accrue, les outils qu'elle comporte durent, 

dit-on, plus longtemps parce qu'ils s'usent moins vite grâce à leur profil amélioré et à 

l'interchangeabilité de leurs surfaces frottantes. A cela, s'ajoute les avantages d'un 

refroidissement à l'eau spécial qui empêche poinçons et matrices de surchauffer et qui 

réduit à un minimum l'écaillage des pièces forgées. 

Les barres d'acier servant à alimenter cette machine varient, en longueur de 14 
à 19 pieds et, en diamètre, de 1 9/16 à 2 3/8 pouces, la vitesse de production dépendant 

de la taille des pièces finies. Les barres sont amenées en gerbes par un pont roulant 

surélevé jusqu'à un convoyeur, au bout duquel elles sont disposées dans un magasin qui, 

à son tour,alimente automatiquement un four à résistance Birwelco. Ce four reçoit son 

électricité d'un transformateur monophase à tension d'entrée de 6,000 volts et à tension 

de sortie variant de 70 à 120 en sept étapes, avec courant basse tension de 33,350 A. 

Il peut amener à température de forge une barre pleine longueur en moins d'une minute. 

De cet appareil de chauffe, la barre arrive, par l'intermédiaire de roulements, 

à un four de maintien à tubes rayonnants assorti de 18 éléments en carbure de silicium 

d'une puissance de 90KW. Installé sur un double rail, ce four de maintien peut être 

écarté pour donner accès à la machine à forger. 

Lorsqu'elle quitte le four de maintien, la barre, maintenue à température de 

forge, chemine vers l'intérieur de la machine Hatebur. Une fois tronçonnée, elle fait 

l'objet d'un formage en une série de phases simultanées représentant jusqu'à quatre 

* F.B. Hatebur, Basel/Schweiz, Spiegelgasse 4, 
Postfach Basel I. 
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opérations. Ainsi, chaque frappe de l'appareil donne une pièce finie, sans bavure. 

De la sorte, les troisième et quatrième postes de travail peuvent servir au profilage 

ou au perçage. Tous les outils que porte l'appareil sont refroidis à l'eau. Pour 

prévenir l'endommagement de la machine à forger proprement dite, on y a incorporé 

27 dispositifs de détection capables d'arrêter la marche des opérations en cas de 

détraquement quelconque. 

Passé le point d'inspection par prélèvements, les pièces forgées sont évacuées 

de la machine par un convoyeur incliné qui les amène à un poste de livraison et de 

triage, à l'extérieur de la forge. Les pièces y sont placées sur des chariots puis 

livrées aux entrepôts ou amenées à d'autres postes de travail pour y subir un traitement 

plus poussé. Les chariots servant au transport des pièces sont tirés par des remorqueuses 

robots que guide un fil encastré dans la piste de béton. 

La machine à forger 1201 n'exige qu'une équipe de trois hommes: un opérateur, 

un inspecteur et un aide pour charger les barres sur le dispositif transporteur alimentant 

le four à résistance. 

La gamme des fabrications que cette machine peut produire en grandes quantités 

répond aux exigences d'industries utilisant des pièces de forme annulaire ou ronde telles 

que flans d'engrenage, bagues, roulements etc. Parfois même la Hatebur 1201 permet 

de forger, à partir de la même pièce, des roulements dont les chemins interne et externe 

sont façonnés simultanément. 
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APPENDICE 111A 

ETAT COMPARATIF DES CONTRIBUTIONS DE SECURITE SOCIALE DANS LES FORGES 

D'ALLEMAGNE, FRANCE ET GRANDE-BRETAGNE 

- CHIFFRES DE MARS 1967 - 
(% des coûts en salaires directs) 

Versements que la loi exige de l'employé 

A. ALLEMAGNE 
Contributions: 

Assurance-santé 	 5.50% 
Pension de vieillesse 	 7.00% 
Assurance-chômage 	 0.65% 

13. 15% 

B. FRANCE 
Contributions: 

Sécurité sociale 	 6.00% 
Pension de vieillesse (supplément) 	 1.25 - 2.00% 
Assurance-chômage 	 0.05% 

7.30  -8.05%  

C. GRANDE-BRETAGNE 
Contributions: 

Assurance nationale 	 3.35% 
Assurance-accidents 	 0.26% 
Assurance-santé 	 0.74% 
Pension de vieillesse 	 I.  50 - 2.50% 

5.85  -6.85%  

2. Versements que la loi exige de l'employeur 

A. ALLEMAGNE 
Contributions: 

Assurance-santé 	 5.50% 
Pension de vieillesse 	 7.00% 
Assurance-chômage 	 0.65% 
Paiement du salaire en cas de maladie 

(jusqu'à 6 semaines) environ 	 1.00% 
Assurance-accidents 	 3.50%  
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B. FRANCE 

Contributions: 

Contributions obligatoires à taux fixe: 

Sécurité sociale 	 13.50% 
Allocations familiales 	 14. 25% 
Impôt sur le salaire à la charge de l'employeur 	5.00% 
Allocation de logement 	 1.00% 
Taxe d'apprenti 	 0.40% 
Assurance-chômage 	 0.20% 
Assurance-accidents 	 5.00 - 10.00% 
Frais de transport (Paris seulement) 

16 francs par mois 

Quote-parts variables: 

Pension de vieillesse (supplément) 	 1.25 - 2.00% 
Service de santé (visite annuelle) 

Indemnité aux employés incapables de 

Prendre leur repas à la maison 

aux heures normales par suite de leur 

horaire de travail. 

40.60  -46.35%  

C. GRANDE-BRETAGNE 

Contributions: 

Assurance nationale 	 3.80% 
Assurance-accidents 	 0.25% 
Assurance-santé 	 0.17% 
Pension de vieillesse 	 2.50 - 5.00% 
Bien-être 	 0.23% 
Formation de la main-d'oeuvre 	 2.50% 
Congés payés 	 2.25% 

11.70  -14.20%  
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APPENDICE IIIB 

REMUNERATIONS TYPES DANS LES FORGES DE GRANDE-BRETAGNE 

TAUX HORAIRE 

METIERS 	 Monnaie anglaise 	 Monnaie canadienne 

s 	d 	 $ 

Estampeurs 	 1 i' 	I 4 	 1.43 
A ides-estampeurs 	 9 	4 3/4 	 1.10 
Op. de presses méc. 	 10 	6 1/4 	 1.35 
Op. de maxipresses 	 9 	3 3- 	 1.19 
Torsion 	 8 	7 	 1.09 
Ebavureurs 	 11 	4 1/4 	 1.45 
Redresseurs 	 10 	9 3/4 	 1.38 
Techniciens de laboratoire-redressage 	9 	3 	 1.18 
Coupeurs 	 11 	-1/4 	 1.40 
Détecteurs de fêlures 	 9 	53/4 	 1.21 
Pointeurs d'épreuves 	 6 	-4 	 .78 
Inspecteurs 	 10 	3 1/4 	 1.31 
Décapeurs 	 10 	7 4 	 1.36 
Op. de Wheelabrator 	 10 	6 3- 	 1.35 
Epreuve de Brinell 	 8 	113/4 	 1.14 
Aides, traitement thermique 	 8 	5 3/4 	 1.08 
Expéditeurs 	 7 	43/4 	 .95 
Forgerons 	 10 	3 4 	 1.32 
Forgerons ébaucheurs 	 9 	1 1/4 	 1.16 
Marteleurs 	 8 	8 3/4 	 1.11 
Conducteurs de pilons 	 8 	5 1/4 	 1.07 
Tronçonneurs 	 10 	-3/4 	 1.29 
Scieurs 	 10 	2 	 1.30 
Emouleurs 	 11 	43/4 	 1.45 
Inspecteurs (manuels) 	 8 	7 1/4 	 1.09 
Inspecteurs 	 8 	3 3/4 	 1.06 
Examinateurs (oeil nu) 	 7 	4 	 .91 
Pointeurs 	 7 	4 	 .91 
Manoeuvres, service d' inspection 	 6 	3 	 .80 
Examinateurs - dernière insp. visuelle 	7 	4 4 	 .95 
Chefs d'équipe 	 6 	10 3/4 	 .88 
Préposés au gaz 	 7 	2 4 	 .93 
Préposés au feu 	 6 	5 	 .82 
Conducteurs, Staca 	 6 	8 	 .85 
Conducteurs de grues - gaz 	 6 	10 4 	 .88 
Conducteurs de camions 	 6 	5 	 .82 
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Préposés aux élingues - gaz 	 6 	7 .1- 	 .85 

Préposés aux appareils de chauffe 	 6 	-3/4 	 .78 

Manoeuvres 	 5 	10 4 	 .75 
Préposés aux élingues 	 6 	5 4- 	 .83 
Conducteurs de ponts roulants 	 6 	10 1/4 	 . 87 
Examinateurs des aciers 	 7 	3 4 	 .94 
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