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@  Acier  de  décolletage  à  haute  résistance,  capable  de  supporter  les  sollicitations  dynamiques. 

Acier  de  décolletage  à  haute  résistance,  capable  de 
supporter  les  sollicitations  dynamiques. 

Cet  acier  comprend  en  plus  du  fer  0,20  à  0,70%  en 
poids  de  C,  1,20  à  3,00%  en  poids  de  Mn,  au  maximum 
1,00%  en  poids  de  Si,  au  maximum  0,04%  en  poids  de  P, 
0,05  à  0,11  %  en  poids  de  S,  au  minimum  0,10%  en  poids  de 
Pb,  0,001  à  0,03%  en  poids  de  Ca,  0,001  à  0,005%  en  poids 
de  B,  0,007  à  0,035%  en  poids  de  N,  0,03  à  0,20%  en  poids 
de  Nb  et/ou  de  V,  au  maximum  0,25%  en  poids  de  Zr  et/ou 
de  Ce,  au  maximum  0,2%  en  poids  de  Be  et/ou  de  Bi,  et 
au  maximum  1,00%  en  poids  de  Mo  et/ou de  Ni. 

L'acier  selon  l'invention  est  capable  de  supporter  des 
sollicitations  dynamiques  et  présente  une  haute  résistance 
même  sans  trempe  ainsi  qu'une  excellente  aptitude  à 
l'usinage  par  enlèvement  de  matière. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  a c i e r   de  d é c o l l e t a g e ,  

c a p a b l e   de  s u p p o r t e r   l e s   s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s   e t   p r é s e n -  

t a n t   une  h a u t e   r é s i s t a n c e ,   même  s a n s   t r e m p e ,   a i n s i   q u ' u n e  

e x c e l l e n t e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e ,  

q u i   e s t   d e s t i n é   à  l a   f a b r i c a t i o n ,   s u r   des   m a c h i n e s   a u t o m a t i -  

q u e s   t r a v a i l l a n t   p a r   e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,   d ' é l é m e n t s   de  m a -  

c h i n e   à  h a u t e   r é s i s t a n c e   e t   d e s t i n é s   à  ê t r e   f o r t e m e n t   s o l l i -  

c i t é s .  

En  t e c h n i q u e   de  t r a n s f o r m a t i o n ,   l e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i -  -  

q u e s   t r a v a i l l a n t   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   e t   l e s   c h a î n e s   c o n s -  

t i t u é e s   p a r   c e s   m a c h i n e s   s o n t   des   m o y e n s   m o d e r n e s   e t   e f f i c a c e s  

qu i   p e r m e t t e n t   de  r é d u i r e   l e s   o p é r a t i o n s   e t   l e s   f r a i s ,   e n  

p a r t i c u l i e r   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   en  g r a n d e   s é r i e .   Mais   l ' u t i l i -  

s a t i o n   de  c e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s   t r a v a i l l a n t   p a r   e n l è v e -  

m e n t   de  m a t i è r e   n ' e s t   r e n t a b l e   p o u r   l ' u s i n a g e   des   a c i e r s  q u e  

l o r s q u ' i l   n ' e s t   p a s   n é c e s s a i r e   d ' e x e r c e r   une   s u r v e i l l a n c e   c o n -  

t i n u e   e t   que   l e s   c o p e a u x   d é c o u p é s   p e u v e n t   ê t r e   e n l e v é s   de  l a  

p i è c e   ou  de  la  m a c h i n e   s a n s   i n t e r v e n t i o n   m a n u e l l e .   Les  m a t é -  

r i a u x   u t i l i s é s   p o u r   l a   f a b r i c a t i o n   de  p r o d u i t s   p a r   e n l è v e m e n t  

de  c o p e a u x   d o i v e n t   d o n c   s a t i s f a i r e   à  une  i m p o r t a n t e   e x i g e n c e ,  

c ' e s t - à - d i r e  p r é s e n t e r   une   b o n n e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n -  

l è v e m e n t   de  m a t i è r e   e t   d o n n e r   des   c o p e a u x   d ' u n e   f o r m e  a p p r o -  

p r i é e   p o u r   l e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s   ou  d é c o l l e t e u s e s .  

L ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   e s t   u n e  

p r o p r i é t é   p h y s i q u e   des   m a t é r i a u x ,   au  même  t i t r e   q u e  l a   r é s i s -  

t a n c e   m é c a n i q u e   ou  l a   d e n s i t é ,   e t   e s t   donc   c a r a c t é r i s t i q u e   d e  

c h a q u e   m a t é r i a u ;   e l l e   r é s u l t e   de  p r o p r i é t é s   p h y s i q u e s   c o m p l e -  

x e s ,   t e l l e s   q u e  :  
-  l ' a p t i t u d e   du  m a t é r i a u  à   l ' e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,  
-  u n e   p r o p r i é t é   du  m a t é r i a u   g a r a n t i s s a n t   une  b o n n e   q u a l i t é   d e s  

s u r f a c e s   t r a v a i l l é e s   p a r   e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,  
-  l ' e f f e t   d ' a b r a s i o n   que  le   m a t é r i a u   e x e r c e   s u r   l ' o u t i l .  

L ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   r é s u m e  

p a r   c o n s é q u e n t ,   en  f o n c t i o n   des   o b j e c t i f s   de  l a   f a b r i c a t i o n ,  
l e s   p a r a m è t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t s  :  

-  la   f o r c e   ou  r é s i s t a n c e   de  c o u p e ,  

-  la   f o r m e   des   c o p e a u x ,  

-  l a   q u a l i t é   de  la   s u r f a c e   t r a v a i l l é e   p a r   e n l è v e m e n t   de  c o -  
p e a u x ,  



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

ou  l e s   p a r a m è t r e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c e s   n o t i o n s   c o m b i n é e s .  

I l   e s t   g é n é r a l e m e n t   a d m i s   que  l e s   m a t é r i a u x   p r é s e n t a n t  

une   a p t i t u d e   o p t i m a l e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e  

s o n t   c e u x   d o n t   une  q u a n t i t é   m a x i m a l e   p e u t   ê t r e   d é c o u p é e ,   d a n s  

un  t e m p s   m i n i m u m ,   p a r   e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,   e n t r e   deux   a f f û -  

t a g e s   de  l ' o u t i l ,   e t   c e c i   a v e c   une  q u a l i t é   de  s u r f a c e   a p p r o -  

p r i é e .   On  o b t i e n t   a i n s i   le   r e n d e m e n t  e n   c o p e a u x ,   c o n f o r m é m e n t  

aux  p r o c e s s u s   i n t e r v e n a n t   p e n d a n t   l ' e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,   à  

p a r t i r   de  deux   f a c t e u r s   d i f f é r e n t s   l ' u n   de  l ' a u t r e  :   - 

-  l e s   p r o p r i é t é s  d u   m a t é r i a u ,   e t  

-  l e s   c o n d i t i o n s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x .  

En  r e l a t i o n   a v e c   ce  qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d i t ,   on  a  mis   a u  

p o i n t   des   a c i e r s   a p p e l é s   de  d é c o l l e t a g e ,   à  a l l i a g e   s p é c i a l ,  

e t   d o n t   s e u l e   l ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è -  

re   a  é t é   p r i s e   en  c o n s i d é r a t i o n .  

L ' e x i g e n c e   l a   p l u s   i m p o r t a n t e   à  l a q u e l l e   d o i v e n t   s a t i s -  

f a i r e   l e s   a c i e r s   de  d é c o l l e t a g e   e s t   que  l e u r   u s i n a g e   p a r   e n -  
l è v e m e n t   de  m a t i è r e   d o i t   d o n n e r   des   c o p e a u x   d ' u n e   t a i l l e   a p -  

p r o p r i é e   e t   p o u v a n t   ê t r e   a u t o m a t i q u e m e n t   e n l e v é s   de  l a   m a c h i -  

ne  p a r   le   l i q u i d e   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   s a n s   i n t e r v e n t i o n   e x -  
t é r i e u r e .   P o u r   g a r a n t i r   aux  c o p e a u x   de  b o n n e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  

de  f r a g m e n t a t i o n ,   i l   a  f a l l u   u t i l i s e r ,   p o u r   l ' é l a b o r a t i o n   d e  

l ' a c i e r   de  d é c o l l e t a g e ,   des   é l é m e n t s   a l l i é s   q u i  n e   se   m e t t e n t  

p a s   en  s o l u t i o n   d a n s   le   f e r ,   ou  b i e n   s e u l e m e n t   en  f a i b l e  

q u a n t i t é ,   ce  qu i   p e r m e t   de  b i e n   b é n é f i c i e r ,   p e n d a n t   l a   f r a g -  
m e n t a t i o n   des   c o p e a u x ,   de  l e u r   a c t i o n   f a v o r a b l e   à  l a   f o r m a -  

t i o n   des   i n c l u s i o n s ,   e t   ce   qu i   r é d u i t   le   f r o t t e m e n t   e n t r e   l e s  

s u r f a c e s   m é t a l l i q u e s .  

E t a n t   d o n n é   q u e  l e s   é l é m e n t s   a l l i é s   b r i s e - c o p e a u x   e t   l u -  

b r i f i ç a t e u r s   de  s u r f a c e s   c o n s t i t u e n t  e n   f a i t   des   i m p u r e t é s   d e  

l ' a c i e r ,   i l s   d é t e r m i n e n t   d a n s   une  c e r t a i n e   m e s u r e   l e s   p a r a -  
m è t r e s   des   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s   des   a c i e r s   de  d é c o l l e t a g e ,  
e t   n o t a m m e n t   l a   r é s i s t â n c e   de  c e u x - c i   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y -  

n a m i q u e s ,   m a i s   même  a u s s i  p a r f o i s   l e u r   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e .  

L ' a m é l i o r a t i o n   de  l ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t  

de  m a t i è r e   a  donc   e n t r a î n é   une   d i m i n u t i o n   ou  l i m i t a t i o n   s e n -  

s i b l e   des   p r o p r i é t é s   u t i l e s   des   a c i e r s .   C ' e s t   p o u r q u o i   . l ' o n  



ne  p e u t   p a s   u t i l i s e r   c e s   m a c h i n e s   é c o n o m i q u e s   que  s o n t   l e s  

a u t o m a t e s   t r a v a i l l a n t   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   p o u r   la   p r o -  

d u c t i o n   d ' é l é m e n t s   de  m a c h i n e   qu i   s o n t   d e s t i n é s   à  s u b i r   d e s  

s o l l i c i t a t i o n s   e x c é d a n t   l e s   a p t i t u d e s   des   a c i e r s   de  d é c o l l e -  

t a g e   c o n n u s .   Ces  a c i e r s   ne  s o n t   donc   p l u s   en  m e s u r e   de  r é -  

p o n d r e   aux  e x i g e n c e s   a c t u e l l e s   r e l a t i v e s   à  l ' a p t i t u d e   à  l ' u -  

s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   e t   aux  s o l l i c i t a t i o n s   e t   i l s  

ne  p e u v e n t   p l u s   ê t r e   u s i n é s   s u r   des   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s  

r e n t a b l e s .  

C e p e n d a n t ,   une  b o n n e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t  

de  m a t i è r e   e t   a v e c   des   c o p e a u x   d ' u n e   b o n n e   f o r m e   c o n s t i t u e ,  

p o u r   un  a c i e r   c a p a b l e   de  s u p p o r t e r   de  g r a n d e s   s o l l i c i t a t i o n s ,  

même  s a n s   t r e m p e ,   un  a v a n t a g e   é c o n o m i q u e   t e l ,   non  s e u l e m e n t  

p o u r   l e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s   m a i s   a u s s i   p o u r   t o u t   mode  d ' u -  

s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  c o p e a u x ,   que  le  t e m p s   e t   l ' a r g e n t  

c o n s a c r é s   à  la   p r o d u c t i o n   du  p r o d u i t   f i n a l   ne  r e p r é s e n t e n t ,  

d a n s   des   c o n d i t i o n s   f a v o r a b l e s ,   q u ' u n e   f r a c t i o n   des   d é p e n s e s  

a c t u e l l e s   en  t e m p s   e t   en  a r g e n t .  

I l   e s t   donc   d e v e n u   i n d i s p e n s a b l e   d ' é l a b o r e r   un  n o u v e l  

a c i e r   de  d é c o l l e t a g e   d o n t   l a   r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e ,   o b t e n u e  

s a n s   t r e m p e ,   s a t i s f a s s e   a u x  b e s o i n s   p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é s  

des   é l é m e n t s   de  m a c h i n e ,   d o n t   l a   r é s i s t a n c e   aux  s o l l i c i t a -  

t i o n s   d y n a m i q u e s   s o i t   s u f f i s a n t e   e t   c o r r e s p o n d e   aux  e x i g e n c e s  

a c t u e l l e s ,   e t   qu i   p r é s e n t e   une  b o n n e   a p t i t u d e   à . l ' u s i n a g e  

p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e ,   a v e c   des   c o p e a u x   d ' u n e   f o r m e   a p -  
p r o p r i é e   p o u r  l e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s .  

On  p e u t   d i v i s e r   en  t r o i s   g r o u p e s   l e s   a c i e r s   de  d é c o l l e -  

t a g e   a c t u e l l e m e n t   c o n n u s   qu i   p r é s e n t e n t   une   b o n n e   a p t i t u d e   à  

l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e  :   l e s   a c i e r s   du  p r e m i e r  

g r o u p e   ne  p e u v e n t   p a s   ê t r e   s o u m i s   à  un  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e ,  

c e u x   du  s e c o n d   g r o u p e   p e u v e n t   s u b i r   une  t r e m p e   p e n d a n t   l e u r  

u t i l i s a t i o n ,   e t   e n f i n   c e u x   du  t r o i s i è m e   g r o u p e   s o n t   en  m e s u -  

re   de  s u b i r   un  t r a i t e m e n t   de  t r e m p e   ou  de  t r e m p e   s u i v i e   d e  

r e v e n u .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  p e u t   m e n t i o n n e r   l e s   a c i e r s   s u i -  

v a n t s ,  q u i   a p p a r t i e n n e n t   aux  t r o i s   g r o u p e s  :  
E t a t s - U n i s  :   MK  1213  L e d l e y ,   M u l t i k u t   .; 

A l l e m a g n e  
F é d é r a l e   :  9  SMnPb  36,  10  SPb  20  e t   60  S  2 0 ;  



I t a l i e   :  10  S  22,  40  SMnPb  1 0 ;  

H o n g r i e   :  AS  5,  ABS  2,  ANS  3 .  

Ces  a c i e r s   c o n t i e n n e n t   g é n é r a l e m e n t   0 , 0 7   à  0 , 6 5  %   ( e n  

p o i d s )   de  C,  au  maximum  0 , 4 0   %  (en  p o i d s )   de  S i ,  0 , 3 0   à  1 , 1 0 %  

(en  p o i d s )   de  Mn,  0 , 1 5   à  0 , 4 0   %  (en  p o i d s )   de  S,  au  m a x i m u m  

0 , 1 0   %  (en  p o i d s )   de  P;  en  o u t r e ,   q u e l q u e s   n u a n c e s   c o n t i e n -  

n e n t ,   de  p l u s ,  a u   minimum  0 , 1 5   %  (en  p o i d s )   de  Pb,  0 , 8 0   à  

1 , 5 0   %(en  p o i d s )   de  Cr ,   0 , 1 5   à  0 , 5 0   %- (en  p o i d s )   de  Mo  e t  

0 , 0 5   %  (en   p o i d s )   de  S e .  

L e s   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s   de  c e s   a c i e r s   v a r i e n t   en  f o n c -  

t i o n   des   g r o u p e s   de  t r a i t e m e n t   t h e r m i q u e   a p p l i q u é s .  

Les  p a r a m è t r e s   des   a c i e r s   n ' a y a n t   pas   s u b i   de  t r a i t e m e n t  

t h e r m i q u e   o n t   s e r v i   de  b a s e   de  c o m p a r a i s o n .   L a  r é s i s t a n c e   à  

l a   t r a c t i o n   de  c e s   a c i e r s   e s t   s a n s   d é f o r m a t i o n   à  f r o i d   c o m -  

p r i s e   e n t r e   290  e t   900  N/mm2  e t   à  l ' é t a t   é t i r é   à  f r o i d   e l l e  

e s t   c o m p r i s e   e n t r e   370  e t   1100  N/mm2  (da   N/mm2) ,   v a l e u r s   a u x -  

q u e l l e s   c o r r e s p o n d e n t   une  l i m i t e   d ' é l a s t i c i t é   a p p a r e n t e   c o m -  

p r i s e   e n t r e   24  e t   66  (da   N/mm2)  e t   un  a l l o n g e m e n t   c o m p r i s   e n -  

t r e   5  e t   10  %. 

Ces  a c i e r s   p r é s e n t e n t   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' a v o i r   une   r é s i s -  

t a n c e   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s   ou  une  t e n d a n c e   à  la   f r a -  

g i l i t é   qu i   ne  s o n t   p a s   s a t i s f a i s a n t e s ,   p a r   s u i t e   de  la   n a t u -  

re  e t   de  l a   q u a n t i t é   des   m a t i è r e s   d ' a d d i t i o n   d e s t i n é e s   à  a m é -  

l i o r e r   l ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   d e . m a t i è r e ,   c e  

q u i   l i m i t e   à  l ' e x t r ê m e   l e u r   u t i l i s a t i o n .   Les  d i f f é r e n t s   é l é -  

m e n t s   a l l i é s   que  l ' o n   a j o u t e   p o u r   a m é l i o r e r   l ' a p t i t u d e   à  

l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   p r o v o q u e n t   une   s i   f o r t e  

r é d u c t i o n   de  q u e l q u e s - u n e s   des   p r o p r i é t é s   u t i l e s   de  c e s   a  
a c i e r s   de  d é c o l l e t a g e   c o n n u s   que  l e u r   u t i l i s a t i o n   e n  t a n t  

q u ' a c i e r s   de  c o n s t r u c t i o n   m é c a n i q u e   s ' e n   t r o u v e   c o n s i d é r a -  

b l e m e n t   l i m i t é e ,   en  f o n c t i o n   d e s   s o l l i c i t a t i o n s   que  d o i v e n t  

s u b i r   l e s   é l é m e n t s   de  m a c h i n e   en  e x p l o i t a t i o n .  
Un  g r o u p e   des   a c i e r s   de  d é c o l l e t a g e   a c t u e l l e m e n t   c o n n u s  

p r é s e n t e   d o n c   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   r e l a t i v e m e n t   b o n n e ,  

que  l ' o n   p e u t   r é g l e r   aux  v a l e u r s   s o u h a i t é e s   p a r   un  t r a i t e m e n t  

de  t r e m p e   ou  de  r e v e n u ,   m a i s   l a   p l a s t i c i t é   de  c e s   a c i e r s   e t  

l e u r   r é s i s t a n c e   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s   ne  s a t i s f o n t  

p l u s   aux  e x i g e n c e s   a c t u e l l e s .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   de  m e t t r e   au  p o i n t   u n  

t e l   a c i e r   de  d é c o l l e t a g e   à  h a u t e   r é s i s t a n c e ,   p r é s e n t a n t   u n e  

e x c e l l e n t e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   e t  

d e s t i n é   à  la   f a b r i c a t i o n   d ' é l é m e n t s   de  m a c h i n e   s o u m i s   à  d e  

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

s a n s   t r e m p e ,   une  h a u t e   r é s i s t a n c e   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i -  

q u e s ,   m a i s   qu i   p u i s s e ,   de  p l u s ,   ê t r e   u s i n é   a v e c   une  f o r m a t i o n  

de  c o p e a u x   a p p r o p r i é s   p o u r   l e s   m a c h i n e s   a u t o m a t i q u e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e   c e t   o b j e c t i f  

p a r  l e   f a i t   que  l ' a c i e r   é l a b o r é   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

c o n t i e n t ,   o u t r e   le  f e r ,   0 , 2 0   à  0 , 7 0   %  (en  p o i d s )   de  C,  1 , 2 0  

à  3 , 0 0   %  (en   p o i d s )   de  Mn,  au  maximum  1 , 0 0   %  ( e n   p o i d s )   d e  

S i ,   au  maximum  0 , 0 4   %  (en  p o i d s )   de  P,  0 , 0 5   à  0 , 1 1   %  ( e n  

p o i d s )  d e   S,  au  minimum  0 , 1 0   %  (en  p o i d s )   de  Pb,  0 , 0 0 1   à  

0 , 0 3   %  (en  p o i d s )   de  Ca,  0 , 0 0 1   à  0 , 0 0 5   %  (en  p o i d s )   de  B,  

0 , 0 0 7   à  0 , 0 3 5   %  (en  p o i d s )   de  N,  0 , 0 3   à  0 , 2 0   %  (en  p o i d s )   d e  

Nb  e t / o u   de  V,  au  maximum  0 , 2 5   %  (en   p o i d s )   de  Zr  e t / o u   d e  

Ce,  au  maximum  0 , 2 0   %(en  p o i d s )   de  Be  e t / o u   de  Bi  e t   au  m a -  
ximum  1 , 0 0   %  ( e n   p o i d s )   de  Mo  e t / o u   de  N i .  

Une  c o m p o s i t i o n   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   p r é f é r é e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   en  p l u s   du  f e r   e t   des  é l é m e n t s   r é s i d u e l s  

h a b i t u e l s   l e s   é l é m e n t s   d a n s   l e s   p r o p o r t i o n s   s u i v a n t e s  :  

Q u e l q u e s - u n s   des   é l é m e n t s   a l l i é s   a s s u r e n t   à  l ' a c i e r ,  

l o r s q u ' i l s   s o n t   d a n s   le   r a p p o r t   s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  
e t   s a n s   t r e m p e ,   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   s u f f i s a n t e ,   t o u t   e n  
l u i   c o n s e r v a n t   l a   p l a s t i c i t é   n é c e s s a i r e ;   d ' a u t r e s   é l é m e n t s  

a l l i é s   a s s u r e n t   aux  c o p e a u x   une  a p t i t u d e   a p p r o p r i é e   à  la   f r a g -  

m e n t a t i o n ,   s a n s   e n t r a î n e r   une  r é d u c t i o n   de  la   r é s i s t a n c e   d e  

l ' a c i e r   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s ,   e t   l e d i t   a c i e r   s e l o n  

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n t i e n t   a u s s i   des   é l é m e n t s   a l l i é s   q u i  

c o n t r i b u e n t   à  l ' a u g m e n t a t i o n   du  p o u v o i r   l u b r i f i a n t   des   s u r -  



f a c e s   m é t a l l i q u e s   en  c o n t a c t   l e s   u n e s   a v e c  l e s   a u t r e s ,   e t ,   d e  

ce  f a i t ,   à  l ' e x c e l l e n t e   a p t i t u d e   de  c e t   a c i e r   à  l ' u s i n a g e   p a r  

e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e .  

En  r a i s o n   de  sa  c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e ,   l ' a c i e r   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é s e n t e   une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   r e l a t i v e -  

ment   é l e v é e ,   même  à  l ' é t a t   l a m i n é ,   de  s o r t e  q u ' u n   s e u l   t r a i n  

de  c a l i b r a g e   s u f f i t   p o u r   r é a l i s e r   l a   s e c t i o n   n é c e s s a i r e   à  

l ' e n l è v e m e n t   a u t o m a t i q u e   des   c o p e a u x   e t   que  l ' o n   p e u t   s u p -  

p r i m e r   la   r é d u c t i o n   de  s e c t i o n   qu i   d e v a i t   ê t r e   e f f e c t u é e  

j u s q u ' à   p r é s e n t   e n , v u e   d ' a s s u r e r   à  1 ' . a c i e r   de  d é c o l l e t a g e  

une  r é s i s t a n c e   m é c a n i q u e   a p p r o p r i é e   e t   qui   d e m a n d a i t   b e a u c o u p  

de  t r a v a i l .  

En  d é p i t   de  sa  h a u t e   r é s i s t a n c e ,   l ' a c i e r   s e l o n   l a   p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n   p r é s e n t e   une   e x c e l l e n t e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e  

p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e ,   e t   le   r a p p o r t   des   é l é m e n t s   a l -  

l i é s   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t  -   a v e c   d e s   p a r a m è t r e s  

c o n v e n a b l e s   p o u r   l ' e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e  -   d ' o b t e n i r   des   c o -  

p e a u x   s u f f i s a m m e n t   p e t i t s ,   même  s a n s   b r i s e - c o p e a u x ,   a i n s i  

q u ' u n e   b o n n e   l u b r i f i c a t i o n   e t   une  t r è s   b o n n e   q u a l i t é   de  s u r -  

f a c e ,   ce  qu i   p e r m e t   d ' a u g m e n t e r   s e n s i b l e m e n t   l e s   p a r a m è t r e s  

d ' e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e   u t i l i s é s .  

L ' a c i e r   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e  t r e m p é   o u  
t r a i t é   p a r   t r e m p e   s u i v i e   de  r e v e n u ,   à  l a   f o i s   p a r   un  t r a i t e -  

m e n t   t h e r m i q u e   n o r m a l   e t   p a r   un  t r a i t e m e n t   p a r   i n d u c t i o n ,   l a  

d u r e t é   de  s u r f a c e   p o u v a n t   d o n c ,   en  c a s   de  b e s o i n ,   ê t r e  é t a -  

b l i e   e t   r é g l é e   de  m a n i è r e   s i m p l e   e t   s u r   une  l a r g e   g a m m e .  
L ' a c i e r   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   u n i t   la   h a u t e  r é -  

s i s t a n c e   aux  s o l l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s   des   a c i e r s   de  c o n s -  

t r u c t i o n   m é c a n i q u e ,   non  a l l i é s   ou  f a i b l e m e n t   a l l i é s ,   à  l ' e x -  

c e l l e n t e   a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t  d e   m a t i è r e   q u e  
p r é s e n t e n t   l e s   a c i e r s   de  d é c o l l e t a g e ,   e t   c e c i   o u t r e   une   r é -  
s i s t a n c e   m é c a n i q u e   o b t e n u e   s a n s   t r e m p e   e t   qui   s a t i s f o n t   a u x  
b e s o i n s   de  la   p l u p a r t   d e s   é l é m e n t s   de  m a c h i n e   m o d e r n e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e t   l e s   p r o p r i é t é s   de  l ' a c i e r   a i n -  
s i   é l a b o r é   s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s e s   à  l ' a i d e   de  l a   d e s c r i p t i o n  
d é t a i l l é e   de  p l u s i e u r s   modes   de  r é a l i s a t i o n   p r i s   comme  e x e m -  

p l e s   non  l i m i t a t i f s .  



EXEMPLE  1 

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   t r o i s   c h a r g e s   c o n s t i t u é e s   p a r   d e  

l ' a c i e r   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s o n t   i c i   p r é s e n t é e s .   L e s  

c h a r g e s   1  e t   3  o n t   é t é   é l a b o r é e s  d a n s   un  f o u r   à  a r c   de  70  t  

e t   c o u l é e s   d a n s   des   c o q u i l l e s   de  6 , 4   t  à  p r o f i l   c a r r é .   L e s  

l i n g o t s   o n t   é t é   r é a l i s é s   p a r   l a m i n a g e   s a n s   n e t t o y a g e   de  s u r -  

f a c e ,   d a n s   des   c o n d i t i o n s   n o r m a l e s ,   sous   f o r m e   de  l i n g o t s  

c a r r é s   a y a n t  u n e   l o n g u e u r   d ' a r ê t e   de  210  mm,  p u i s   e n s u i t e  

t r a n s f o r m é s   p a r   l a m i n a g e   en  r o n d s   d ' a c i e r   d ' u n   d i a m è t r e   d e  

16  mm,  que  l ' o n   a  r e f r o i d i s   à  l ' a i r   s u r   d e s   r e f r o i d i s s e u r s .  

La  c h a r g e   2  a  é t é   r é a l i s é e   p a r   f u s i o n   d a n s   un  f o u r   à  

a r c   de  60  t ,   p u i s   a f f i n é   d a n s   une  i n s t a l l a t i o n   m é t a l l u r g i q u e  

é q u i p é e   de  p o c h e s .   Le  m é t a l   f o n d u   a  é t é   c o u l é   d a n s   une  i n s -  

t a l l a t i o n   de  c o u l é e   c o n t i n u e   à  q u a t r e   f i l i è r e s ,   de  p r o f i l  
c a r r é ,   l a   l o n g u e u r   d ' a r ê t e   des   b i l l e t t e s   é t a n t   de  240  mm. 

Les  b i l l e t t e s   o n t   é t é   t r a n s f o r m é e s ,   p a r   l a m i n a g e ,   e n  
r o n d s   d ' a c i e r   d ' u n   d i a m è t r e   de  20.mm,  que  l ' o n   a  e n s u i t e   r e -  
f r o i d i s   à  l ' a i r   s u r   des   r e f r o i d i s s e u r s .   Les  r é s u l t a t s   d e s  
e s s a i s   e f f e c t u é s   f i g u r e n t   s u r   l e s   t a b l e a u x   s u i v a n t s  :  







1 . 3 .   A p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e .  

Les  c o n t r ô l e s   de  l ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t  

de  m a t i è r e   o n t   é t é   r é a l i s é s   à  l ' a i d e   de  m e s u r e s   de  l ' u s u r e  

c r a t è r e ,   d o n t   on  a  d é t e r m i n é   l a   v a l e u r   c r i t i q u e   à  K  c r i t .  =  

0 , 0 5   mm.  Le  c o n t r ô l e   a  é t é   e f f e c t u é ,   p e n d a n t   le   t o u r n a g e   e x -  

t é r i e u r ,   à  l ' a i d e   d ' u n   o u t i l   à  a r ê t e   u n i q u e ,   à  l ' a i d e   d e  

p l a q u e s   c o u p a n t e s   en  a c i e r   r a p i d e   e t   en  a l l i a g e   d u r ,   à  s e r r a g e  

m é c a n i q u e .   L ' e n l è v e m e n t   des   c o p e a u x   a  é t é   e f f e c t u é   e t   c o n -  

t r ô l é   s u r   l e s   é p r o u v e t t e s   de  la   c h a r g e   1  de  l ' a c i e r   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   qu i   a v a i e n t   p r é a l a b l e m e n t   s u b i   un  t r a i t e -  

men t   de  d é t e n s i o n n e m e n t   à  4 0 0 ° C ,   e t   s u r   les  é p r o u v e t t e s ,  

t r a i t é e s   p a r   t r e m p e   e t   r e v e n u ,   d ' u n   a c i e r   s e r v a n t   de  b a s e   d e  

c o m p a r a i s o n .   La  c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e   de  c e t   a c i e r  s e r v a n t   d e  

b a s e   de  c o m p a r a i s o n   f i g u r e   su r   l e   t a b l e a u   3,  e t   s e s   p r o p r i é -  

t é s   m é c a n i q u e s  s u r   l e   t a b l e a u   4 .  





Le  r é s u l t a t   du  c o n t r ô l e   de  l ' a p t i t u d e   à  l ' u s i n a g e   p a r   e n -  

l è v e m e n t   de  m a t i è r e ,   e f f e c t u é   à  l ' a i d e   de  l ' o u t i l   en  a c i e r  

r a p i d e ,   e s t   r é s u m é   s u r   le   t a b l e a u   5 .  

Le  r é s u l t a t   du  c o n t r ô l e   de  l ' a p t i t u d e  à   l ' u s i n a g e   p a r  
e n l è v e m e n t   de  m a t i è r e ,   e f f e c t u é   à  l ' a i d e   de  l ' o u t i l   en  a l l i a -  

ge  d u r ,   e s t   r é s u m é   s u r   le   t a b l e a u   6 .  

( v o i r   t a b l e a u   6  p a g e   1 2 ) .  





1 . -   A c i e r   de  d é c o l l e t a g e   c a p a b l e   de  s u p p o r t e r   l e s   s o l -  

l i c i t a t i o n s   d y n a m i q u e s   e t   p r é s e n t a n t   une  h a u t e   r é s i s t a n c e ,  

même  s a n s   s a n s   t r e m p e ,   a i n s i   q u ' u n e   e x c e l l e n t e   a p t i t u d e   à  

l ' u s i n a g e   p a r   e n l è v e m e n t   d e  m a t i è r e ,   qu i   e s t   d e s t i n é   à  l a  

f a b r i c a t i o n   d ' é l é m e n t s   de  m a c h i n e   s o u m i s   à  d e  g r a n d e s   s o l -  

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

le  f e r ,   0 , 2 0   à  0 , 7 0   %  (en  p o i d s )   de  C,  1 , 2 0   à  3 , 0 0   %  ( e n  

p o i d s )   de  Mn,  au  maximum  1 , 0 0   %  (en  p o i d s )   de  S i ,   au  m a x i m u m  

0 , 0 4   %  (en  p o i d s )   de  P,  0 , 0 5   à  0 , 1 1   %  (en  p o i d s )   de  S ,  a u   m i -  

nimum  0 , 1 0   %  (en  p o i d s )   de  Pb,  0 , 0 0 1   à  0 , 0 3  %   (en  p o i d s )   d e  

Ca,  0 , 0 0 1   à  0 , 0 0 5   %  (en  p o i d s )   de  B,  0 , 0 0 7   à  0 , 0 3 5  %   ( e n  

p o i d s )   de  N,  0 , 0 3   à  0 , 2 0   %  (en  p o i d s )   d e  N b   e t / o u   de  V,  a u  
maximum  0 , 2 5   %  (en  p o i d s )   de  Zr  e t / o u   de  Ce,  au  maximum  0 , 2   % 

(en   p o i d s )   de  Be  e t / o u   de  Bi ,   e t   au  maximum  1 , 0 0   %  (en  p o i d s )  

de  Mo  e t / o u   de  N i .  

2 . -   A c i e r   de  d é c o l l e t a g e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  
r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o n t i e n t   en  p l u s   du  f e r   e t   d e s  
é l é m e n t s   r é s i d u e l s   h a b i t u e l s   l e s   é l é m e n t s  d a n s   l e s   p r o p o r -  
t i o n s   s u i v a n t e s  :  
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