
Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois à compter de la date de publication de la mention de la délivrance du
brevet européen, toute personne peut faire opposition au brevet européen délivré, auprès de l’Office européen des
brevets. L’opposition doit être formée par écrit et motivée. Elle n’est réputée formée qu’après paiement de la taxe
d’opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

0 
77

9 
37

5
B

1
*EP000779375B1*
(11) EP 0 779 375 B1

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

(45) Date de publication et mention
de la délivrance du brevet:
07.06.2000 Bulletin 2000/23

(21) Numéro de dépôt: 96402534.0

(22) Date de dépôt: 26.11.1996

(51) Int Cl.7: C22C 38/60

(54) Acier pour la fabrication de pièces de mécanique sécables et pièce obtenue

Stahl für die Herstellung von teilbaren Maschinenteilen und Maschinenteile, hergestellt aus diesen
Stahl

Steel for the manufacture of divisible mechanical parts and parts made from this steel

(84) Etats contractants désignés:
AT BE CH DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC
NL PT SE

(30) Priorité: 14.12.1995 FR 9514833

(43) Date de publication de la demande:
18.06.1997 Bulletin 1997/25

(73) Titulaire: ASCOMETAL (Société anonyme)
F-92800 Puteaux (FR)

(72) Inventeurs:
• Robelet, Marc

57190 Florange (FR)

• Bellus, Jacques
57160 Scy-Chazelles (FR)

(74) Mandataire: Ventavoli, Roger
TECHMETAL PROMOTION (Groupe USINOR),
Immeuble " La Pacific "
11/13 Cours Valmy
La Défense 7,
TSA 10001
92070 Paris La Défense Cédex (FR)

(56) Documents cités:
US-A- 2 182 758 US-A- 2 182 759
US-A- 4 786 466 US-A- 5 055 253
US-A- 5 135 587



EP 0 779 375 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

[0001] La présente invention concerne un acier pour
la fabrication d'une pièce de mécanique sécable, et no-
tamment pour la fabrication d'une bielle pour moteur à
combustion interne.
[0002] Certaines pièces de mécanique telles que, par
exemple, les bielles de moteur à combustion interne
sont constituées d'au moins deux éléments séparables
assemblés par des moyens de fixation tels que des vis.
Ces pièces peuvent être en fonte, en poudre métallique
frittée et forgée, ou en acier forgé. L'invention concerne
les pièces, et notamment les bielles, en acier forgé.
[0003] L'acier qui constitue les bielles en acier forgé
doit être forgeable, usinable facilement et présenter des
caractéristiques mécaniques permettant d'assurer une
bonne tenue en service des bielles. Les caractéristiques
mécaniques généralement requises sont une dureté
comprise entre 210 HB et 360 HB et une résistance à
la rupture comprise entre 650 MPa et 1200 MPa. pour
obtenir une tenue à la fatigue suffisante, et une limite
d'élasticité comprise entre 300 MPa et 800 MPa afin
d'éviter les déformations par dépassement de la limite
d'élasticité.
[0004] Le choix précis des caractéristiques requises
pour une bielle particulière destinée à un moteur parti-
culier dépend du dessin de la bielle et de la nature du
moteur au quel elle est incorporée. L'acier qui la cons-
titue est choisi en fonction de ces caractéristiques mé-
caniques et du procédé de fabrication qui comporte,
après le forgeage, un refroidissement contrôlé destiné
à obtenir une structure ferrito-perlitique qui possède les
caractéristiques mécaniques requises et une usinabilité
satisfaisante. Les aciers utilisés sont, en général des
aciers au carbone du type XC42 ou des aciers faible-
ment alliés du type 45M5, 30MSV6, 38MVS5 (selon la
norme française). La teneur en carbone est choisie prin-
cipalement en fonction du niveau de dureté requis, et
les éléments d'alliage sont ajoutés soit pour augmenter
la trempabilité de l'acier afin d'augmenter la proportion
de perlite, ce qui est favorable à l'usinabilité, soit pour
durcir la ferrite et améliorer le rapport limite d'élasticité
sur résistance à la rupture. Avec ces aciers, la sépara-
tion des différentes parties de la bielle ne peut se faire
que par usinage ce qui nécessite une gamme d'usinage
complexe et coûteuse.
[0005] Certaines bielles en fonte ou obtenues par mé-
tallurgie des poudres peuvent être séparées en deux
éléments par une opération de rupture fragile selon un
plan prédéterminé. Cette technique, dite des pièces sé-
cables, présente plusieurs avantages et, notamment,
celui de simplifier considérablement la gamme de fabri-
cation en supprimant des opérations d'usinage, elle a
par contre des inconvénient résultant de la nature des
matériaux utilisables.
[0006] Afin de profiter des avantages de la technique
des bielles sécables pour l'appliquer aux bielles en
acier, il a été proposé, dans le brevet US 5,135,587,

d'utiliser un acier dont la composition chimique com-
prend, en poids: de 0,6% à 0,75% de carbone, de 0,2%
à 0,5% de manganèse, de 0, 04% à 0,12% de soufre
avec Mn/S > 3, le reste étant du fer et des impuretés; la
teneur en impuretés étant inférieure à 1,2%; la structure
étant pratiquement 100% perlitique et la taille du grain
comprise entre 3 et 8 ASTM. Les impuretés prises parmi
P, Si, Ni, V, Cu, Cr et Mo ayant des teneurs individuelles
de préférence telles que: Ni ≤ 0,2%, Mo ≤ 0,02%, Cr ≤
0,1%, Cu ≤ 0,15% V ≤ 0,035% 0,15% ≤ Si ≤ 0,35%, et
P ≤ 0,03%. Mais cet acier, qui est du type XC70 (selon
la norme française), présente l'inconvénient d'avoir un
comportement irrégulier lors de l'opération de rupture
fragile, notamment parce que, il est pratiquement im-
possible de maîtriser industriellement la proportion de
phase proeutectoïde, celle ci peut varier de 0% à 15%
en fonction de l'analyse chimique exacte de l'acier et
des moyens de fabrication utilisés., ce qui le rend diffi-
cile à utiliser industriellement, de plus, il ne permet d'ob-
tenir que les caractéristiques propres à l'XC70 ce qui
limite son emploi aux pièces pour les quelles ces carac-
téristiques sont adaptées.
[0007] Le but de la présente invention est de remédier
à ces inconvénients en proposant un acier qui permette
d'obtenir les caractéristiques mécaniques requises pour
une large gamme d'applications, notamment dans le do-
maine des bielles, et une bonne usinabilité, tout en per-
mettant de réaliser l'opération de rupture fragile dans
des conditions industrielles satisfaisantes.
[0008] A cet effet, l'invention a pour objet un acier
pour la fabrication d'une pièce de mécanique sécable
dont la composition chimique comprend, en poids:
0,25% ≤ C ≤ 0,75%, 0,2% ≤ Si ≤ 1,5%, 0,1% ≤ Mn ≤ 2%,
0% ≤ Ni ≤ 1%, 0% ≤ Cr ≤ 1%, 0% ≤ Mo ≤ 1%, 0% ≤ Cu
≤ 1%, 0% ≤ V ≤ 0,2%, 0,02% ≤ S ≤ 0,35%, 0,04% ≤ P ≤
0,2%, 0% ≤ Al ≤ 0,005%, 0,005% ≤ N ≤ 0,02%, éven-
tuellement au moins un élément pris parmi le plomb, le
tellure et le sélénium en des teneurs inférieures à 0,1%,
le reste étant du fer et des impuretés résultant de l'éla-
boration, l'acier étant éventuellement traité au calcium.
[0009] De préférence, la composition chimique de
l'acier satisfait au moins une des relations suivantes:
0,06% ≤ P ≤ 0,12%, 0,8% ≤ Si ≤ 1,2%, 0,05% ≤ V ≤
0,15%.
[0010] La composition chimique de l'acier peut être
telle que: 0,65% ≤ C ≤ 0,75%, 0,25% ≤ Mn ≤ 1%, Ni ≤
0,15%, Cr ≤ 0,15%, Mo ≤ 0,05%, Cu ≤ 0,35%
[0011] La composition chimique de l'acier peut égale-
ment être telle que: 0,25% ≤ C ≤ 0,5%, Ni ≤ 0,15%, Cr
≤ 0,15%, Mo ≤ 0,05%, Cu ≤ 0,35%, avec, de préférence,
0,25% ≤ Mn ≤ 1,3%.
[0012] L'invention concerne également l'utilisation
d'un acier selon l'invention pour la fabrication d'une piè-
ce de mécanique comportant au moins deux éléments
obtenue par rupture fragile d'une ébauche de ladite piè-
ce, ainsi que ladite pièce. Cette pièce pouvant être, no-
tamment, une bielle pour moteur à combustion interne
constituée par exemple d'un acier dont la dureté est
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comprise entre 210 HB et 360 HB, la résistance à la rup-
ture est comprise entre 650 MPa et 1200 MPa, avec une
majorité de grains relativement gros, dont l'indice de
taille ASTM des grains austénitiques est inférieur à 5,
ayant, de préférence, une structure comportant au
moins 70% de perlite.
[0013] L'invention va maintenant être décrite de façon
plus précise mais non limitative.
[0014] L'acier selon l'invention est un acier de cons-
truction mécanique au carbone ou faiblement allié dont
la composition chimique comprend, en poids:

- plus de 0,25% de carbone pour permettre d'obtenir
une structure ferrito-perlitique ou perlitique de du-
reté supérieure à 210 HB, mais moins de 0,75% de
façon à éviter la formation de carbures de fer défa-
vorables à l'usinabilité;

- de 0,04% à 0,2% de phosphore, et de préférence,
de 0,06% à 0,12% afin de fragiliser la structure, et
en particulier la ferrite, obtenue après forgeage et
traitement thermique; notamment lorsque la struc-
ture est essentiellement perlitique, cette teneur en
phosphore permet d'obtenir une bonne reproducti-
bilité de la rupture fragile d'ébauches de pièces de
mécanique; de préférence, la teneur en phosphore
doit être telle que: P ≥ 0,18 - 0,2 x C . On obtient
ainsi une résilience Kcv inférieure à environ 7 Jou-
les à la température ambiante, nécessaire pour ob-
tenir une bonne aptitude à la rupture 100% fragile
avec une déformation latérale inférieure ou égale à
120 µm;

- moins de 0,005% et de préférence moins de
0,003% d'aluminium afin d'éviter la présence d'in-
clusions d'alumine défavorables à l'usinabilité, et
également pour éviter la formation de nitrures d'alu-
minium qui empêchent le grain de grossir pendant
le réchauffage avant forgeage, ce qui est défavora-
ble à l'aptitude à la rupture fragile;

- de 0,2% à 1,5% de silicium; le silicium est un élé-
ment désoxydant qui doit être ajouté en des teneurs
supérieures à 0,2% pour assurer une bonne dé-
soxydation, mais, en plus fortes teneurs cet élé-
ment durcit et fragilise la ferrite ce qui est favorable
à une bonne usinabilité; pour obtenir cet effet favo-
rable, sa teneur peut être fixée entre 0,8% et 1,2%;

- de 0% à 0,2%, et, de préférence, de 0,05% à 0,15%
de vanadium pour durcir la ferrite et améliorer le
rapport limite d'élasticité sur résistance à la rupture;

- de 0,02% à 0,35% , et de préférence, de 0,05% à
0,12% de soufre pour améliorer l'usinabilité;

- éventuellement, au moins un élément pris parmi le
plomb, le tellure et le sélénium en des teneurs infé-
rieures à 0,1% de façon à améliorer l'usinabilité;

- de 0,1% à 2% de manganèse et de préférence plus
de 0,25% afin de fixer le soufre sous forme de sul-
fures de manganèse, et dans ce cas, la teneur en
soufre peut être limitée à 1%; mais, le manganèse
peut également être ajouté pour augmenter la trem-

pabilité afin d'abaisser la température de début de
transformation ferrito-perlitique et ainsi de limiter la
teneur en ferrite, ce qui est favorable à l'usinabilité;

- éventuellement un ou plusieurs éléments pris parmi
le nickel, le chrome, le molybdène et le cuivre, en
des teneurs comprises entre 0% et 1% afin d'ajuster
la trempabilité; lorsque ces éléments ne sont pas
ajoutés volontairement, ils peuvent néanmoins
exister à titre de résiduels apportés par les matières
premières lors de l'élaboration, dans ce cas, les te-
neurs en nickel et en chrome sont inférieures à
0,15%, la teneur en molybdène est inférieure à
0,05% et la teneur en cuivre est inférieure à 0,35%.

[0015] Dans cette famille d'aciers, on peut choisir se-
lon l'utilisation concernée, par exemple, un acier proche
de l'eutéctoïde comprenant de 0,65% à 0,75% de car-
bone, moins de 1% de silicium, de 0,25% à 1% de man-
ganèse, moins de 0,15% de nickel, moins de 0,15% de
chrome, moins de 0,05% de molybdène, moins de
0,35% de cuivre et moins de 0,005% d'aluminium.
[0016] On peut également utiliser un acier moins
chargé en carbone dont la composition chimique com-
prend notamment 0,25% ≤ C ≤ 0,5%, Ni ≤ 0,15%, Cr ≤
0,15%, Mo ≤ 0,05%, Cu ≤ 0,35%. Cet acier peut être un
acier au carbone, au quel cas, il contient moins de 0,5%
de manganèse. Mais ce peut être également un acier
faiblement allié au manganèse, au silicium, ou éventuel-
lement au vanadium. Il peut alors contenir entre 1% et
2% de manganèse, et/ou entre 0,5% et 1,5% de silicium,
et/ou entre 0, 5% et 0,2% de vanadium.
[0017] Pour fabriquer une pièce sécable, on approvi-
sionne un lopin d'acier selon l'invention, on le chauffe à
une température comprise entre 1100°C et 1300°C de
façon, d'une part à l'austénitiser. d'autre part à faire
grossir le grain et, enfin, à lui donner la ductilité néces-
saire au forgeage, puis on le forge pour lui conférer la
forme souhaitée; le forgeage se terminant à une tempé-
rature supérieure à 850°C. Directement après forgeage,
on le refroidit de façon contrôlée jusqu'à la température
ambiante, par exemple dans un tunnel de refroidisse-
ment, à une vitesse de refroidissement moyenne entre
la température de fin de forgeage et 200°C étant com-
prise entre 0,5°C/s et 15°C/s. En procédant ainsi, on
obtient une structure ferrito-perlitique avec une majorité
de grains relativement gros, dont l'indice de taille ASTM
du grain austénitique est inférieur à 5, contenant moins
de 30% de ferrite, ayant les caractéristiques de dureté
et de traction requises, et une résilience inférieure à 7
Joules à la température ambiante. L'ébauche de pièce
ainsi obtenue, est alors usinée, puis divisée en deux élé-
ments par rupture fragile engendrée par un choc.
[0018] A titre de premier exemple, on a fabriqué des
bielles en utilisant un acier de type XC70 dont la com-
position chimique comprenait, en poids:

C = 0,71 %
Si = 0,250 %
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Mn = 0,8 %
Ni = 0,08 %
Cr = 0,05 %
Mo = 0,01%
Cu = 0,3 %
S = 0,07 %
P = 0,045 %
Al = 0,002 %
N = 0,012 %

le reste étant du fer et des impuretés résultant de l'éla-
boration.
[0019] Avant forgeage, les lopins d'acier a été chauffé
à 1250°C; la température de fin de forgeage a été de
1000°C. Après forgeage, l'ébauche a été refroidie en
passant dans un tunnel de refroidissement contrôlé à
des vitesses de refroidissement moyenne comprises
entre 1°C/s et 3°C/s afin de simuler l'effet des disper-
sions propres à une fabrication industrielle. Les carac-
téristiques obtenues ont été:

structure: perlitique avec 0% à 15% de ferrite,
HB compris entre 270 et 310
Rm compris entre 900 MPa et 1050 MPa,
Re compris entre 500 MPa et 600 MPa,
Kcv inférieur à 7 Joules à la température ambiante.

[0020] Les ébauches ont alors été usinées puis toutes
séparées en deux éléments par rupture fragile. Cette
séparation par rupture fragile s'est faite sans difficultés
quelque soit la teneur en ferrite.
[0021] A titre de deuxième exemple, on a fabriqué des
bielles en utilisant un acier de type 50M5 dont la com-
position chimique comprenait, en poids:

C = 0,505 %
Si = 0,240 %
Mn = 1,3 %
Ni = 0,11 %
Cr = 0,08 %
Mo = 0,01%
Cu = 0,32 %
S = 0,085 %
P = 0,075 %
Al = 0,003 %
N = 0,011 %

le reste étant du fer et des impuretés résultant de l'éla-
boration.
[0022] Avant forgeage, le lopin d'acier a été chauffé
à 1250°C; la température de fin de forgeage a été de
1000°C. Après forgeage, l'ébauche a été refroidie en
passant dans un tunnel de refroidissement contrôlé à
des vitesses de refroidissement moyenne comprises
entre 1°C/s et 6°C/s afin de simuler l'effet des disper-
sions propres à une fabrication industrielle. Les carac-
téristiques obtenues ont été:

structure: perlitique avec 0% à 20% de ferrite,
HB compris entre .260 et 300
Rm compris entre 860 MPa et 1000 MPa,
Re compris entre 400 MPa et 650MPa,
Kcv inférieur à 6 Joules à la température ambiante.

[0023] Les ébauches ont alors été usinées puis toutes
séparées en deux éléments par rupture fragile. Cette
séparation par rupture fragile s'est faite sans difficultés
quelque soit la teneur en ferrite.
[0024] A titre de troisième exemple, on a fabriqué des
bielles en utilisant un acier de type 38MSV5 dont la com-
position chimique comprenait, en poids:

C = 0,39 %
Si = 0,75 %
Mn = 1,24 %
Ni = 0,13 %
Cr = 0,15 %
Mo = 0,005%
Cu = 0,2 %
V = 0,105 %
S=0,11 %
P = 0,103 %
Al = 0,004 %
N = 0,009 %

le reste étant du fer et des impuretés résultant de l'éla-
boration.
[0025] Avant forgeage, le lopin d'acier a été chauffé
à 1260°C; la température de fin de forgeage a été de
1030°C. Après forgeage, l'ébauche a été refroidie en
passant dans un tunnel de refroidissement contrôlé à
des vitesses de refroidissement moyenne comprises
entre 1°C/s et 6°C/s afin de simuler l'effet des disper-
sions propres à une fabrication industrielle. Les carac-
téristiques obtenues ont été:

structure: perlitique avec 0% à 25% de ferrite,
HB compris entre 260 et 310
Rm compris entre 880 MPa et 1050 MPa,
Re compris entre 500 MPa et 700 MPa,
Kcv inférieur à 6,5 Joules.

[0026] Les ébauches ont alors été usinées puis toutes
séparées en deux éléments par rupture fragile. Cette
séparation par rupture fragile s'est faite sans difficultés
quelque soit la teneur en ferrite.
[0027] Ces exemples montrent qu'avec les aciers se-
lon l'invention il est possible de fabriquer de façon fiable
des bielles sécables et plus généralement des pièces
sécables ayant des structures de type ferrito-perlitique
faciles à usiner à basse vitesse et à haute vitesse de
coupe.
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Revendications

1. Acier pour la fabrication d'une pièce de mécanique
sécable caractérisé en ce que sa composition chi-
mique comprend, en poids:

0,25% ≤ C ≤ 0,75%
0,2% ≤ Si ≤ 1,5%
0,1% ≤ Mn ≤ 2%
0% ≤ Ni ≤ 1%
0% ≤ Cr ≤ 1%
0% ≤ Mo ≤ 1%
0% ≤ Cu ≤ 1%
0% ≤ V ≤ 0,2%
0,02% ≤ S ≤ 0,35%
0,04% ≤ P ≤ 0,2%
0% ≤ Al ≤ 0,005%
0,005% ≤ N ≤ 0,02%

- éventuellement au moins un élément pris parmi
le plomb, le tellure et le sélénium en des te-
neurs inférieures à 0,1%,

le reste étant du fer et des impuretés résultant de
l'élaboration, l'acier étant éventuellement traité au
calcium.

2. Acier selon la revendication 1 caractérisé en ce que
sa composition chimique est telle que:

0,06% ≤ P ≤ 0,12%

3. Acier selon la revendication 1 ou la revendication 2
caractérisé en ce que sa composition chimique est
telle que:

0,8% ≤ Si ≤ 1,2%

4. Acier selon l'une quelconque des revendications 1
à 3 caractérisé en ce que sa composition chimique
est telle que:

0,05% ≤ V ≤ 0,15%

5. Acier selon l'une quelconque des revendications 1
à 4 caractérisé en ce que sa composition chimique
est telle que:

0,65% ≤ C ≤ 0,75%
0,25% ≤ Mn ≤ 1%
Ni ≤ 0,15%
Cr ≤ 0,15%
Mo ≤ 0,05%
Cu ≤ 0,35%
Al ≤ 0,005%

6. Acier selon l'une quelconque des revendications 1
à 4 caractérisé en ce que sa composition chimique
est telle que:

0,25% ≤ C ≤ 0,5%

Ni ≤ 0,15%
Cr ≤ 0,15%
Mo ≤ 0,05%
Cu ≤ 0,35%

7. Acier selon la revendication 6 caractérisé en ce que
sa composition chimique est telle que:

0,25% ≤ Mn ≤ 1,3%

8. Utilisation d'un acier selon l'une quelconque des re-
vendications 1 à 7 pour la fabrication d'une pièce
de mécanique comportant au moins deux éléments
obtenue par rupture fragile d'une ébauche.

9. Utilisation d'un acier selon la revendication 8 carac-
térisée en ce que la pièce a une structure ferrito-
perlitique.

10. Pièce de mécanique comportant au moins deux élé-
ments obtenue par rupture fragile d'une ébauche,
et notamment bielle par exemple pour moteur à
combustion interne, caractérisée en ce que elle est
constituée d'un acier selon l'une quelconque des re-
vendications 1 à 7.

11. Pièce selon la revendication 10 caractérisée en ce
que l'acier qui la constitue a une dureté comprise
entre 210 HB et 360 HB, une résistance à la rupture
comprise entre 650 MPa et 1200 MPa, et une ma-
jorité de grains dont l'indice de taille ASTM de grain
austénitique est inférieur à 5.

12. Pièce selon la revendication 10 ou la revendication
11 caractérisée en ce que l'acier qui la constitue a
une structure comportant au moins 70% de perlite.

Patentansprüche

1. Stahl zur Herstellung eines teilbaren Maschinen-
teils, dadurch gekennzeichnet, dass seine chemi-
sche Zusammensetzung in Gewichtsprozenten
aufweist:

0,25 % ≤ C ≤ 0,75 %
0,2 % ≤ Si ≤ 1,5 %
0,1 % ≤ Mn ≤ 2 %
0 % ≤ Ni ≤ 1 %
0 % ≤ Cr ≤ 1 %
0 % ≤ Mo ≤ 1 %
0 % ≤ Cu ≤ 1 %
0 % ≤ V ≤ 0,2 %
0,02 % ≤ S ≤ 0,35 %
0,04 % ≤ P ≤ 0,2 %
0 % ≤ Al ≤ 0,005 %
0,005 % ≤ N ≤ 0,02 %

- gegebenenfalls wenigstens ein Element, das
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ausgewählt ist aus Blei, Tellur und Selen mit
Gehalten von weniger als 0,1 %,

Rest Eisen und aus der Verarbeitung stammende
Verunreinigungen, wobei der Stahl gegebenenfalls
mit Kalzium behandelt ist.

2. Stahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass seine chemische Zusammensetzung derart
ist, dass gilt:

0,06 % ≤ P ≤ 0,12 %.

3. Stahl nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass seine chemische Zusammenset-
zung derart ist, dass gilt:

0,8 % ≤ Si ≤ 1,2 %.

4. Stahl nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass seine chemische Zusam-
mensetzung derart ist, dass gilt:

0,05 % ≤ V ≤ 0,15 %

5. Stahl nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass seine chemische Zusam-
mensetzung derart ist, dass gilt:

0,65 % ≤ C ≤ 0,75 %
0,25 % ≤ Mn ≤ 1 %
Ni ≤ 0,15 %
Cr ≤ 0,15 %
Mo ≤ 0,05 %
Cu ≤ 0,35 %
Al ≤ 0,005 %

6. Stahl nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass seine chemische Zusam-
mensetzung derart ist, dass gilt:

0,25 % ≤ C ≤ 0,5 %
Ni ≤ 0,15 %
Cr ≤ 0,15 %
Mo ≤ 0,05 %
Cu ≤ 0,35 %

7. Stahl nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass seine chemische Zusammensetzung derart
ist, dass gilt:

0,25 % ≤ Mn ≤ 1,3 %.

8. Verwendung eines Stahls nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7 zur Herstellung eines Maschinenteils,
das wenigstens zwei Bauteile enthält, die durch ei-
nen Trennbruch eines Rohlings erhalten worden
sind.

9. Verwendung eines Stahls nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Teil eine ferrito-
perlitische Struktur aufweist.

10. Maschinenteil, das wenigstens zwei Bauteile ent-
hält, die durch einen Trennbruch eines Rohlings er-
halten worden sind, insbesondere Pleuelstange,
beispielsweise für einen Verbrennungsmotor, da-
durch gekennzeichnet, dass es aus einem Stahl ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 7 besteht.

11. Teil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stahl, aus dem es besteht, eine Härte auf-
weist, die zwischen 210 HB und 360 HB liegt, eine
Bruchfestigkeit aufweist, die zwischen 650 MPa
und 1200 MPa liegt und eine Mehrheit an Körnern
aufweist, deren Größenindex ASTM für das auste-
nitische Korn kleiner als 5 ist.

12. Teil nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der es bildende Stahl eine Struktur
aufweist, die wenigstens 70 % Perlit enthält.

Claims

1. Steel for the manufacture of a separable mechani-
cal component, characterized in that its chemical
composition comprises, by weight:

0.25% ≤ C ≤ 0.75%
0.2% ≤ Si ≤ 1.5%
0.1% ≤ Mn ≤ 2%
0% ≤ Ni ≤ 1%
0% ≤ Cr ≤ 1%
0% ≤ Mo ≤ 1%
0% ≤ Cu ≤ 1%
0% ≤ V ≤ 0.2%
0.02% ≤ S ≤ 0.35%
0.04% ≤ P ≤ 0.2%
0% ≤ Al ≤ 0.005%
0.005% ≤ N ≤ 0.02%

- optionally at least one element taken from lead,
tellurium and selenium in contents of less than
0.1%,

the balance being iron and impurities resulting from
the smelting, the steel being optionally treated with
calcium.

2. Steel according to Claim 1, characterized in that its
chemical composition is such that:

0.06% ≤ P ≤ 0.12%.

3. Steel according to Claim 1 or Claim 2, characterized
in that its chemical composition is such that:

0.8% ≤ Si ≤ 1.2%.

4. Steel according to any one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that its chemical composition is such
that:
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0.05% ≤ V ≤ 0.15%.

5. Steel according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that its chemical composition is such
that:

0.65% ≤ C ≤ 0.75%
0.25% ≤ Mn ≤ 1%
Ni ≤ 0.15%
Cr ≤ 0.15%
Mo ≤ 0.05%
Cu ≤ 0.35%
Al ≤ 0.005%.

6. Steel according to any one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that its chemical composition is such
that:

0.25% ≤ C ≤ 0.5%
Ni ≤ 0.15%
Cr ≤ 0.15%
Mo ≤ 0.05%
Cu ≤ 0.35%.

7. Steel according to Claim 6, characterized in that its
chemical composition is such that:

0.25% ≤ Mn ≤ 1.3%.

8. Use of a steel according to any one of Claims 1 to
7 for the manufacture of a mechanical component,
comprising at least two elements, obtained by brittle
fracture of a blank.

9. Use of a steel according to Claim 8, characterized
in that the component has a ferritopearlitic struc-
ture.

10. Mechanical component, comprising at least two el-
ements, obtained by brittle fracture of a blank, and
especially a connecting rod, for example for an in-
ternal-combustion engine, characterized in that it is
composed of a steel according to any one of Claims
1 to 7.

11. Component according to Claim 10, characterized in
that the steel of which it is composed has a hard-
ness of between 210 HB and 360 HB and a tensile
strength of between 650 MPa and 1200 MPa, most
of the grains having an austenitic grain ASTM size
index of less than 5.

12. Component according to Claim 10 or Claim 11,
characterized in that the steel of which it is com-
posed has a structure consisting of at least 70%
pearlite.
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