. . ] f h Influence éléments
Désignation En pratique d'alliage

HS’2-5-1-l~C° )

L'\l )/ [N "'w'wrs :»\2 mr{un Le_ o\.‘a raan, @ {e( —C&l'oo'\e

W n v Eisenwerkstoffe . ¢ \ J ’
~ 4% Cl:nut Siahi-DINEN10027-1  Gusseisen- DIN EN 1560 1”“" |‘e d &“'“30 eS{ or UM%" V'\ool. e l’ 1
EN-GJS 350-22C Mg atnn, e,‘j LS n.'\-J s evieC :"i ve

02 -1 Ry *fe C Désignation o oo st sder z"uzn;ﬁfn”::fs‘:fz"ﬂg r ‘
A physikalischen Eigensch ‘—‘—‘ I Aciers en théorie e+ cu\c A-o “AQ 50'\4 A ¢¢g\n’s
unlegiert H‘)1% legiert

<1° |1L:,ixn:sude’einze\ne/n5% Antell mind.cine L L_7 &Cf - é(w fﬂ\{ a”o#rEﬁ

L < ) < > f Pl
‘ ‘ ! bam T de I femporsds
fonte, alliages ferreux, Ia fonte de fer S358IR 45 42GMod X6GrNND15-10 = Sa SJTUC ur€ ¢r I.S,'fq“u' nwe C se e Ad. e I8 rafurf
acier, acier moulé Baustahl ‘ergltungsstahl Werkzeugstahl Kaltarbeitsstahl
les métaux lourds sauf Fe 7 Stahl D . F C { l
métaux légers K - . &
& matériaux non métalliques ..ﬂ I ™ Elément d'alliage | Multiplicateur ) Eal'&l!ﬂ"\ e e U"‘TM en w en

libre, pour applications intemes Cr.Co,Mn,Ni,Si,W 4 ‘ d'; u;l.'llf .
Youpouns B CuMoNb,Pb Ta TLZr i Conditio
) AlBe CuMo,Nb,Pb,TaTiVZr 10 Transformation de phase . UL",“"- 1J:q3r«mlﬂe ‘TTT ov TR\C

Yolera CCeNPsS 100
B

1000
f;é’rvlllﬁegio Acier faiblement allié contenant ~ Somf d,’j&v‘.h = na'l‘j C?s: . a. l' ao““g l‘\
i e 7 ((les aciers uinde (el S| dor
0.22% C, 1.25% Mn et B ) us lem
d ”~
Max 2,1 /O C l Théorie ~— Influence vitesse -De‘,lqawlhf va ’;3»-05 de

1 A-\ a des refroidissement ‘

Y *ra—-s}umn 1) Y

[ e exceph s - Cirdoavx ?lv} {ms ("‘0-'"5 “1'.":‘"’“)
Traitements
Acierde ] §23§ /\ thermiques | —— —,
54, 25l O Torered

Corrosion
¥ Ninimum - k €0 "A‘l’!*"“‘"
3¢ H+ " gty
S 10I‘|1 A\ <

- Nolnu'-“al.'h

osrwnao

i

- ¥€lh"|. ve
12 _30% 'Cr <61°4C

Durcissement

l.a A.’Ros‘o« -

ar f:‘1\:r¢

resclione Cavern euse .- whiamle el {*-‘ le )
Tredement iligabon bas superficiel o

Sovda -.-[' weillevre C §0,2% ~g.;£::s.t‘,\ilﬂc ISS:'?:‘:‘:': r_/\ Hors équilibre

S-lw«.‘rﬂ < Trempe el reveuv

- Avdt’“i l't'TIQ ,AMm "“J“:"TH

16..28°% ', 6.32% N ke Un acier n"ic’ fcv* elee

Cémentation
fos de forle te

Acier T@Nt ‘c L {L"-sﬂe / |
d ,
Made rés, mecansqoe

’ @En -'('L\.'f lﬁ . . .
{75 s bl \ - Dpley, magrebee sorface on C g whade refeebl meies v
0u witruration - ! @ Trempe & ~500°C Amelorer sasislance vire

A Jomaskion de cackides fer mabeks

- ld
Diagramme de ! ! ' C"\&wrvl R,.\ P'u} ¢|0v€
sensibilisation | o wof 0% 1R ST TG N dimemion ‘ vl
E CCarefe nc(“eure '\‘o-we L &

loig dv reve~v
o.'yu; dqwsv':(;u de n?-ﬂ;h;:@ . < ok ey s A 4
écolletage ov ¢ oW Qan’go ur,"u E,m i Ferrit Austenit o~ ; “ a
‘vL:lf&""‘ifjr.jh“L‘m apess g 600 |- Komzerfall A' J @ CL‘ '03} k © F_, ,10 I': MF[;
k yd ro-u' +'r“-', o chavt = wmons (sibome 0500_ e e&'r," ‘ G®> -"—10-\'\ ) “f- eke = hers
Acier aoutils | _ Jravail & drov ol .  Gpad re=pe p .
- - acrers rapides - ',r:_‘ Q’tc' e" ‘*rfﬂf" ot % Gohdaerian b 3'.55‘”‘*'% hﬂ?. A AIIS'I'{"'\l'lC rCQ:J“.‘IQ JIWJ J«e 0/0(



Ma\‘én‘qox 3
> Dica&rwmw\e er- CurLov\Q

1600 — y _ e
1536 °C A  Schmelze + §-Mk / N er {
1500 e £
&-Ferit N ™~ Schmelze D/ P \\
14 5-Mk . \.
13920«% +3-Mk / d\ - er \. e
/ Schmelze + C
1300 Schmelze ,
+ y-Mischkristall / A -\> Ve "\
/ : . J
O 1200 y-Mischkristall E N/ 1% Y ST~ Q
og 1100 Y 1153 °C c C
; (. (arbde - f
g 1000 ‘ C Loaro 0 = e 3
% 911 °C /
F 900 /- y-Mischkristall + C
a-Mk /
7+ 1-Mk
_ _800 /,’ : . ?
a-Mischkristall N 738 fC 1K O
P[S
700 | g Va € Lar &\«e .
600 a-Mischkristall + C
500 C\J\ Lt e b bl ‘ | ‘ L1l ‘ L bbb @ Fb‘-m( A“ SrqPL“k (Fm""s)
0 1 2 5 6 7

3 4
Kohlenstoffgehalt/% @ Curk,“&g 5 F(}(_ élé? °/° C
® Didibbio aliadoire

Ferrit Austenit

VergroBerter Ausschnitt
1200

°C
1100 |

L

L

1000

(I AR

900 PR S

K

Austenit + [{Ag
Ferrit

800

Austenit +
Sekundarzementit

T Lg cacbone en Golution dans

|'au<‘g,h;‘¢ varie Quec ‘c\

i N
L1

Ferrit

@Temperatur ——
7 )
o

‘r’/ :

700

Ll

600
; /

~
~—

|
|
|
|
|
|
il
|
|
|
T
0

500 .‘. 7 \
Ferrit mit Tertiér- . Ferrit + | Perlit+ (\MP((Q or€
zementit an den ] Q Q Perlit Sekundarzementit
Korngrenzen 400 +————1— B AR e EEE e e
0 0,01 + 0,02 oyo2 o4 06 08 10 12 14 16 18%20
Kohlenstoffgehalt ———— l
Phases et constituants dans le systeme Fe-Fe;C F O mea M P(r ( (
:
Austenite Structure cfc (sol-solide y) C en solution (max. 2.06% a ) Y A+ Q; ('
1147°C); amagnétique; conduct. Thermique inf. a la ferrite, 0 8% C 0 02%) C (, 6? % C
Y coeff. de dilatation thermique sup. a la ferrite; n‘existe ! ! !
qu‘au dessus de la température eutectoide de 723°C. J/
Ferrite Structure cc (sol-solide a) peu de C en solution (max. “‘ & C
g o 0.02% a 723°C, <0.001% a 20°C); magnétique (au- > Phases STructore C
dessous de 769°C) 9> ¢ 0% ¢ &g(r\'\ e
Cémentite Liaison intermétallique Fe,C; structure rombohédrique; dur *
Fe C et fragile; se décompose en graphite et fer a haute [ LY e - Sgrt: e + Fc 3 (
3 température et des temps trés long (métastable) l 'l.
Rv.&ro»'d-‘ss e/w\%,( ‘{’“f raf:tle pour perie €

Perlite Eutectoide constitué de 88.2% de ferrite et 11.8% de

A+ &,’(_ cémentite avec une structure lamellaire fine. o = 0,02°)s C Ml *“‘C’P ‘%{' POW’ e 015."'2

Lédéburite Eutectique, primairement constituée de 51.5% d‘austénite
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La plupart des éléments d’addition :
Diminuent la vitesse de diffusion du carbone
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=> ce qui ralentit les transformations diffusives

= ce qui diminue la vitesse critique de trempe
= ce qui augmente la profondeur de durcissement

=) ce qui permet de durcir aussi des grandes pieces jusqu’au cceur

Einfluss der Legierungselemente auf die Eigenschaften des Stahles

Linfluence des éléments d’alliage sur les caractéristiques d’aciers

The effect of alloying el on the properties of steel
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plusieurs fleches = influence plus marquée
several arrows = more intensive effect




FTypes A aciers
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[ Nuance ___| Composition _| Propriété principale

Aciers a outils non alliés pour travaila 0.5-1.5% C

froid

Aciers a outils alliés pour travail a

froid

Aciers a outils pour travail a chaud

Aciers rapides

W <19%, Mo < 10%

Cr, Mo, V, W

W, Mo, V, Cr

V,Co,0.7-15%C
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Résistance a l'usure

Résistance a l'usure

Résistance a l'usure aux temperatures J

élevées

Résistance a l'usure aux temperatures

élevées
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1. Stade a env. 80-200°C : Le carbone commence a précipiter sous la forme du «carbure €»
(Fe, ,C), un carbure métastable. Cette précipitation s’accompagne d’une diminution sensible de
la sursaturation en carbone, et donc de la distorsion de la maille quadratique de la martensite

2. Stade a env. 200-300°C : Dans le cas des aciers non ou faiblement alliés, I'austénite

résiduelle commence a se décomposer en martensite cubique et en carbure €.

de (acbone

3. Stade a env. 300-400°C : Transformation du carbure € en cémentite (Fe;C). La martensite

devient de plus en plus pauvre en carbone. La précipitation du carbone est compléte et la
maille du fer retrouve sa forme cubique centrée d’équilibre (ferrite).

4. Stade a env. 450-600°C :

Dans le cas des aciers alliés contenant des éléments
carburigenes (formateur de carbures), des carbures
spéciaux (p. ex. Mo,C, V,C; W,C, TiC) précipitent, ce qui
provoque un durcissement secondaire. L'austénite
résiduelle se transforme en Martensite au cours du

refroidissement apres revenu.

Sekundarhartemaximu

Dans le cas des aciers non ou faiblement alliés, la
sphéroidisation, la coalescence et la croissance des
particules de cémentite engendre un adoucissement de
I'acier dans cet intervalle de température.
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La classification principales des acier inoxydables :

Les aciers ferritiques :

* aciers au chrome

* 12%...30% de chrome, < 0.1% de carbone
* magnétique

Les aciers martensitiques :
* aciers au chrome
* 12%...18% de chrome, 0.15%...1.2% de carbone

« magnétique "'e‘\'ﬁg@'&(

» trempable (— résistant a l'usure)

Les aciers austénitiques : LC NR(“( ?‘-"“{'Al:i ‘l_"f"‘&':‘ T

* aciers au Cr-Ni-(Mo) ugT e
* 16%...28% de chrome, 6%...32% de nickel, <0.15% de C
* non-magnétique en état de livraison

* les plus courants (env. 65% du marché mondial) C FC.

4 v
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Les aciers duplex (austéno-ferritiques) :

« aciers au Cr-Ni avec une structure formée de ferrite et
d’austénite

* 21%...29% de chrome, 4%...7% de nickel, < 0.05% de C

* magnétique
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Les caractéristiques technologiques :

I N I I T O e N W

Résistance a la

corrosion /CSC bonne / non bonne / non tres bonne / oui trés bonne / peu
Usinabilité bonne médiocre mauvaise mauvaise
Soudabilité médiocre mauvaise (trés) bonne bonne
Formabilité bonne mauvaise tres bonne meédiocre
trempable non oui non non
magnétisable oui oui non oui

Limite élastique R, ,

Résistance a la traction

Allongement a la rupture

Dureté
Module d’élasticité
Coefficient de dilatation

Conductivité thermique

270 MPa 650 MPa 220 MPa 450 MPa
500 MPa 900 MPa 600 MPa 750 MPa
20 % 10 % 40 % 25%

55-60 HRC (gehartet)
220 GPa 215 GPa 200 GPa 200 GPa
10 - 106 K7 10 - 10° K7 16 - 106 K- 13- 10 K7
25 W/mK 25 W/mK 15 W/mK 15 W/mK




