Cours Industrialisation des produits — STS CPI

LES ACIERS :
Désignation normalisée

1. Normes et caractéristiques chimiqgues

1.1. Normes en vigueur

Pour la désignation des aciers, on utilise la norme datant de 2017 (NF EN 10027-1 :
Systémes de désignation des aciers — Partie 1 : Désignation symbolique) et définie pour le

systéme européen.

Pour les besoins de la désignation, les désignations symboliques sont classées en deux
catégories principales :

Catégorie 1 : aciers désignés en fonction de leur emploi et de leurs caractéristiques
mécaniques ou physiques.

Catégorie 2 : aciers désignés en fonction de leur composition chimique

Remarque : Un systeme de désignation numérique des aciers connu sous le nom de
numeéros des aciers est spécifié dans la norme NF EN 10027-2.

1.2. Définition

Acier :
Matériau contenant en masse plus de fer que tout autre élément et dont la teneur en carbone
est généralement inférieure a 2 % et qui contient d'autres éléments.

2. Aciers désignés en fonction de leur emploi et de leurs caractéristigues mécanigues
ou physigques
La désignation comporte :

e La lettre G si spécifié sous la forme d’une piece moulée, les lettres PM si produit
réalisé en métallurgie des poudres.

e Une lettre :
— S (Structure) pour acier de construction.
— P pour aciers destinés a la fabrication d’appareils a pression.
— L pour aciers destinés a la fabrication de tubes de conduite..
— E (Engine) pour acier de construction mécanique.
— B pour aciers a béton.
— Y pour aciers a béton précontraint.
— R pour aciers destinés a la fabrication de rails ou sous forme de rails.
— D pour aciers plats pour formage a froid
— H pour aciers plats a haute résistance pour formage a froid.
— T pour aciers destinés a I'emballage (Fer noir*, fer blanc, fer chromé)
— M pour aciers électriques

e Un nombre qui exprime la résistance d’élasticit¢ minimale en N/mm? (MPa - 3
chiffres en général).

¢ Une spécification exprimée par une lettre ou un chiffre et une lettre s’il y a une
qualité bien précise.
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*Le fer noir est spécifié en épaisseur nominale multiple de 0,005 mm allant généralement de
0,10 mm jusqu’a 0,60 mm destiné a l'utilisation directe et principalement pour la production
de fer blanc, de fer revétu de chrome pour la fabrication de boites alimentaires.

La teneur minimale en fer est supérieure a 95 % en masse.
Exemple de tableaux issus de la norme NF EN 10027-1

Aciers de construction mécanique

E

- | [ —— I +an +an .o a
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o —
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Symboles principaux Symboles additionnels
Caractéricti Pour l'acier Pour les
Aracteris ue -
Lettre mécaniquz produits
Groupe 1 Groupe 2 en acier
G= acier moulé (si |nnn=valeur autres caractéristiques ; suivi,si |C=  destinéa 'étirage & froid Tableau 18
nécessaire) minimale nécessaire, de 1 ou 2 chiffres

spécifiée de la

E=aclerde limite d’élasticité | OU

construction B -

mécanique en MPa © pour si des caractéristiques de
la gamme résistance au choc sont
d'épaisseur la spécifiées, les régles du Groupe 1
plus faible du Tableau 1 doivent s"appliquer

Légende

1 = Symboles principaux
2 = Symboles additionnels pour l'acier
3 = Symboles additionnels pour les produits en acier

2 n = caractéres numériques, a = caractéres alphabétiques, an = caractéres alphanumérigues.

b Le terme «limite d’élasticité » se rapporte 3 la limite d’élasticité supérieure ou inférieure (R:#) ou (Rer) ou i la limite
conventionnelle d'élasticité (Ry), ou a la limite d’extension (R:) en fonction de I'exigence spécifiée dans la norme de produit
applicable.

€1MPa=1N/mm?.

Exemple de désignation :

E295 : Acier de construction mécanique dont la valeur minimale de la limite d’élasticité est
295 MPa ou 295 N/mm?,

Emploi Caractéristique mécanique
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Tableau 1 — Aciers de construction

1 I 2 I 3
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Symboles principaux Symboles additionnels
PR Pour I'acier Pourles
Lettre Cara{:terl_sthue produits
mecanigue Groupe 1% Groupe 2= d en acier
C o acier I Energie de ruptureen | Temp. = I—ormage fa.fmi‘d spécial Igbli?""‘et
moulé (si minimale spécifiée Joules (T) d’essaj | D= Galvanisation i chaud 18|
nécessaire) de la limite E= Emaillage
S =acier de d'élasticité®, en 27 401 60] ic F= Forgeage
construction MPaf, pourla JR KR LR 20 = Profil creux
gamme L= Bassetempérature
TP 0 KO Lo 0
? :et]l:ilalsseur la plus ! = Laminage thermomécanique
e ]2 K2 L2 -20 = MNormalisé ou laminage
3 3 L3 30 normalisant
= Palplanche
14 K4 L4 -40 Q= Trempé et revenu
] K5 15 -50 S= Construction navale
6 K6 | L6 | -60 7= Tubes _ .
W= Résistant aux intempéries
A= Durcissement par an= Symbole chimique des éléments
précipitation d'alliage spécifié, fl.i-:r exemple
; PR Cu, avec éventuellement un
=1 th '
am]na.ger ermo.mecanlque chiffre unique représentant 10 x
= Nonmhse ou laminage la moyenne (arrondi 4 0,1 %) de
normalisant la fourchette spécifiée de la
Q= Trempé et revenu teneur en cet élément
G= Autres caractéristiques;
suivi, sl nécessaire, de 1 ou 2
chiffres
Légends

1 = Symboles principaux
2 = Symboles additionnels pour acier
3 = Symboles additionnels pour les produits en acier
#n = caractéres numeériques, a = caractéres alphabétiques, an = caractéres alphanumérigues.
b | es symholes A, M, N et Q du Groupe 1 s'appliquent aux aciers i grain fin.
© Les symboles du Groupe 2, autres que les symboles chimigues, peuvent aveir un suffixe de un ou deux chiffres de fagon 3
distinguer les gualités conformément i la norme de produit applicable.
4 5i deux symboles de ce Groupe sont nécessaires, le symbole chimique doit étre le dernier.
€ Le terme « limite d'élasticité » se rapporte 3 la limite d'élasticité supérieure ou inférieure (Re) ou (Ra) ou i la limite
conventionnelle d'élasticité [Ry) ou 3 la limite d'extension (R:) en fonction de I'exigence spécifiée dans la norme de produit
applicable.

£1 MPa=1N/mm:

Exemple de désignation : Emploi

GS185W : Acier moulé de construction dont la valeur minimale de la limite d’élasticité est
185 MPa ou 185 N/mm? résistant aux intempéries.

Caractéristiques
mécanique et physique
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3. Aciers désignés en fonction de leur composition chimique

3.1. Aciers non alliés : Aciers au carbone

Ce sont des aciers avec une teneur moyenne en manganéese Mn inférieure a 1%

La désignation comporte dans l'ordre :
e La lettre G si acier moulé.
La lettre C (Carbone)
e un nombre a 2 chiffres représentant la teneur moyenne spécifiée en carbone, en %,
multiplié par 100.
o Parfois:
o des symboles additionnels (C(pour formage a froid), D, E(pour une teneur
maximale en Soufre), R, S(pour ressorts), U, W, G)
o Un symbole chimique (Cu par exemple) avec un unique chiffre représentant
10x la moyenne de la teneur en cet élément.

Exemples de désignation :

C35 : Acier non allié avec une teneur moyenne spécifiée en carbone de 0.35%
C85S : Acier non allié, pour ressort, avec une teneur moyenne spécifiée en carbone
de 0.85%

3.2. Aciers faiblement alliés :

Ce sont des aciers alliés dont la teneur moyenne de chaque élément d’alliage est < 5%,
en masse

Dans cette catégorie, il peut y avoir également des aciers non alliés avec une teneur
moyenne en manganése 2 1%,

La désignation comporte dans l'ordre :
e Lalettre G si acier moulé.
Un nombre représentant la teneur moyenne en carbone multiplié par 100.
e Le oules symboles chimiques indiquant les éléments d’alliage rangés dans I'ordre
des teneurs décroissantes.
¢ Une succession de nombres séparés par un trait d’'union représentant la teneur
moyenne en chaque élément (rangés dans l'ordre des symboles chimiques) et
multipliés par les facteurs suivant :
— 4 pour Cr, Co, Mn, Ni, Si, W.
10 pour Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr.
- 100 pour Ce, N, P, S.
1000 pour B.

Exemple de désignation :

13CrMo4-5 : Acier allié avec une teneur moyenne en Carbone de 0.13%, 1% de Chrome,
0.5% de Molybdene. (Rq : la teneur de chaque élément d’alliage est bien inférieure a 5%)

s 1T e

42CrMo4 36CrMo4 36CrNiMo4 34CrNiMo6 (35NCD6-)
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3.3. Aciers fortement alliés :

Ce sont des aciers inoxydables et des aciers alliés dont la teneur moyenne d’au moins
un élément d’alliage est >5 %, en masse.

La désignation comporte dans l'ordre :

La lettre G si acier moulé, les lettres PM si produit réalisé en métallurgie des poudres.

La lettre X.

Un nombre représentant la teneur moyenne spécifiée en carbone multiplié par 100.

Le ou les symboles chimiques des éléments d’alliage rangés dans l'ordre des

teneurs décroissantes

e Une succession de nombres séparés par un trait d’'union représentant la teneur
moyenne, en %, de chaque élément (rangés dans I'ordre des symboles chimiques).

Exemple de désignation :

X10CrNi18-8 : Acier fortement allié avec une teneur moyenne spécifiée en carbone de 0.1%,
18% de Chrome, 8% de Nickel

3.4. Aciers pour des utilisations spécifigues :

3.4.1. Les aciers inoxydables :

Définition : NF EN 10088-1
Les aciers inoxydables sont des aciers contenant au moins 10,5 % de chrome et 1,2 %
maximum de carbone.

Les aciers inoxydables sont des aciers fortement alliés.

Exemple de désignation :

Lame de couteau X50CrMoV15 : Acier inoxydable avec une teneur moyenne spécifiée en
carbone de 0.5%, 15% de Chrome, du Vanadium

=D=N essentials

Stainless steel
X50CrMovis

LU <

——
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3.4.2. Les aciers a outils: NF EN 1SO 4957

Définition : NF EN ISO 4957

Aciers spéciaux qui conviennent au travail ou a la transformation de matériaux, a la
manutention et au mesurage des piéces a faconner, et qui doivent pour cela présenter une
dureté élevée et étre résistants a l'usure et/ou tenaces.

e Aciers a outils pour travail a froid
La température de travail n’excéde pas 200°C. La propriété attendue est essentiellement la
résistance a l'usure. La teneur en carbone est > a 0.6 %. (Exemple : X200 Cr 12).

Exemple de désignation :
X200Cr12
Applications courantes : matrices, poingons, lames de cisailles.

e Aciers pour travail a chaud
La température de travail est > a 200°C. Les propriétés attendues sont la résistance aux
chocs, la résistance a la fatigue thermique, la résistance a l'usure. La teneur en carbone est
moyenne (0.3 & 0.4 %) avec des éléments d’addition (Cr, Mo, W, V).

Exemples de désignation :

40CrMoV13

35NiCrMoV8

Applications courantes : outillage de forge, d’estampage, de moulage.

e Aciers pour travail de coupe (aciers a outils rapides)

Les propriétés attendues sont une tres grande résistance a l'usure. Aciers fortement alliés
avec teneur en carbone de 0.8 % a 1.2 %.

Exemples de désignation :
X80WCrv18-04-01
X120WCoCrV18-05-04-01

On utilise pour ces outils une désignation spécifique. Elle comporte dans 'ordre :
e Les lettres HS.
e les lettres PM si produit réalisé en métallurgie des poudres
o Les nombres séparés par trait d’union, indiquant la teneur en éléments d’alliage,
en %, dans l'ordre suivant : W (tungsténe), Mo (Molybdéne), V (Vanadium), Co

Pourcentage de masse®®, % Dureté Essai de trempabilitée
(al'état Tempé-
Dé tion de 'aci si recuit)c Tempéra- rature de Dureté
ésignation de l'acier i e d' 6- ili
& c Co cr Mo v w H;'L ture dausté-| Miliende | revenu HRC
max. ni-tisation | tremped | oc(+10-°C)
o0 (+10.
max C (x10-C) min min.
HS0-4-1 0,770,853 0,65 — 39344 4,034,5 0,9021,10 — 262 1120 — 560 60
HS1-4-2 0853095 0,65 — 36243 41348 1,7032,20 0,804 1,40 262 1180 — 560 63
| HS18-0-1 | 0733083 045 — 38345 — 1,0021,20 17232187 269 1260 — 560 63
H52-9-2 0952a1,05 0,70 — 353245 82292 1,7032,20 1,50a2,10 269 1200 — 560 64
HS1-8-1 0,7740,87 | 0,70 — 3,544,5 8,029,0 1,004 1,40 1,40 22,00 262 1190 — 560 63

Fig. Composition chimique pour quelques aciers a outils rapides.

Exemples de désignation :
HS18-0-1 : Acier rapide avec une teneur en Tungstéene (W) de 18%, en Vanadium (V) de 1%
Remarque : On ne rajoute pas de zéro a la fin pour le 4éme chiffre si le Co est absent
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4. Symboles chimigues internationaux

Masse Z Masse 2

Eléments s:ir:::li ;(())ol g T}ég u r(; % stei ?np ?or'c) Eléments s:irrr;li):i 2v(;)ol g r?}ég u r?. % ste;?np ?or(':)
Aluminium Al 2700 660 Manganése Mn 7430 1245
Antimoine Sh 6700 630 Molybdéne Mo 10220 2617
Argent Ag 10500 960 Nickel Ni 8900 1453
Béryllium Be 1850 1287 Niobium Nb 8500 1900

Bismuth Bi 9780 271 Phosphore P 1880 44
Bore B 2350 2200 Plomb Pb 11350 327
Cadmium Cd 8650 321 Silicium Si 2400 1430
Carbone C 2220 3700 Soufre S 2100 113
Chrome Cr 7190 1857 Tantale Ta 16600 3000
Cobalt Co 8900 1495 Titane Ti 4540 1670
Cuivre Cu 8960 1080 Tungsténe wW 19300 3410
Etain Sn 5750 - 7310 232 Vanadium \Y 6110 1890
Fer Fe 7870 1535 Zinc Zn 7140 420
Magnésium Mg 1740 649 Zirconium Zr 6500 1750
5. Caractéristigues physiques des aciers
Matériau Masse volumiqsue Température Module de Young | Limite élastique Re
a20°C (Kg.m™) fusion (°C) (GPa) (MPa)
Acier (Fe-C) ~7850 ~1500 =210 =170 <Re< 1400
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6. Ce qu’il faut retenir sur la désignation des aciers (NF EN 10027)

Aciers non alliés désignés en fonction de leur emploi et de leurs
caractéristiques mécaniques ou physiques
S + Valeur de Re exemple : S185

E + Valeur de Re exemple : E235
\_ J
. . )
Aciers non alliés
(aciers avec une teneur moyenne en manganése Mn inférieure a 1%)
C + % Carbone X100
exemple : C35
\_ J

Aciers faiblement alliés
(aciers alliés dont la teneur moyenne de chaque élément d’alliage est < 5%, en masse

Dans cette catégorie, il peut y avoir également des aciers non alliés avec une teneur moyenne
en manganése 2 1%)

% Carbone X100 + éléments d’addition + % de chaque élément x coefficient

Coefficient multiplicateur
Eléments d’addition Coef.
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
S,Ce, N, P 100
B 1000

exemple : 35NiCrMo16

Aciers fortement alliés
X + % Carbone X100 + éléments d’addition + % de chaque élément

exemple : X5CrNiMo17-12
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