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L'une des propriétés la plus importante des aciers inoxydables dit « inox » est sa résistance a la
corrosion. La résistance de ces alliages métalliques aux attaques chimiques des produits corrosifs, provient
de leur faculté a s'auto-protéger par la formation spontanée a leur surface d'un film complexe d'oxydes et
d'hydroxydes de chrome, appelé « couche passive », qui protége le substrat métallique de la corrosion gé-
géneéralisée et des attaques localisées. Cette couche extrémement mince, d'une épaisseur de I'ordre de 1,0 a
2,0 nm, rend négligeable la vitesse de corrosion. (Source id inox)

L'élément le plus important dans les aciers inoxydables est le chrome, mais d'autres éléments
tels que le molybdéne, le nickel etc...ont aussi une influence sur sa résistance a la corrosion. Néanmoins,
dans certaines conditions, des éléments tels que les chlorures peuvent conduire a une rupture du film passif
en fonction de leur concentration, de la température et bien sr selon la nuance d'inox utilisée. Il est donc
essentiel de bien connaitre les agressions auxquelles les inox vont étre soumis pour sélectionner la nuance
la mieux adaptée.
(Source Id inox)

1) DESCRIPTION DES GROUPES ET NUANCES D’ACIERS INOXYDABLES :
(Source Id inox et ISO 3506)

Les aciers inoxydables peuvent étre classés en quatre grandes familles possédant chacune leurs
propres caractéristiques.

* Les aciers inoxydables austénitiques

* Les aciers inoxydables martensitiques

* Les aciers inoxydables ferritiques

* Les aciers inoxydables austéno-ferritiques également appelés « duplex »

1.Les aciers inoxydables austénitiques (nuances A1 a A5)

Ce sont, de loin, les plus connus et les plus employés parmi les aciers inoxydables : Is contiennent,
outre une teneur en chrome minimale de I'ordre de 17 %, du nickel (généralement 7 % et plus) et des addi-
tions éventuelles de molybdéne, titane, niobium,...

* Afin de réduire la susceptibilité a I'écrouissage, du cuivre peut étre ajouté aux aciers
de nuance A1 a A5.

* Leurs caractéristiques mécaniques en traction sont généralement modestes mais
peuvent étre, pour certaines nuances, considérablement accrues par écrouissage.
lls sont par contre trés indiqués, de par leur absence de fragilité a basse température,
pour les emplois cryogéniques.

* Leur tenue a la corrosion augmente avec les teneurs en chrome et en molybdene.

Leur résistance a I'oxydation croit avec leur teneur en chrome : les standards a 18 % de chrome
résistent — en atmosphére oxydante non sulfureuse — jusque vers 800° C. Au-dela, il faut s'orienter vers des
nuances dites « réfractaires », nettement plus alliées.

L'introduction d'éléments stabilisants tels que le titane ou le niobium permet d'éviter la corrosion
intergranulaire, en particulier sur les soudures, et accroit la résistance mécanique a haute température.



Aciers de nuance A1

Les aciers de nuance A1 sont tout spécialement destinés a I'usinage. D0 au haut taux de soufre
qu’ils contiennent, ce groupe
d'aciers a une résistance moindre a la corrosion que les aciers au taux de soufre normal.

Aciers de nuance A2

Les aciers de nuance A2 sont les aciers inoxydables les plus utilisés. lls sont utilisés pour des

équipements de cuisine, des appareils pour I'industrie chimique, des éléments de fixation... Les aciers de ce
groupe ne conviennent pas pour les utilisations en acide non oxydant et comprenant des agents au chlore,
comme les piscines et I'eau de mer.

Aciers de nuance A3

Les aciers de nuance A3 sont des aciers inoxydables stabilisés avec les propriétés des aciers de
nuance A2.

Aciers de nuance A4

Les aciers de nuance A4, alliés en molybdéne sont «résistants a I'acide» et donnent une meilleure
résistance a la corrosion. L'A4 est beaucoup utilisé dans l'industrie de la cellulose puisque cette nuance
d'acier est développée pour I'acide sulfurique porté a ébullition (d'ou le nom «résistant a I'acide»), il convient
également dans une certaine mesure aux environnements chlorés. L'A4 est aussi fréquemment utilisé par
l'industrie alimentaire et I'industrie de construction navale.

Aciers de nuance A5

Les aciers de nuance A5 sont des aciers stabilisés «résistants aux acides» dont les propriétés sont
celles des aciers A4.

2-Martensitique (nuances C1 a C4)

Ces aciers contiennent en général 12 a 19 % de chrome, leur teneur en carbone variant de 0,08
& 1,2% ; Is peuvent contenir du nickel et du molybdéne ainsi que certains éléments d'addition tels que le
cuivre, le titane ou le vanadium. ils sont le plus souvent livrés a I'état recuit ; il est évidemment recommandé
de les utiliser — au méme titre que les aciers alliés pour la construction mécanique - a I'état trempé revenu
- représentant le meilleur compromis entre les propriétés mécaniques et la résistance a la corrosion. lls
présentent un intérét certain dans les applications a chaud lorsque la température de service n'excéde pas 650°
C (turbines de production d'énergie).

Dans la pratique on les utilise

*Soit apres trempe et revenu de détente vers 200° C, ce qui permet de conserver la
résistance mécanique maximale,

*Soit apres trempe et revenu entre 550 et 700° C, assurant ainsi un meilleur compromis
résistance - résilience - tenue a la corrosion.

Ces aciers permettent d'associer une résistance a la corrosion intéressante a des propriétés méca-
niques équivalentes a celles d'aciers alliés de haut de gamme. lls peuvent étre écrouis pour I'obtention d'une
meilleure résistance et sont magnétiques.

Aciers de nuance C1

Les aciers de nuance C1 ont une résistance a la corrosion limitée. lls sont utilisés dans les turbines,
les pompes el la coutellerie.



Aciers de nuance C3

Les aciers de nuance C3 ont une résistance a la corrosion limitée méme si elle est meilleure que
celle des aciers de nuance C1. lls sont utilisés dans les pompes et les valves.

Aciers de nuance C4
Les aciers de nuance C4 ont une résistance limitée a la corrosion. ILs sont destinés a l'usinage et
sont, pour le reste, similaires aux aciers de nuance C1.

3-Ferritique (nuance F1) :

Ce sont des alliages Fer — Chrome ou Fer — Molybdéne dont la teneur en chrome varie de 10,5 % a
28 % et dont la teneur en carbone n'excéde pas 0,08%. Ces aciers ne contiennent en général pas de nickel.

/ D'autres éléments d'addition — tels que Ti, Nb ou Zr — peuvent étre introduits en vue d'améliorer
certaines propriétés telles que la soudabilité, |la résistance a la corrosion ou l'aptitude au formage a froid

/ Les aciers ferritiques a teneur élevée en chrome (>20 %) sont essentiellement utilisés pour leur
résistance a la corrosion remarquable (super-ferritiques) et a I'oxydation a chaud

/ Certaines nuances alliées au molybdene et / ou au titane possédent une résistance a la corro-
sion comparable a celle des standards austénitiques

/ Ces aciers ne prennent pas la trempe et sont utilisés a I'état recuit elle sont trés sensibles au
grossissement de grain a haute température mais peuvent cependant étre employés jusque vers 800° C en
atmosphere oxydante (certains au-dela).A haute température, ils sont de part I'absence de nickel - souvent
plus résistants aux atmosphéres sulfureuses que les aciers austénitiques.

/ Leur fragilité a basse température les destine peu aux applications cryogéniques.

/ Contrairement aux idées regues, le fait que cette famille d'acier soit magnétique n'est en aucun
cas corrélé a une mauvaise résistance a la corrosion | Certaines nuances ont dans ce domaine des propriétés
comparables, voire supérieures a celles des aciers austénitiques les plus courants.

Aciers de nuance F1

Les aciers de nuance F1 ne peuvent pas étre écrouis normalement et devraient méme, dans certains
cas, ne pas l'étre, les aciers F1 sont magnétiques. Le groupe des aciers de nuance F1 est normalement
utilisé pour des équipements simples a I'exception des “super ferritique” dont le taux de C il N est trés bas,
Les aciers de nuance F1 peuvent avantageusement remplacer les aciers de nuances A2 et A3 et étre utilisés
dans des environnements trés chlorés.

Composition chimique des éléments de fixation en aciers inoxydables :

Le choix définitif de la composition chimique pour la nuance d'acier spécifiée est laissé a la discrétion du
fournisseur, sauf accord préalable entre lui et le client. Dans les applications présentant un risque de
corrosion intergranulaire, les aciers inoxydables stabilisés A3 et A5 ou les aciers inoxydables A2 et A4 avec
une teneur en carbone n'excédant pas 0,03 % est recommandés.



Groupe de Nuance Composition chimique % (m/m)’ Notes
composition

C S Mn P S Cr mo Ni Cu
i
Austénique A1 012 | 1 6.5 0.2 0.15a 16 a 0.7 5310 | 1.7a 2)3)
0.35 19 2.25 4)
A2 0.1 |1 2 0.05 0.03 15a - 8a19 4 7)8)
20
A3 0.08 | 1 2 0.045 0.03 17 a - 9a12 1 9)
19
A4 0.08 | 1 2 0.045 0.03 16 a 2a3 10a 1 8) 10)
18.5 15
A5 0.08 | 1 2 0.045 0.03 16 a 2a3 | 105a 1 9) 10)
18.5 14
Martensitiqu C1 0.09 | 1 1 0.05 0.03 115a - 1 - 10)
e a 14
0.15
C3 017 | 1 1 0.04 0.03 16 a - 153 -
a 18 25
0.25
C4 0.06 | 1 1.5 0.06 | 0.152a 12 a 0.6 1 - 2)10)
a 0.35 14
0.15
Ferritique F1 012 | 1 1 0.04 0.03 15a - 1 11)
18 12

1) Sauf indication contraires, les valeurs maximales.

2) Le soufre peut étre remplacé par le sélénium

3) Si Ni < 8, le Mn minimum dit étre 5%,

4) Pas de limite pour Cu pourvu que le Ni soit > 8%,

5) Le fabricant peut choisir d’'inclure du molybdéne Toutefois, si certaines applications exigent une limitation de la
teneur en molybdéne, cette exigence doit étre stipulée par le client a la commande.

6) Le fabricant peut choisir d'inclure du molybdene.

7) SiOr 17%, le Ni minimum doit étre 12%

8) Pour les aciers inoxydables austénitiques au C maximum de 0,03%, teneur en azote est limitée a 22%

9) Doit contenir du titane > 5 x C jusqu'a 0,8% maximum pour stabilisation et &tre marqué selon le tableau ou doit
contenir du niobum (colombium ) et/ou du tantale > 10 x C Jusqu'a 1% maximum pour stabilisation et étre
marqué selon ce tableau.

10) Le fabricant peut choisir d'augmenter la teneur en carbone lorsque I'obtention des caractéristiques
mécaniques pour les diametres supérieurs I'exige, mais ne doit pas dépasser 0,12% pour les acres austéniques.
11) Peut contenir du Ti > 5 x C jusqu'a 0,8% maximum.

12) Peut contenir du niobium (colombium) et/ou du tantale > 10 x C jusqu'a 1% maximum.



Principales nuances utilisées pour la fabrication des éléments de fixation en aciers inoxydables
( NF E 25-033 / NF A 35-602 / NF EN 10088-1 / NF EN 10095 / DIN 267 Teil 11) :
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Les informations du tableau ci-dessus sont données a titres indicatif et ne sont pas exhaustives.



Il) SYSTEME DE DESIGNATION :
Pour les vis et les goujons ( deux chiffres )

1/10éme de la résistance a la traction de I'élément de fixation.
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Pour les écrous ( style 1)
e Pour les écrous de hauteur m > 0.8 ( deux chiffres a :

1/10éme de la résistance a la charge d’épreuve
La désignation par un code composé d’'une lettre suivie de 2 ciffres a la signification suivante =
Désignation du groupe de composition

A= Acler austénitique - —» A2-T70
C= Acier martensitique s
F= Acier ferritique

Désignati | ition chimi

1= acier de décolletage avec teneur en souffre

2= acier allig au chrome-nickel pour frappe a froid

3= acier allié au chrome-nickel, stabilisé au Ti, Nb, Ta

4= acier allié au chrome-nickel et molybdéne

3= acier allid au chrome-nickel et malybdane, stabilisé au Ti, Mb, Ta

50= 110 de |a résistance a |1a traction (min. 500 N/mm?=)
70= 110 de la résistance a la traction (min. 700 N.|'n1m*]
80= 110 de |la résistance a la traction (min. 800 Mmm?)

A2 - 70 indique un acier austénitique écroui a froid, dont la résistance minimale a la traction est égale a 700
N/mm? (700 MPa )

Le marquage des aciers inoxydables a faible teneur en carbone n’excédant pas 0.03% peut étre complété par la
lettre L (Ex : A4L - 80)
e  Désignation de la classe de qualité pour vis et écrous avec une hauteur de 0.5 d W m 0.8 (écrou bas)
(trois chiffres)

A= Acier austenitique »= A2 -035
C= Acier martensitique A
F= Acier ferritique

Dési ion de | " himi

1= acier de décollelage aved tleneur en souflie

2= acier allié au chrome-nickal pour frappe a froid

3= acier allié au chrome-nickel. stabilisé au Ti. Nb. Ta
4= acier allié au chroma-nicksl et malybdéne

5= acier allid au chrome-nickel at molybdéne, stabilisé au Ti, Nb, Ta

025= charge d'épreuve min. 250 Mmm?®
035= charge d'épreuve min. 350 N/mm?
040= charge d'éprauve min. 400 Mimm

A2 - 035 indique un acier austénitique écroui a froid, dont la résistance minimale a la traction est égale a 350
N/mm? (350 MPa) (écrou bas).



Le marquage des aciers inoxydables a faible teneur en carbone n’excédant pas 0.03% peut étre complété par la
lettre L (Ex : A4L-80)

Systeme de désignation :
Pour les vis sans tétes et éléments de fixation similaires non soumis a des contraintes de traction (deux chiffres)

1/10éme de la dureté minimale Vickers suivi de la lettre H indiquant la dureté.

Classe de qualité 12H 21H
Dureté Vickers HV min 125 210
Groupe de composition | Austénitigue |

Identification des
nuances d'aciers

Clagsse de qualité 12H 21H

I
Ecroui
| Doux| & Iroid

A= Acler austénitiqua *= A1 -12H
C= Acier martensitique A
F= Agier ferritiqua

A1 AZ A3 | | Ad AS

Exemple :

1= acier de décolletage avec teneur en souffre

Duraté minimale Vickers de 125 HV

A1-12H : Un acier inoxydable austénitique, doux, de dureté minimale 125 HV

Le marquage des aciers inoxydables a faible teneur en carbone n’excédant pas 0.03% peut étre complété par la
lettre L. (Ex : AdL - 21H).

Pour les vis a tole (deux chiffres)

1/10éme de la dureté minimale Vickers suivi de la lettre H indiquant la dureté
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lll) MARQUAGE:
Pour les vis et goujons :

° Vis :
Toutes les vis a téte hexagonales et les vis a téte cylindrique a six pans creux ou a six lobes internes dont le

diamétre nominal de filetage est d > 5 mm doivent étre clairement marquées. Le marquage doit inclure la nuance
d’'acier et la classe de qualité




e Goujons:
Les goujons de diamétre nominal de filetage d > 6 mm doivent étre clairement marqués. Le marquage doit étre
appliqué sur la partie non filetée du goujon et doit comporter la nuance et la classe de qualité de I'acier. S'il
s’avére impossible de marquer la partie non filetée, seule la nuance d’acier est marquée a I'extrémité filetée du
goujon.

i 4 Marguage des vis a téte hexagonale

Marquage des vis a téte cylindrique a six pans creux et a six lobes internes ( autres possibilités )

Marguage des goujons

Pour les écrous :

Le marquage est obligatoire sur les écours de diametre nominal de filetage d > 5 mm. Il doit inclure la nuance et
la classe de qualité de I'acier. Le marquage d’'une seule face de I'écrou est acceptable et doit étre en creux
uniquement lorsqu’il est appliqué sur la face de contact de I'écrou. Le marquage est également toléré sur le coté
de I'écrou. Lorsque le marquage est constitué d’entailles ( voir figure 2 ) sans indication de la classe de qualité,
c’est la classe de qualité 50 ou 025 qui s’applique.

1} Igenfcation du fakrcant
2) Muance o ackr
1) Class e de qualisd
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N e
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Marquage par entailles pour nuances d'acier A2 ¢t Ad uniguement



Pour les vis sans téte :
Il n’est pas obligatoire.
Pour les vis a téle :

Il n’est pas obligatoire

1IV) FINITION :

Sauf indication contraire, les éléments de fixation doivent étre fournis propres et brillants. |l est recommandé de
procéder a une passivation pour obtenir une résistance a la corrosion maximale.

On notera également que pour obtenir une bonne tenue a la corrosion, il est nécessaire d'assembler la vis avec
un filetage intérieur en acier inoxydable de méme nature ( ex : vis A2 avec écrou A2 )

V) CARACTERISTIQUES MECANIQUES :

Les caractéristiques indiquées ci-aprés concernent des éléments de fixations fabriqués avec des nuances
austénitique, martensitique et ferritique d’aciers inoxydables. Les produits concernés sont prévus pour étre
utilisés dans une atmospheére corrosive courant et leurs caractéristiques mécaniques sont établies a température
ambiante comprise entre 15°C et 25°C. Ces caractéristiques varient selon la valeur plus ou moins élevée de la
température.

Les conditions particuliéres, telles que variations de température ou de potentiel, alternances de I'action
corrosive, écrouissage locaux ou état de surface du métal... peuvent modifier considérablement le comportement
d’'un acier déterminé lorsqu'’il est soumis a I'action d’un milieu corrodant.

Dans le cas d'utilisation dans une ambiance corrosive particuliére, ou pour des températures qui s’éloignent des
conditions d’essais, un accord doit intervenir a la commande entre le client et le fournisseur concernant le niveau
de la tenu a la corrosion et les caractéristiques mécaniques désirées.

Pour les vis et les goujons:

Domaine d’application :
Les caractéristiques mécaniques qui suivent sont applicables aux vis et goujons :
- De diametre nominal de filetage (d) jusqu’a 39mm inclus
- afiletage métrique ISO triangulaire
- de forme quelconque
Elles ne s’appliquent pas aux vis possédant des caractéristiques spécials telles que : la soudabilité.

Caractéristiques mécaniques pour vis et goujons - Aciers austénitique

Résistance 4 la ;';'F::“;;g;:l';zl' Allongement
Groupe de Nuancs Classe de d:-ai::l::::a RS i 0,2% b el
composition qualité filetage Rm "min . A2 i
Mimm* e i mm
Mimm?
Al AZ, 50 39 500 210 0Gd
Austénitique A, A4, Ta % 24% Too 450 0ad
A5 &0 = 24% 800 GO0 03d

1) La résisiance & la fraction est calculée en fonction de la seclion résistanie
2) A déterminer conformement au § 6.2.4 de la norme |50 3506-1 : 1997 selon la longueur réelle de la vis &1 non sur une Sprouvette
préparée ; d est le diaméire nominal de filetage.
3)  Les caracléristiques mécaniques des éléments de fication dont e diamétre nominal de fletage d > 24 mm doivent faire I'objet d'un
accord entra & client at be fournisseur el marquées avec nuance et classe de quaklé selon o tableaw



Couple de rupture minimal, MBmin - Vis en acier austénitique M1.6 a M16 (filetage a pas gros )
Les valeurs minimales des couples de rupture des éléments de fixation en acier martensitique et ferritique
doivent faire I'objet d’un accord entre le client et le fournisseur

Couple de ruplure, Mg Nm
Flletage Classe de qualité

50 70 80
M 1,6 0,15 02 0,24
M2 0,3 0.4 048
M 2,5 06 09 0,98
M3 1,1 1.6 18
M4 27 e 4.3
M5 55 7.8 8.8
M & 83 13 15
MBa 23 a2 ar
M 10 4G 65 Td
M 12 a0 10 130
M 16 210 290 330

Pour les écrous (style 1) :
Domaine d’application

Les caractéristiques mécaniques qui suivent sont applicables aux écrous :
- de diamétre nominal de filetage (d) jusqu’a 39 mm inclus ;
- afiletage métrique ISO triangulaire ;
- de forme quelconque ;
- avec des cotes surplats telles que spécifiées dans I'ISO 272 ;
- Dont la hauteur nominale est égale ou supérieure a 0.5 d.

elles ne s’appliquent pas aux écrous possédant des caractéristiques spéciales telles que :
- la capacité de freinage ;

- la soudabilité
Caractéristigues mécaniques des écrous - Acier austénitique
Al 50 025 53 500 250
A2 A3
A4, AS 80 040 § 241 200 A0
1) Les caractéristiqgues mécaniques das éémants de fixation dont le diamélre nominal de féelage o > 24 mm doneent Tase FOHel 4 un accong
entre e chenl et le fournisseur el marmuées de la nuance d'aciar el classe de qualité selon ce lableau.

Pour les vis sans téte :
Essai de torsion des vis sans téte a six pans creux :

Les vis sans tétes a six pans creux doivent étre conformes aux exigences de couple de torsion suivantes :




Valeur des couples de torsion

Clease de qualité
1,6 .2 o 3 5 0,03 0,05
2.5 4 A 5 4 0,18 na
i 5 3] B -] 0.8 14
B & 8 10 8 3 [
10 12 12 16 12 14 24
16 20 20 25 20 63 105
24 30 an 35 30 200 332

Résistance a la torsion :
Les vis a téle en acier inoxydable doivent avoir une résistance a la torsion telle que le couple nécessaire pour
provoquer une défaillance soit égale ou supérieur aux valeurs minimales de couples données dans le tableau

suivant pour la classe qualité considérée :

Couple minimal de rupture

Classe de qualité
8722 028 046 0,54 0,6
8T 2.9 1 1.2 1.4 1.5
5T 35 T 2.2 24 2.7
5T 4.2 28 35 38 a4
ST 53 6.9 8.7 4.7 10,6
8T8 235 284 329 36,5

Capacité de formage du filetage :

Les vis a tole en acier inoxydable doivent former un filetage correspondant, sans déformation de leur propre
filetage, conformément aux prescriptions suivantes :

La vis (revétue ou non revétue doit étre vissée dans une plaque jusqu’a ce qu’un filet complet la traverse
entiérement.

Pour des vis en aciers austénitiques et ferritiques la plaque doit étre constituée d’un alliage d’aluminium d’'une
dureté comprise entre 80 HV 30 et 120 HV 30.



Pour des vis en aciers martensitiques la plaque doit avoir une teneur en carbone ne dépassant pas 0.23% et une
dureté comprise entre 125 HV 30 et 165 HV 30.

L'épaisseur des plaques et la dimension de I'avant trou doivent étre conforme aux valeurs données dans le
tableau suivant :

Epalsseur de la plague d'essai, mm Diameétre du trou, mm
Filetage

min. maEK min s

5T22 117 1,30 1,805 1,955
5T26 1.17 ) 1,30 2,185 2,235
gT240 147 1.30 2415 2,485
5T33 1.17 1,30 2,68 273
5T3.5 1.85 2,08 2 297
5T38 1,85 2,08 24 3,29
ST4.2 1,85 2,06 343 % 348
ET48 140 323 4,5 4 DA%
8T5S5 310 323 4,735 4,785
5T63 4,87 505 5475 LR
8T8 467 5,05 6,385 6,935

Aciers inoxydables austénitiques avec résistances particuliere due a la corrosion par le chlore

( Extraits de I'EN 10088-1 : 1995 )

Le risque de défaut des vis et goujons suite au travail de corrosion di au chlore (par exemple en piscine couverte
) peut étre réduit en utilisant les matériaux données dans le tableau suivant :

Acier inoxydable Composillon chimigue % {mém)
susténitique
[Symoale et numérota- c 5i Mn P 5 N Cr Mo Mi Cu
tion du matériaiw) max. max. max B, MExX.
xzm:;’fﬂ;;:“ 5 looa| 10 | 20 | aoes | 0ot | 01za022 | 1654185 | 40as0 | 1258145
11”'3;:"35':3’;'5'2“ 0oz | o7 | 20 | ooa0 | ooo | sois | 1moazio | 4o0ssp | 240a2s0 | 12420
x"”’”:‘:ﬁ':‘_)';fi'x"? o0z | o5 | 1.0 | o030 | ooto | 0454025 | 1908210 | eparo | 2408280 | 052815

KZCrHIMoNEE-5-3"

- ., .
{1.4462) 0,03 | 1.0 20 | 0035 | 0015 | 004022 | 2108230 | 254835 45465

1) Powr loe oolers owténo ferrtiguos

Caractéristiques mécaniques a température élevées ; application a basses température

NOTE - Si les vis et les goujons sont correctement calculés, les écrous correspondants satisferont
automatiquement aux exigences. Toutefois, dans le cas d’application a haute ou basse température, il est
suffisant de ne considérer que les caractéristiques mécaniques des vis et des goujons.

Limite inférieur d’écoulement ou limite conventionnelle d’élasticité ) 0.2% a température élevées

Les valeurs donées dans le tableau qui suit sont pour information. Il convient que les utilisateurs comprennent
que, par la chimie actuelle, les charges auxquelles sont soumis les éléments de fixation assemblés et
I'environnement peuvent subir une variation significative. Si les charges fluctuent et que des périodes de
fonctionnement a température élevées sont importantes ou qu’une possibilité d’accentuation de la corrosion est
importante, il convient que I'utilisateur consulte le fabricant.

Pour la limite inférieur d’écoulement ( ReL ) et la limite conventionnelle d'élasticité a 0.02% ( Rp0.2 ) a
température élevées, données en pourcentage des limites a température ambiante, voir le tableau F.1



Tableau C.1 - Influence de la température sur ReL et Rp0.2

Rel et Rp0,2%
Muance d'acier Température
#100°C +200°C +300°C +00°C
Al A4 BS a0 75 T
€1 a5 a0 80 &5
3 =1} a5 B0 a0
NOTE : Pour classe de qualité 70 et 80 unquament

Tableau C.2 - Applications des vis et goujons en acier inoxydable a basses températures (acier
austénitique uniquement)

Limites inféerieures des umpém!ums

A
Nuances d'acier opérationnelles en utilisation continue

AZ = 2007

vis - B0

Ad
Coujns « 200G

1) En liaisnn avar: I'sddmant d'alliaga bn, La stahilitd da 'aistania ast réduoita & ka tamparatura da transilion el portde wars des valaurs plis
dlevéas 5i ure forte proponion de déformation est appliquie & Filement de fxatlon an cowrs de fabrication.

Exemple de choix de nuances d'aciers inoxydables en fonction des atmosphéres

Atmosphéres
Extérisura Inibrigsure
Nuances
Rurake non Indusiriglie Humide non |
polluge normale i Hen i pollude e
Al (s M M M s M a
Augténitique Az (8] o M M o o2 oo
Ad o O (o] 0 Q o n
c1 o M M M o] o 3
Martansilique ca (o] 0 M M o] o] #
C4 8] M M M 0 on z)
Ferritique F1 o] o] M M o] o 4
1) Si atmosphére industrielle trés agressive, consulter le fabricant.
2) Consulter ke fabricant
O = Utilisation possibla
N = Nuance inadaptée au millew

Le tableau ci-dessus est donné uniquement a titre indicatif. Pour tout cas particulier, il est nécessaire de
consulter un spécialiste.

Définition des atmosphére :

Intérieure

Séche : Locaux propres a faibles ou moyenne hygrométrie.

Humide non polluée : locaux a forte hygrométrie.

Agressive : atmosphére contenant des produits corrosifs, méme de fagon intermittente.
Extérieur

Rurale non polluée : extérieur des constructions situées a la campagne, en I'absence de retombées de produits
corrosifs.



Industrielle normale : extérieur des constructions situées dans un environnement industriel. Présence de gaz et
de fumées créant un accroissement de I'agressivité de I'atmosphére, sans comporter de fortes teneurs en
composés chimiques particulers.

Marine : extérieur des constructions situées au bord de la mer et sur met, a I'exclusion des conditions d’attaque
directe par eau de mer.

Mixte : milieu correspondant a la concomitance d’une atmosphere marine et d'une atmosphére industrielle.

URANUS B6 — INOX 904L
L'Uranus® B6 (inox 904L) fut créé a la fin des années 60 suite aux demandes d'utilisateurs d'engrais dont les
outils se corrodaient rapidement. L'inox 904L fut ainsi mis au point et se révéla résistant a la corrosion par I'acide
sulfurique. L'inox 904L, est une nuance «super-austénitique», sa teneur en chrome (20%), molybdéne (4.3%) et
cuivre (1,5%), combinée a sa forte teneur en nickel (25%), fait de I'inox 904L une référence en milieux agressifs,
tel que les milieux fortement chlorés (saumures, traitement de I'eau de mer) ou les risques de corrosion localisés,
par piqdre ou confinement caverneux, sont importants. L'inox 904L est amagnétique et a une bonne soudabilité.
Il est fréquemment utilisé en visserie boulonnerie sous la forme de vis métaux, écrous, rondelles, tiges filetée
etc...
Composition chimique

904L C Mn Si P 5 Cr Mo Ni Cu
Min - - - - - 19.0 4.0 23.0 1.0

Max 0.020 2.00 1.00 0.045 0.035 23.0 5.0 28.0 2.0

RESISTANCE A LA CORROSION

Bien que développé en raison de sa résistance a I'acide sulfurique, I'inox 904L possede également une forte
résistance a la corrosion dans divers environnements agressifs. Son PREN (Pitting Resistance Equivallence
Number) de 35 minimum permet d'envisager des usages satisfaisants dans I'eau de mer chaude et dans des
environnements riches en chlore et en chlorures et chlorates. Il est en particulier préconisé dans les piscines
publiques. Sa teneur élevée en Nickel lui confére une bien meilleure tenue a la corrosion fissurante que les
nuances austénitiques standards (304 ou 316). En revanche en présence d'acide nitrique, le 904L résiste moins
bien que le 304L. En principe il est possible de dire que le 904L a posséde des propriétés intermédiaires entre
les inox standards comme le 316L et les Super Duplex.

UTILISATION
* Usines de production d'acides
+ Fabrication de pate a papier
« Equipement de traitement de I'eau de mer
* Installation de piscines
* Plate-formes off-shore
* Usines de raffinage de pétrole



Alternative a I'inox 904L

316L Un coiit moins élevé, plus grande disponibilité
mais résistance a la corrosion plus faible

F44 1.4547 Une meilleure résistance a la corrosion par piqare
ou confinement caverneux rare en boulonnerie

Duplex 2205 Une résistance a la corrosion similaire, avec des

caractéristiques mécaniques plus élevées. Un

colt supérieur au 904L, et limite d'utilisation a
300°C.

Super Duplex Une résistance a la corrosion et des
caractéristiques mécaniques supérieures. Un
colt plus élevé que le 904L.

TENUE AU BROUILLARD SALIN DE L'INOX
La résistance a la corrosion des inox ne peut pas étre déterminée a I'aide d'un test en armoire de brouillard salin.
En effet, ce type de test a été développé pour mettre en évidence des défauts d'épaisseur de revétements
appliqués sur des pieces métalliques (comme par exemple les revétements électrozingués ou organiques). Les
éléments d'assemblage en inox qui seraient exposés a un test en armoire BS rouilleraient dans tous les cas,
définitivement. En effet, le brouillard salin détruit la couche d'oxyde de chrome a la surface de la vis et la
pulvérisation continue I'empéche de se reformer. Pour cette raison, il n'est pas possible de comparer la
résistance a la corrosion d'une vis en inox avec celle d'une vis revétue d'un traitement organique. Nous ne
connaissons d'ailleurs aucune norme qui imposerait le test d'éléments d'assemblage en inox en armoire BS. Un
élément d'assemblage en inox austénitique qui aura développé une pellicule d'oxyde de chrome au contact de
I'oxygéne disposera d'une résistance a la corrosion supérieure a celle d'un élément en acier faiblement allié
(évidemment avec un revétement électrozingué ou organique).




