Echelle des revenus à donner aux aciers au C.

Couleurs
T°C
Usage

Jaune paille clair
220
Outils de tour

Jaune
230
Outils de rabotage. Tête de marteau

Jaune paille foncé
235
Couteaux à papier

Jaune foncé
240
Forets. Fraises

Jaune brun
245
Coussinets de filières


250
Tarauds. Peignes. Lames de cisailles

Rouge brun
255
Alésoirs. Gouges


260
Poinçons. Matrices. Bouterolles

Rouge Violacé
265
Mèches hélicoïdales. Forets à bois. Fers de rabot

Pourpre
270
Instruments de chirurgie

Violet foncé
275
Haches. Tranches à chaud

Violet
280
Tranches à froid pour fonte

Bleu violacé
285
Lames de cisailles pour métaux tendres


290
Tranches à froid pour fer forgé

Bleu sombre
295
Tournevis

Bleu pâle
300
Scies à bois. Ressorts

Couleurs de recuit

Couleur
Température °C

Brun foncé
520-580°

Rouge Brun
580-650°

Rouge foncé
650-750°

Rouge cerise foncé
750-780°

Rouge cerise
780-800°

Rouge cerise clair
800-830°

Rouge clair
830-880°

Rouge jaunâtre
880-1050°

Jaune foncé
1050-1150°

Jaune clair
1150-1250°

Blanc
1250-1350°

Conversion de températures degré Centigrade et Fahrenheit

Conversion °C en °F : °C= 5/9(°F-32)

Conversion °F en °C : °F= 32+9/5°C

Acier
1300-1500° C

Fer
1535° C

Fonte blanche
1050 à 1100° C

Fonte grise
1100 à 1200° C

Aluminium
650° C

Argent
1000° C

Bronze
900° C

Chrome
1500° C

Cobalt
1500° C

Cuivre
1080° C

Etain
230° C

Nickel
1450° C

Or
1060° C

Plomb
327° C

Platine
1700° C

Zinc
490° C

Sels pouvant être employés comme bain de chauffe

Composition en poids
Fusion
T° d'emploi

Pb
325°
400-850°

K2SO4
1070°


BaCl2
955°
1000-1300°

Na2SO4
865


K2SO4(5)Na2SO4(5)
850°


K2SO4(3)Na2SO4(7)
830°


K2SO4(2)Na2SO4(8)
825°


Na2CO3
810°


NaCl
800°


KCl
775°


28 % NaCl 72 % CaCl2
505°
540-870°

50 % Na2CO3 50 % NaCl
560°
595-815°

50 % NaCl 50 % K2CO3
560°
595-815°

35 %NaCl 65 % CaCl2
620°
650-815°

50 % BaCl2 50 % Ca Cl2
600°
650-900°

54 % NaCl 46 % KCl
665°
705-870°

22 % NaCl 78 % BaCl2
635°
675-900°

KCN ouNaCN
560°
750-900°

KCN +NaCN 50 %
500°
550-750°

K2CO3
960°


34 % KCL2 + 66 % BaCl2

750-850°

NaCl (20) + KCl (20) + BaCl2 (20) + CaCl2 (4)

500-1700°

Bain pour le revenu

KNO3
450-625°

KNO3+NaNO2 (50 %)
175-500°

Huile de colza
Jusqu'à 800°

Cylindrine
Jusqu'à 300°

Pb
327-850°

Céments

Solides :

· Charbon de bois

· 60 % charbon de bois + 40 % BaCO3
· 80 % charbon de bois + 10 % BaCO3 + 10 % ferrocyanure de potassium

· 65 % charbon de bois + 25 % BaCO3 + 5 % NaCl + 5 % ferrocyanure de potassium

Aciers ne devant pas être trempés :

· 45 % charbon de bois + 30 % BaCo3 + 25 % ferrocyanure de potassium

Liquides :

· KCN faible profondeur : 0.1 à 0.2 mm

· NaCN ou NaCN +KCl

· "Durferrit" C3, pièces ne devant pas être rectifiées

· "Durferrit" C5, cémentation profonde

· "Perfitex"

Gazeux :

· Vapeurs de cyanure de sodium

· Gaz d'éclairage

· Hydrocarbure

· Vapeurs de pétrole

Chiffres de dureté - Etat traité ou trempé

Résitance en Kg/mm2
Dureté

Brinell
Dureté

Vickers
Rockwell B
Rockewell C
Dureté

Shore
Résitance en Kg/mm2
Dureté

Brinell
Dureté

Vickers
Rockwell B
Rockewell C
Dureté

Shore

62
182
197
89.5

30
148
432
457

45
62

64
189
204
91

31
151
441
67

45.8
63

66
195
209
92.5

32
155
451
478

46.6
64

68
201
216
94

33
158
457
486

47.2
65

70
208
223
95.3
15.5
34
161
464
494

48
66

72.5
215
230
97
17.5
35
165
474
506

48.5
67

75
223
238
98
19
36
170
485
520

49.2
68

77.5
230
246
99.3
20.5
37
173
492
529

49.8
69

80
239
254
100.5
22
38
176
499
538

50.3
70

82
245
261
101.5
23.5
39
180
507
548

51
71

84
250
266
102.5
24.5
40
183
514
558

51.6
72

86
257
273
103.7
25.7
41
187
522
570

52.2
73

89
266
282
104.8
27
42
191
530
581

52.8
74

91.5
272
289
105.8
28.3
43
195
538
593

53.8
75

94
282
298
106.8
29.7
44
200
547
606

54
76

96
288
305
107.3
30.4
45
230
553
615

54.6
77

99
297
314
108.3
31.7
46
206
560
626

55
78

101
304
321
108.8
32.4
47
210
566
636

55.5
79

104
313
330
109.6
33.5
48
214
573
647

56
80

106.5
321
338
110
34.5
49
219
582
662

56.8
81

109
329
346
110.5
35.2
50
222
587
671

57.2
81.7

112
337
354
111
36
51
225
592
679

58
82.5

115
345
363
111.5
37
52
228
597
688


83

118
352
370
112
38
53
231
602
697


83.7

122
363
382
112.5
38.8
54
235
606
707

59
84.5

125
373
391
113
39.6
55
242
616
727

60
85.7

128
380
399
113.4
40.5
56
245
622
737


86.5

131
388
407
113.8
41.2
57
249
627
748

61
87.5

134
398
418
114.1
42
58
257
637
771

62
89

137
406
427
114.6
42.8
59
266
648
798

63
90.5

141
415
437
115
43.5
60
277
659
828

64
92

144
423
446
115.7
44.2
61
289
670
863

65
93.8

Chiffres de dureté - Etat naturel ou recuit

Résitance en Kg/mm2
Dureté

Brinell
Dureté

Vickers
Rockwell B
Rockewell C
Dureté

Shore
Résitance en Kg/mm2
Dureté

Brinell
Dureté

Vickers
Rockwell B
Rockewell C
Dureté

Shore

30
84.6




87
245
247
103

39

32
90.3




88
248
249

24


34
85.5

53


89.5
252
253


40

36
101

58


90
253
254
103
25


38
107

63


92
259
260
104
26
41

40
113

66


94.5
267
267
104.8
27
42

42
118

69


97
274
274
105.8
28
43

44
124

71.5


99
278
279

29


46
129

73.5


100
282
282


44

48
135

75.5


102
287
287
107.3
30


50
141

77.5


103
290
290
107.5

45

52
146

79.5


104
293
293

31


54
152

81


105
295
295
108

46

56
158

83


107
300
300

32


58
163

84.5


108
303
303
108.9

47

60
169
173
86


110
309
309

33


62
174
178
87.5


111
312
312
109.5

48

65
183
187
89.5

30
113
318
318

34


67
188
192
91

31
114
320
320
110

49

69
194
197
92

32
116
325
325

35


71
199
203
93.5

33
117
327
327
110.5

50

74
208
210
95.5
15.5
34
119
333
333

36


76.5
215
218
96.5
17.5
35
120
337
337
111

51

79
223
225
98
19
36
123
343
343
111.6
37
52

82
231
233
99
21
37
126
352
352
112
38
53

84.5
237
239
100.5
22.3
38
129
361
361
114.4
38.8
54

( Brinell : diamètre de la bille de 10 mm, pression 3000 kg

( Vickers : pyramide diamant, angle 136°, pression 50 kg

( Rockwell B : diamètre de la bille 1/16", pression 100 kg

( Rochwell C : cône diamant 120°, pression 150 kg

( Shore : avec scléroscope à indicateur automatique

Procédé simple pour reconnaître les métaux - Essai aux étincelles

Métal
Longueur appro. En mm
Couleur à la naissance
Couleur à la queue
Quantité d'étincelles
Types d'étincelles

Nickel
250
Orange
Orange
Nulle
Rayons ondulés

Carbure de tungstène
50
Orange clair
Orange clair
Nulle
Fuseaux et rayons

Stellite
250
Orange
Orange
Nulle
Fuseaux et rayons

Acier nitruré
1350
Blanc avec rebrousse
Blanc
Moyenne
Fuseaux et rayons

Acier à matrice Chr Tungstène
900
Rouge
Paille avec barbe bleu
Grande
Bouquet d'épines

Acier inoxydable
1200
Paille
Blanc
Moyenne
Barbes fourchues

Acier au manganèse
1150
Blanc éclatant
Blanc
Feux d'artifice
Eclatements en fleurs

Acier rapide
1450
Rouge
Paille
Très petite
Eclatements fourchus

Fonte métallique recuite
750
Rouge
Jaune
Grande 
Mélange

Fonte blanche
500
Rouge
Jaune
Faible
Eclatements en fleurs de Lys

Fonte grise
650
Rouge
Rougeâtre
Moyenne
Eclatements en hallebardes

Acier extra dur
1350
Blanc
Blanc
Foisonnement
Eclatements en étoiles doubles ou triples

Acier doux
175
Blanc
Blanc
Faible
Rayons fourchus

Acier extra doux
1600
Jaune d'or
Blanc
Très faible
Fuseaux avec barbes

 Les Métaux Ferreux
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Les Fontes

Fontes grises (Ft)
Fontes malléables (MN, MB)
Fontes à graphite spéroïdal (FGS)

Exemple : FT 20
35 = Rm en daN/mm2 ; 7 = A %
350 = Rm en N/mm2 ; 22 = A %


MN = à cœur noir ; MB = à cœur blanc


Les Aciers

Aciers non Alliés

D’usage courant
Pour traitement thernique

Acier au carbone sans garantie de traitement thermique. Symbole A ou E
Symbole CC, XC ou YC

XC : Acier fin au carbone

CC : Fourchette d’analyse plus large

Exemple : A 60-2
Exemple : E 24-1
Exemple : XC ou CC 38

60 = Rm en daN/mm2
2 = Indice de qualité
24 = Re en daN/mm2
2 = Indice de qualité
38 = 100 fois la teneur moyenne centésimale en carbone (0,38 %C)

Aciers Alliés

Faiblement Alliés (pas de symbole)
Fortement Alliés (symbole Z)

Aucun élément d’addition ne dépasse la teneur de 5 %
Un élément d’addition au moins dépasse la teneur de 5 %

Exemple : 40 CAD 6 12
Exemple : Z 6 CNDT 17 12

40
100 fois la teneur moyenne centésimale en carbone (0,4 %C)
6
100 fois la teneur moyenne centésimale en carbone (0,06 %C)

CAD
Eléments d’alliage
CDDT
Eléments d’alliage

6
Teneur en % du 1er élément multiplié par un facteur (1,5 %C)
17
Teneur en % du 1er élément (17 %C)

12
Teneur en % du 2ème élément multiplié par un facteur (1,2 %A)
12
Teneur en % du 2ème (12 %C)

Facteurs multiplicateurs

4 pour C, K, M, N, S ;

10 pour les autres éléments.


Caractéristiques Physiques des Métaux

Matériaux
Symbole
Masse volumique
Température de fusion


AFNOR
Chimiques



Aluminium
A
Al
2,7
658 °C

Chrome
C
Cr
7,1
1600 °C

Cobalt
K
Co
8,8
1490 °C

Cuivre
U
Cu
8,9
1080 °C

Etain
E
Sn
7 ,3
232 °C

Fer

Fe
7,8
1528 °C

Magnésium
G
Mg
1,7
651 °C

Manganèse
M
Mn
7,4
1260 °C

Molybdène
D
Mo
10,2
2620 °C

Nickel
N
Ni
8,8
1455 °C

Or

Au
19,3
1063 °C

Plomb
P
Pb
11,3
327 °C

Silicium
S
Si
1,9 à 2,5
1430 °C

Tungtène
W
W
19,4
3400 °C

Vanadium
V
V
6
1720 °C

Zinc
Z
Zn
7
420 °C

Les Alliages non Ferreux

Alliages de Cuivre

Cuivre avec addition 
Etain
Zinc 20 à 40 %
Zinc 18 %

Nickel 25 %

Alliage
Bronze
Laiton
Maillechort

Exemples de désignation
Cu Sn 4P
Cu Zn 40 Pb 3
Cu Zn Ni 18

Utilisation
Pièces moulées, frottantes, coussinets
Barres, fils, visserie, horlogerie, robinetterie
Pièces décoratives industrie alimentaire

Alliages d’Aluminium

Aluminium avec addition
Cuivre + Magnésium
Silicium
Magnésium

Exemples de désignation
A-U 4 G
A-S 13
A-G 5

Utilisation
Pièces forgées Aviation
Pièces moulées
Pièces chaudronnées

Alliages de Zinc

Zinc avec addition
Aluminium + Magnésium
Aluminium + Cuivre

Alliage
Zamak
Kayen

Exemples de désignation
Z-A 4 G
Z A U

Les Traitements Thermiques

La Trempe

· Température de chauffe suivant l’acier : minimum 770 °C

· Refroidissement rapide à l’eau, à l’huile ou à l’air.

On obtient une grande dureté, les pièces sont plus fragiles et les déformations possibles.

Le Revenu

· Température de chauffe entre 200 °C et 600 °C

· Refroidissement lent.

Ce traitement s’applique aux aciers trempés, afin de supprimer les tensions internes et de diminuer la fragilité des pièces.

Le Recuit

· Température de chauffe supérieure à celle de trempe

· Refroidissement Lent (dans le four).

On distingue les recuits :


d’adoucissement, pour supprimer les effets de la trempe en vue de l’usinage


de régénération, pour les pièces surchauffées en cours de forgeage


de stabilisation, pour éliminer les tensions internes des pièces moulées ou forgées


de normalisation, pour obtenir les mêmes caractéristiques sur toutes les pièces d’un série.

Trempe superficielle

Ce traitement permet d’obtenir une grande dureté superficielle sans modifier les caractéristiques internes de la pièces.

La surface de la pièces est chauffée par induction ou au chalumeau.

Exemple de lecture

La courbe de trempe.

· Chauffe lente jusqu'à 250°

· Chauffe rapide jusqu’à Ac3+50°= 830°
}Temps de chauffe t1

· Maintien en température suivant le volume de la pièce : temps de maintien t2.

· Refroidissement rapide dans de l’eau, de l’huile, à l’air : temps de refroidissement t3.

Matériau
Température

de trempe
Refroidissement
Revenu

45 S 7
880 °C
Eau
500 °C

100 C 6
830 °C
Huile
150 à 180 °C

25 CD 4S
850 °C
Huile
500 à 600 °C

Courbes pour acier XC 38






Densité
Fusion

Acier : 

7,80
1350°

Aluminium :

2,56
636°

Fer : 

7,70
1600°

Fonte : 
(fonte grise)  
7,20
1260°

Cuivre :

8,93
1065°


Bronze :
8,40
900°


Laiton :
7,50
1015°

Maillechort :




Etain :

7,30
228°

Plomb :

11,36
320°

Zinc :

6,87
430°

Température d’ébullition :

Acide azotique :


86
1.52

Acide sulfureux :

10

Acide sulfurique :

325
1.85

Alcool :



78
0.79

Essence de térébenthine :
106

Ether sulfurique :

36

Huile de lin :


316

Mercure :


350

Soufre :



440

Sulfure de carbone :

47

Point de Fusion :

Aciers :

1300° à 1450°

Aluminium :
665°

Argent :
960°

Benzol :

5°

Bronze :
910° à 950°

Cire :

65°

Cuivre :

1070°

Eau :

0°

Etain :

230°

Fer doux :
1510°

Fonte blanche :
1130°

Fonte grise :
1200°

Laiton :

900°

Manganèse :
1245°

Métal delta :
950°

Nickel :

1470°

Or :

1065°

Paraffine :
54°

Phosphore :
45°

Platine :
1800° à 2000°

Plomb :

327°

Potassium :
60°

Sodium :
95°

Soudure ord. :
130° à 200°

Soudure bismuth : 95° à 125°

Soufre :

115°

Stéarine :
50°

Tungstène :
3000°

Verre :

700° à 800°

Zinc :

420°



Températures :

Ebullition de la Naphtaline

218

Jaune
Paille

Brun

d’or

orange
215 à 250

Fusion de l’étain

230

George de pigeon

265

Violet, pourpre

275 à 280

Indigo, Bleu pâle

285

Bleu

293 à 300

Bleu foncé, vert

322

Fusion du plomb

327

Gris

400

Fusion de zinc

420

Bois fumant

450

Rouge naissant

500 à 515

Bois flambant

550

Rouge naissant avancé

650

Fusion de l’aluminium

665

Rouge sombre

700

Fusion su sel de mer

765

Cerise naissant

800

Cerise

900

Cerise Clair

950

Cerise très clair

1000

Fusion du cuivre

1070

Orange foncé

1100

Orange clair

1200

Blanc

1300

Blanc fondant

1400

Blanc éblouissant

1500

0.05
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