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TECHNIQUE

B CARACTERISTIQUES DES VIS ET GOUJONS EN ACIER
INOXYDABLE RESISTANT A LA CORROSION (ISO 3506-1)

Les caractéristiques ci-dessous sont données pour des essais a la température ambiante (15°C a
25°C) et s’appliquent aux vis et aux goujons :

- de diametre de filetage nominal (d) jusqu’a 39 mm inclus ;

- afiletage ISO triangulaire conforme a I'lSO 68-1 ;

- de combinaisons diametre/pas conformes a I'lSO 261 et a I''SO 262 ;
- de forme quelconque.

Préconisations d’utilisation des aciers inoxydables :

Prévention contre la corrosion : La présence de chrome (> 10,5%) dans les aciers inoxydables
permet la formation en surface d'un film protecteur, invisible, appelé « couche passive ». Se
formant spontanément au contact de I'oxygéne (air ou eau), cette couche isole I'acier du milieu
ambiant et le rend résistant a de nombreux milieux agressifs. « Inoxydables » mais pas
« inaltérables », les nuances d'inox doivent étre choisies avec soin en fonction des agents
corrosifs.

Neutralité vis a vis de I'’environnement : Considéré comme alimentaire a partir de 13% de
chrome et lorsque que la teneur en molybdene ne dépasse pas 4%, les aciers inoxydables
s'imposent dans le traitement de l'eau potable, I'agroalimentaire, les ustensiles de cuisine
industriels ou domestiques mais aussi dans les matériels médicaux et hospitaliers. Inerte et
indéfiniment recyclable, I'inox répond aux attentes de développement durable des
consommateurs.

Comportement en température: les aciers inoxydables possedent des caractéristiques
mécaniques élevées a hautes comme a basses températures permettant ainsi d’optimiser la
section et le poids des pieces. Peu conducteurs de chaleurs, ils peuvent étre utilisés comme
rupteurs de ponts thermiques.

Esthétique : Insensible a la corrosion atmosphérique, la visserie en acier inoxydable permet de
préserver I'aspect de vos produits sur le long terme sans aucune opération de maintenance. En
finition polie, mate ou brillante, I'inox offre de larges possibilités de design.
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TECHNIQUE

Désignation

Le systeme de désignation des nuances d’acier inoxydable et des classes de qualité pour les vis
et goujons est illustré ci-dessous :

Groupe de | Identification des | Classe de
composition | nuances d’'acier qualité
A2® 50 Doux
Austénitique A3 70 Ecroui a froid
A4®
A5 80 Haute résistance a la traction
50 Doux
C1 70
Trempé et revenu
110
Martensitique
50 Doux
C4
70 Trempé et revenu
C3 80 Trempé et revenu
45 Doux
Ferritique F1
60 Ecroui a froid

©® le marquage des aciers inoxydables & faible teneur en carbone
n’excédant pas 0,03% peut-étre complété par la lettre L. Exemple : A4L-80

La désignation du matériau se compose de deux groupes de caractéres séparés par un trait
d’union. Le premier désigne la nuance, le deuxiéme la classe de qualité.

La désignation des nuances d’acier (premier groupe) se compose d’'une des lettres suivantes :
- A pour l'acier austénitique,
- C pour I'acier martensitique,

- F pour l'acier ferritique,

qui désigne le groupe d’acier et d’'un chiffre qui désigne la variation de composition chimique dans
ce groupe d’acier.

La désignation de la classe de qualité (deuxieme groupe) consiste en deux chiffres indiquant le
1/10 de la résistance a la traction de I'élément de fixation.

Exemple :

A2-70 indique un acier austénitique écroui a froid dont la résistance minimale a la traction est
égale a 700 N/mm2 (700 MPa)

C4-70 indique un acier martensitique trempé et revenu dont la résistance minimale a la traction est
égale a 700 N/mm2 (700 MPa)
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TECHNIQUE

Composition chimique

Groupe de Compositior&)chimique
composition Nuance - e - Notes
C Sifmn] P S Cr Mo Ni Cu
Al 0,12 1/65] 02 [015a0,35| 16a19 | 0,7 5310 | 1,752a2,25 | @0 |
A2 0,1 1| 2 | 005 0,03 15 & 20 18 8a19 4 e ]
Austénitique A3 0,08 1| 2 [0,045 0,03 17a19 | @ 9312 1 R
Ad 0,08 1| 2 [0,045 0,03 162185 | 2a3 | 10a15 1 0]
A5 0,08 1] 2 0,045 0,03 164185 | 2a3 | 105414 1 R
C1 0,094015 [ 1| 1 | 0,05 0,03 115a14 - 1 - o)
Martensitique C3 0,17a025 | 1| 1 | 0,04 0,03 16 4 18 = 15a25 -
C4 0,084015 |1 [15] 006 [ 0,1540,35 | 12414 | 06 1 0y
Ferritique F1 0,12 1] 1 [ 004 0,03 15 418 -© 1 (2]

@ sauf indication contraire, les valeurs sont des maximales.

@ | e soufre peut étre remplacé par le sélénium.

® Si Ni<8%, le Mn minimum doit &tre 5%.

“ pas de limite pour Cu pourvu que le Ni soit > 8%.

®) e fabricant peut choisir du molybdéene. Toutefois, si certaines applications exigent une limitation de la teneur en molybdéne,
cette exigence doit étre stipulée par le client a la commande.

©) | e fabricant peut choisir d’inclure du molybdéne.

@ Si Cr < 17%, le Ni minimum doit étre de 12%.

® pour les aciers inoxydables austénitiques au C maximum de 0,03%, la teneur en azote est limitée a 0,22%.

©) Doit contenir du titane > 5xC jusqu’'a 0,8% maximum pour stabilisation et &tre marqué selon ce tableau ou doit contenir du
niobium (columbium) et/ou du tantale > 10xC jusqu’a 1% maximum pour stabilisation et étre marqué selon ce tableau.

@9} e fapricant peut choisir d’augmenter la teneur en carbone lorsque I'obtention des caractéristiques mécaniques pour des
diametres supérieurs I'exige, mais ne doit pas dépasser 0,12% pour les aciers austénitiques.

@Y payt contenir du Ti = 5xC jusqu’a 0,8% maximum.

2 peyt contenir du niobium (columbium) et/ou du tantale > 10xC jusqu’a 1% maximum.

Caractéristigues mécaniques des vis en acier austénitique

Limite
- R : Allongement
e Résistance a | conventionnelle ?
Limites de . A apres
Classe de A la traction d’élasticité a
Nuance - diametre de rupture
qualité filetage 0,2%
Rm,min(l) Rp0,2,min Amin(Z)
N/mm?2 N/mm?2 mm
Al, A2, 50 <39 500 210 0,6d
A3, A4, 70 <240 700 450 0,4d
A5 80 <240 800 600 0,3d

&' a résistance a la traction est calculée en fonction de la section résistante nominale du filetage.

@ A déterminer conformément & 6.2.4 de la norme 1SO 3506-1 sur la longueur réelle de la vis et non sur
eProuvette préparée ; d est le diamétre nominal de filetage.

¥ Les caractéristiques mécaniques des éléments de fixation dont le diamétre nominal de filetage d > 24 mm
doivent faire I'objet d’un accord entre le client et le fournisseur et marquées avec nuance et classe de qualité
selon ce tableau.
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TECHNIQUE

Caractéristiques a hautes températures (a titre informatif)

Température
+200°C |  +300°C |
limite inférieure d’écoulement Rq.
ou limite conventionnelle d’élasticité & 0,2%, Rpo ..

+100°C | +400°C

Nuance d’acier

N/mm2
A2 A4 85 80 75 70
C1 95 90 80 65
C3 90 85 80 60

NOTE : Pour les classes de qualité 70 et 80 uniqguement

Application a basses températures (a titre informatif)

Nuance Limites inférieures des températures
d’'acier opérationnelles en utilisation continue
A2 -200°C
@ 60°
A4 V|s_ 60 c>C
Goujons -200°C

W En liaison avec I'élément d'aliage Mo, la stabilit¢ de
l'austénite est réduite et la température de transition est portée
vers des valeurs plus élevées si une forte proportion de
déformation est appliquée a I'élément de fixation en cours de
fabrication

Propriétés magnétiques des aciers inoxydables (a titre informatif)

Les aciers inoxydables ferritiques et martensitiques, de par la présence de ferrite et de martensite,
sont ferromagnétiques, c’est a dire qu'’ils « prennent & I'aimant ».

Les aciers inoxydables austénitiques présentent, a température ambiante, une structure
austénitique qui leur permet d’étre paramagnétiques (on les considére en langage courant comme
amagnétiques).

Cependant, certains inox austénitiques peuvent devenir Iégerement ferromagnétiques aprés une
déformation importante (frappe a froid, emboutissage). En effet, la déformation provoque une
modification partielle de la structure austénitigue en structure martensitique (formation de
martensite d’écrouissage) et devenir ainsi un peu magnétique.

Chaque matériau est caractérisé par son aptitude a la magnétisation, et cette loi est également
applicable aux aciers inoxydables. Seul le vide est probablement entierement non magnétique.

La mesure de perméabilité d’'un matériau placé dans un champ magnétique est la valeur de
perméabilité¢ p, de ce matériau par rapport au vide (ug). Le matériau présente un faible
permeéabilité quand p, se rapproche del.

Exemples: A2 i u,~1,8-A4:u~1,015-A4L : i, ~1,005-F1:u~5
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TECHNIQUE

Marquage des vis

Le marquage de lidentification du fabricant et de la classe de qualité est exigé pour les vis a téte
hexagonale, pour les vis a téte cylindrique a 6 pans creux et a six lobes internes, a partir d’'un
diamétre nominal de filetage d > 5 mm.

Il est apposé de préférence sur la téte, en creux ou en relief

Exemples :

Marguage des goujons

Le marquage est exigé a partir d’'un diametre nominal de filetage _l_] ‘
d>6mm

La marque d’identification du fabricant et de la classe de qualité X
doivent étre apposée sur la partie non-filetée du goujon ou, si

cela n’est pas possible, sur I'extrémité du coté écrou.

Principaux domaines d’utilisation

Inox Al : Possédant une teneur élevée en soufre et phosphore, ces aciers sont tout spécialement
destinés a l'usinage et au décolletage. En revanche, la résistance a la corrosion est sensiblement
inférieure aux A2 et A4.

Inox A2 : Bonne résistance générale en cas de corrosion a l'air libre (sauf climat cétier et climat
industriel agressif), dans I'eau douce, dans les acides oxydants et organiques ainsi que dans de
nombreuses solutions alcalines et salines. Utilisés couramment pour des applications dans
I'industrie agroalimentaire et chimique. Ne convient pas aux utilisations en acide non oxydant et
comprenant des agents au chlore, c’est a dire piscines et eau de mer.

Inox A4 : Alliés en molybdene (Mo), ils offrent une meilleure résistance a la corrosion (appropriés
au climat cétier). Ces aciers sont beaucoup utilisés dans l'industrie de la cellulose puisque cette
nuance est développée pour I'acide sulfurique porté a ébullition (d’ou I'appellation « résistant a
I'acide »). lls conviennent également, dans une certaine mesure, aux environnements chlorés. Les
inox A4 sont fréquemment utilisés dans I'industrie alimentaire et de construction navale.

Les nuances a bas carbone (A2L, A4L) possedent une bonne résistance a la corrosion
intergranulaire (utilisation a des températures supérieures a 500°C, soudage).
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Avant-propos national

Références aux normes francaises

La correspondance entre les normes mentionnées a I'article «Références normatives» et les normes fran-
caises identiques est la suivante :

ISO 68-1 :NF ISO 68-1 (indice de classement : E 03-001) Y
ISO 261 : NF ISO 261 (indice de classement: E 03-013) 9
ISO 262 :NF ISO 262 (indice de classement : E 03-014)
ISO 898-1 :NF EN ISO 898-1 (indice de classement : E 25-100-1) V)

ISO 3651-1 :NF EN ISO 3651-1 (indice de classement: A 05-159) 1)

ISO 3651-2 :NF EN ISO 3651-2 (indice de classement : A 05-160) %

ISO 8044 : NF ENISO 8044 (indice de classsement: A 05-001) V)
La correspondance entre les normes mentionnées alarticle «Références normatives» et les normes fran-
caises de méme domaine d application mais non identiques est la suivante :

ISO 724 . NF E 03-014

ISO 6506 :NF A 03-201

ISO 6507-1 :NF A 03-154

Les autres normes mentionnées al article «Références normatives» nont pas de correspondance dans la
collection des normes francaises ; elles peuvent étre obtenues aupres de I'’AFNOR.

1) En préparation.
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NORME EUROPEENNE EN ISO 3506-1
EUROPAISCHE NORM
EUROPEAN STANDARD Décembre 1997

ICS 21.060.10

Descripteurs : produit en acier, acier résistant & la corrosion, acier inoxydable, élément de fixation, vis par-
tiellement filetée, vis entierement filetée, goujon, spécification de matiere, propriété méca-
nique, composition chimique, essai, essai mécanique, matériel d essai, désignation,
marquage.

Version frangaise
Caractéristigues mécaniques des éléments de fixation
en acier inoxydable résistant a la corrosion -
Partie 1 : Vis et goujons
(ISO 3506-1:1997)

Mechanische Eigenschaften Mechanical properties of corrosion-resistant
von Verbindungselementen stainless-steel fasteners -
aus nichtrostenden Stahlen - Part 1 : Bolts, screws and studs
Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:1997)

(ISO 3506-1:1997)

La présente norme européenne a été adoptée par le CEN le 23 octobre 1997.

Les membres du CEN sont tenus de se soumettre au Reglement Intérieur du CEN/CENELEC qui définit les
conditions dans lesquelles doit étre attribué, sans modification, le statut de norme nationale a la norme
européenne.

Les listes mises ajour et les références bibliographiques relatives a ces normes nationales peuvent étre
obtenues auprés du Secrétariat Central ou auprés des membres du CEN.

La présente norme européenne existe entrois versions officielles (allemand, anglais, francais). Une ver-
sion faite dans une autre langue par traduction sous laresponsabilité d’un membre du CEN dans salangue
nationale, et notifiée au Secrétariat Central, ale méme statut que lesversions officielles.

Les membres du CEN sont les organismes nationaux de normalisation des pays suivants : Allemagne,
Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Finlande, France, Gréce, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Nor-
vege, Pays-Bas, Portugal, République Tchéque, Royaume-Uni, Suéede et Suisse.

CEN

COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Europdisches Komitee fir Normung
European Committee for Standardization

Secrétariat Central : rue de Stassart 36, B-1050 Bruxelles

© CEN 1997 Tous droits d"exploitation sous quelque forme et de quelque maniére que ce soit réservés dans le
monde entier aux membres nationaux du CEN.
Réf. n° EN ISO 3506-1:1997 F
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Avant-propos

Le texte de lanorme internationale 1SO 3506-1:1997 a étéélaborée par le Comité Technique ISO/TC 2 «Elé-
ments de fixation» en collaboration avec le Comité Technique CEN/TC 185 «Eléments de fixation mécani-
gues filetés et non filetés et accessoires» dont le secrétariat esttenu par le DIN.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale soit par publication d’un texte iden-
tique, soit par entérinement au plus tard en juin 1998, ettoutes les normes nationales en contradiction
devront étre retirées au plus tard en juin 1998.

Selon le Reglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants
sonttenus de mettre cette norme européenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark,
Espagne, Finlande, France, Grece, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Norvege, Pays-Bas, Portugal,
République Tchéque, Royaume-Uni, Suede et Suisse.

Notice d entérinement

Le texte de la norme internationale 1SO 3506-1:1997 a été approuvé par le CEN comme norme européenne
sans aucune modification.

NOTE : Les références normatives aux normes internationales sont mentionnées en annexe ZA
(normative).
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Introduction

Lors de la rédaction de la présente partie de I'ISO 3506, une attention
particuliere a été portée aux différences fondamentales observées entre
les caractéristiques mécaniques des nuances d’acier inoxydable, des
aciers au carbone et aciers faiblement alliés entrant dans la fabrication des
éléments de fixation. Les aciers inoxydables ferritiques et austénitiques
sont renforcés par écrouissage a froid uniquement et, par conséquent, les
éléments de fixation ne sont pas aussi homogénes que les pieces traitées
par trempe et revenu. Ces caractéristiques particuliéres ont été prises en
compte lors de ["élaboration des classes de qualité et des procédures
d’essais des caractéristiques mécaniques. Ces derniéres divergent des
procédures d’essais appliquées aux éléments de fixation en acier au
carbone et en acier faiblement allié en ce qui concerne la mesure de la
limite élastique (contrainte pour une déformation permanente de 0,2 %) et
de la ductilité (allongement aprés rupture).
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NORME INTERNATIONALE © ISO ISO 3506-1:1997(F)

Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation en acier
inoxydable résistant ala corrosion -

Partie 1:
Vis et goujons

1 Domaine d application

La présente partie de I'ISO 3506 prescrit les caractéristigues mécaniques des vis et goujons constitués
d"aciers inoxydables austénitiques, martensitiques et ferritiques résistants a la corrosion et testés a une
température ambiante comprise entre 15 °C et 25 °C. Ces caractéristiques varient selon la valeur plus
ou moins élevée de la température.

Elle est applicable aux vis et goujons
- de diametre nominal de filetage (d) jusqu’a 39 mm inclus;

- afiletage métrique 1SO triangulaire dont le diamétre (d) et le pas sont conformes a I'ISO 68-1, a
I'ISO 261 et a I'lSO 262;

- de forme quelconque.

La présente partie de I'ISO 3506 ne s applique pas aux vis possédant des caractéristiques spéciales
telles que:

- lasoudabilité.

La présente partie de I'ISO 3506 ne définit pas la résistance a la corrosion ou a |"oxydation dans des
ambiances patrticuliéres; toutefois, des informations sur les matériaux sont données dans |"annexe E.
L"1SO 8044 traite des définitions de la corrosion et de la résistance a la corrosion.

La présente partie de I'ISO 3506 est destinée afournir les classes de qualité des éléments de fixation
en acier inoxydable résistant a la corrosion. Certains matériaux peuvent étre utilisés a des températures
aussi basses que - 200°C, tandis que d autres peuvent étre utilisés a des températures aussi élevées
gue + 800°C dans lair. Les informations de I'influence de la température sur les caractéristiques
mécaniques se trouvent dans I'annexe F.

La résistance a la corrosion et a |I"oxydation, ainsi que les caractéristiques mécaniques a températures
élevées ou au-dessous de zéro doivent faire I"objetd’un accord entre le client et le fournisseur dans
chaque cas particulier. L"'annexe G montre comment le risque de corrosion intergranulaire a des
températures élevées dépend de la teneur en carbone.

Tous les éléments de fixation en acier inoxydable austénitique sont normalement non magnétiques, a
I"état hypertrempé. Aprés |"écrouissage a froid, certaines caractéristiques magnétiques peuvent
apparaitre de maniére évidente (voir I"annexe H).
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2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de I'ISO 3506. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties prenantes des
accords fondés sur la présente partie de 1'ISO 3506 sont invitées a rechercher la possibilité d appliquer
les éditions les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possedent le registre des Normes internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 68-1:-1), Filetages ISO pour usages généraux - Profilde base - Partie 1: Filetages
métriques.

ISO 261:-2), Filetages métriques SO pour usages généraux - Vued ensemble.

ISO 262:-3), Filetages métriques ISO pour usages généraux - Sélection de dimensions pour la
boulonnerie.

ISO 724:1993, Filetages métriques ISO pour usages généraux - Dimensions de base.

ISO 898-1:-9), Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation en acier au carbone et en
acier allié - Partie 1: Vis et goujons.

ISO 3651-1:-9), Déterminationde la résistancea la corrosionintergranulaire des aciers inoxydables -
Partie 1: Aciers austénitiques et austéno-ferritiques (duplex) - Essai de corrosion en
milieu acide nitrique par mesurage de la perte de masse (essai de Huey).

ISO 3651-2:-9), Détermination de la résistance a la corrosionintergranulaire des aciers inoxydables -
Partie 2: Aciers ferritiques, austénitiques et austéno-ferritiques (duplex) - Essai de
corrosion en milieux contenant de I’acide sulfurique.

ISO 6506:1981, Matériaux métalliques - Essai de dureté - Essai Brinell.
ISO 6507-1:1997, Matériaux métalliques - Essai de dureté Vickers - Partie 1: Méthode d’essai.

ISO 6508:1986, Matériaux métalliques - Essai de dureté - Essai Rockwell (échelles A - B - C -
D-E-F-G-H-K).

ISO 6892:-7), Matériaux métalliques - Essai de traction a température ambiante.

ISO 8044:-8), Corrosion des métaux et alliages - Termes principaux et définitions.

1) A publier. (Révision de I'ISO 68:1973)

2) A publier. (Révision de I'ISO 261:1973)

3) A publier. (Révision de I'1SO 263:1973)

4) A publier. (Révision de I'1SO898-1:1988)
5) A publier. (Révision de I'ISO 3651-1:1976)
6) A publier. (Révision de I'1SO3651-2:1976)
7) A publier. (Révision de I'ISO 6892:1984)
8) A publier. (Révision de I'1SO8044:1988)
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3 Désignation, marquage et finition

3.1 Désignation

Le systeme de désignation des nuances d acier inoxydable et des classes de qualité pour les vis et
goujons est illustré a lafigure 1. La désignation du matériau se compose de deux groupes de caracteres
séparés par untrait d'union. Le premier désigne la nuance d acier, le deuxieme la classe de qualité.

Ladésignation des nuances dacier (premier groupe) se compose d une des lettres suivantes:
A pour I"acier austénitique,

C pour I'acier martensitique,
F pour I"acier ferritique,

qui désigne le groupe d acier et d"un chiffre qui désigne la variation de la composition chimique dans ce
groupe d acier.

Ladésignation de la classe de qualité (deuxiéme groupe) consiste en deux chiffres indiquant 1/10 de la
résistance a la traction de I"élément de fixation.

EXEMPLE
1) A2-70 indique:

un acier austénitique écroui a froid, dont la résistance minimale a la traction est égale
a 700 N/mmz2 (700 MPa).

2) C4-70 indique:

un acier martensitiqgue trempé et revenu, dont la résistance minimale a la traction est égale
a 700 N/mm2 (700 MPa).
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Groupe de composition ” Austénitique Martensitique Ferritique
]
P i I T ] !—l—’
ldentificafiondes ;452 a3 2 a5 c1 L G F1
nuances d‘acier ! | | ] | !
- i l
.
1
I | I
Classe de qualité 50 70 80 S50 7?0 10 50 70 80 &5 60
Doux Ecroui Haute Doux Trempé Doux Trempé Trempé Doux Ecroui
a froid résistance et et et 3 froid
ala traction revenu revenu reveny

1) Ladescription des groupes d’acieret des nuances d acier de cette figure est définie dans |I"annexe B et les compositions
chimiques dans le tableau 1.

2) Le marquage des aciers inoxydables a faible teneur en carbone n’excédant pas 0,03 % peut étre complété par la lettre L.

EXEMPLE: A4 L -80

Figure 1- Systéeme de désignation des nuances dacier inoxydable et des classes de qualité
pour les vis et goujons

3.2 Marquage

Si, et seulement si, toutes les conditions décrites dans la présente partie de I'ISO 3506 sont réunies, les
pieces doivent étre marquées et/ou décrites en conformité avec le systéme de désignation décrit en 3.1.

3.2.1 Vis

Toutes les vis atéte hexagonale et les vis a téte cylindrique a six pans creux ou a six lobes internes
dont de diamétre nominal de filetage est d = 5 mm doivent étre clairement marquées conformément a
3.1 et aux figures 1et 2. Le marquage doit inclure la nuance d acier et la classe de qualité ainsi que le
label d’identification du fabricant. Les autres types de vis peuvent étre marqués de la méme maniére
dans la mesure du possible, et seulement sur la téte. Les marquages complémentaires sont autorisés a
condition qu’ils n“introduisent aucune confusion.

3.2.2 Goujons

Les goujons de diamétre nominal de filetage d = 6 mm doivent étre clairement marqués, conformément
a 3.1 et aux figures 1 et 2. Le marquage doit étre appliqué sur la partie non filetée du goujon et doit
comporter le label du fabricant, la nuance et la classe de qualité de I"acier. S"il s"avere impossible de
marquer la partie non filetée, seule la nuance d acier est marquée a I'extrémité filetée du goujon (voir la
figure 2).
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1) Identification du fabricant
2) Nuance d acier
3) Classe de qualité

Marquage des goujons (autres possibilités,

NOTE -

Figure 2 -

XYZ

AZ-70
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et a six lobes internes (autres possibilités )

Le marquage pour les filetages a gauche est décrit dans I'1SO 898-1.

voir 3.2.2)

Marquage des vis et goujons
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3.2.3 Conditionnements

Un marquage comportant la désignation et I'identification commerciale est obligatoire sur tous les
conditionnements de toutes dimensions.

3.3  Finition

Sauf indication contraire, les éléments de fixation répondant aux exigences de la présente partie de
I'l1SO 3506 doivent étre fournis propres et brillants. Il estrecommandé de procéder a une passivation
pour obtenir une résistance a la corrosion maximale.

4 Composition chimique

La composition chimique des aciers inoxydables des éléments de fixation répondant aux exigences de
la présente partie de I'ISO 3506 est décrite dans le tableau 1.

Le choix définitif de la composition chimique pour la nuance dacier 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, I'essai décrit dans I'ISO 3651-1

ou I'lSO 3651-2 est recommandé. En pareil cas, les aciers inoxydables stabilisés A3 et A5 ou les aciers
inoxydables A2 et A4 avec uneteneur en carbone n’excédant pas 0,03 % sont recommandés.

5 Caractéristigues mécaniques

Les caractéristiques mécaniques des vis et goujons répondant aux exigences de la présente partie de
I"'ISO 3506 sont données dans le tableau 2, 3 ou 4.

Dans le cas des vis en acier martensitique, la résistance a la traction avec cale biaise ne doit pas étre
inférieure aux valeurs minimales de résistance a la traction données dans le tableau 3.

A des fins d’acceptation, les caractéristiques mécaniques spécifiées dans cet article doivent faire | objet
d"essais en conformité avec les programmes d essais décrits dans I article 6.
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Tableau 1- Eléments de fixation en acier inoxydable - Composition chimique

Composition chimique

cS;:):::it?:n Nuance % (m/m)") Notes
C Si | Mn P S Cr Mo Ni Cu
Austénitique Al 0,12 1|65 02 0,15a40,35 | 16a19 0,7 5a10 }1,75a2,25 234
A2 0,1 112 0,05 0,03 15420 | —5 | 8a19 4 78
A3 0,08 1] 21 0045 0,03 17a19 | — 95 gaitz 1 9)
A4 0,08 1] 2| 0045 0,03 16a4185] 2a3 | 10a15 1 8) 10)
A5 0,08 11 2 0045 0,03 16a418,5| 243 |105a14 1 8) 10)
Martensitique ct 0094015 | 1 | 1 0,05 0,03 11,5414 — 1 —_ 10)
c3 0174025 | 1 | 1 0,04 0,03 16418 — |15a25 —
c4 008a015 | 1 |15 006 | 01524035 | 12a14 0,6 1 — 2)10)
Ferritique F1 0,12 141 0,04 0,03 15418 | —6) 1 11)12)

NOTES

1 Une description des groupes et nuances d'acier inoxydable entrant dans leurs caractéristiques et applications est donnée dans
l'annexe B.

2 Des exemples d'acier inoxydable normalisé dans I'|SO 683-13 et I''SO 4954 sont donnés dans les annexes C et D, respectivement.

3 Certains matériaux aux applications spécifiques sont donnés dans l'annexe E.

1) Sauf indication contraire, ies vaieurs sont maximales.
2) Le soufre peut étre remplacé par le sélénium.

3) Si Ni< 8 % le Mn minimum doit 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 molybdéne.
7) SiCr < 17 % le Ni minimum doit étre 12 %.
8) Pour les aciers inoxydables austénitiques au C maximum de 0,03 %, la teneur en azote est limitée a 0,22 %.

9) Doit contenir du titane = 5 x C jusqu'a 0,8 % maximum pour stabilisation et étre marqué selon ce tableau ou doit contenir du niobium
(columbium) 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 l'obtention des caractéristiques mécaniques pour des diamétres
superieurs I'exige, mais ne doit pas dépasser 0,12 % pour les aciers austénitiques.

11) Peut contenir du Ti = 5 x C jusqu'a 0,8 % maximum.

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

Tableau 2- Caractéristiques mécaniques pour vis et goujons - Acier austénitique

Résistance a la Limite Allongement
traction conventionnelle | aprés rupture
G d Limites de d'élasticité a 0,2 %
co;?:g;ﬁ:n Nuance Classe de qualité | diametres de
filetage R m1) Ry 0,21) A2)
min. min. min.
N/mm?2 N/mm?2 mm
A1, A2, 50 < 39 500 210 0,6d
Austénitique A3, A4, 70 <243 700 450 0,4d
A5 80 <243 800 600 0,34

1) La résistance a la traction est calculée en fonction de la section résistante (voir annexe A).

2) A déterminer conformément & 6.2.4 selon la longueur réelle de la vis et non sur une éprouvette préparée; 4 est le diamétre nominal de
filetage.

3) Les caractéristiques mécaniques des éléments de fixation dont le diamétre nominal de filetage 4 > 24 mm doivent faire I'objet d'un accord
entre le client et le fournisseur et marquées avec nuance et classes de qualité selon ce tableau.
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Tableau 3- Caractéristiques mécaniques pour vis et goujons - Aciers martensitique et ferritique
Limite Allongement
Groupe de Classe de | Résistance | conventionnelle apres Dureté
composition | Nuance qualité | alatraction | d'élasticité 2 0,2 % rupture
Ry Rp,02" A?)
min. min. min. HB HRC HV
N/mm2 N/mm?2 mm
50 500 250 02d 147 & 209 — 155 a 220
c1 70 700 410 0,2d 209 a 314 20a 34 220 a 330
110 3) 1100 820 0,2d — 36 a45 350 a 440
Martensitique C3 80 800 640 0,2d 228 a 323 21435 240 a 340
ca 50 500 250 0,24 147 a4 209 — 155 & 220
70 700 410 0,2d 209 a 314 20434 220 a 330
" 4) 45 450 250 0,2d 128 a 209 —_ 135 a 220
Ferritique F1
60 600 410 0,2d 171 a4 271 — 180 a 285

filetage.

3) Trempé et revenu a une température minimale de 275 °C.
4) Diametre nominal du filetage d < 24 mm.

1) La résistance a Ia traction est calculée en fonction de la section résistance (voir annexe A).
2) A déterminer conformément a 6.2.4 selon la longueur réelle de la vis et non sur une éprouvette préparée; d est le diametre nominal de

Tableau 4- Couple de rupture minimal, Mg, - Vis en acier austénitique M1,6 aM16
(filetage & pas gros)
Couple de rupture, Mp nin
Filetage Nm
Classe de qualité

50 70 80
M1,6 0,15 0,2 0,24
M2 0,3 0,4 0,48
M2,5 0,6 0,9 0,96
M3 1,1 1,6 1,8
M4 27 3,8 4,3
M5 55 7.8 8,8
M6 9,3 13 15
M8 23 32 37
M10 46 65 74
M12 80 110 130
Mi6 210 290 330

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.

6 Essais

6.1

Programme d’essais

Les essais a effectuer, dépendant de la nuance d acier et de la longueur des vis ou des goujons, sont
donnés dans le tableau 5.
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Tableau 5- Programme d’essai

Résistance ala| Couple de convle-::;:fmelle Allongement i Essai de charge
Nuance traction? rupture? | d'élasticité a 0,2 %| aprés rupture!) Durete avec
Ry o0 cale biaise

Al [=25d3) 1<25d [=225d3) [225d3 — —

A2 1=25d3 1<25d [=25d3 [=225d3 —_ —

A3 1=25d93) 1<25d 1=25d3) [=25d3) — —_

Ad [=25d3 1<25d 122543 [=25d3 — —_

A5 1=225d93 1<25d 1=25d3 [=25d3 — —

c1 1>25d9) — [=25d93 1>2,5d9) Exigée =24

C3 [=25d3 — 1=25d3 [=254d9 Exigée ly=2d

c4 1=25d3 — i=25d3 1=25d3) Exigée is=2d

F1 1=25d93 —_— [=25d3 [=25d3 Exigée —

I estlalongueur de la vis.
d est le diameétre nominal de filetage.
Iy estlalongueur de la partie lisse.

1) pour les dimensions = M5
2) pour les dimensions < M5, I'essai s'applique a toutes les longueurs.
3) Pour les goujons, I'exigence est/ = 3,5 d.

6.2 Méthodes d’essais

6.2.1 Généralités

La précision de mesure de toutes les longueurs doit étre égale ou supérieure a £ 0,05 mm.

Tous les essais de résistance a la traction et de charge doivent étre effectués sur des bancs équipés de
machoires a alignement automatique afin de prévenir toute contrainte non axiale (voir la figure 3).

L adaptateur inférieur doit étre trempé et fileté pour les essais en conformité avec 6.2.2 4 6.2.4. La
dureté de |'adaptateur inférieur doit étre égale au minimum a 45 HRC. La tolérance interne du filetage

doit étre égale a 5H6G.
6.2.2 Résistance a la traction, R,

La résistance a la traction doit étre calculée sur des éléments de fixation dont la longueur est égale
a 2,5 fois le diametre nominal de filetage (2,5 d) ou plus conformément a I'lSO 6892 et a I'ISO 898-1.

Une longueur filetée libre égale au minimum au diametre nominal de filetage (d) doit étre soumise a la
charge de traction.

La rupture doit se produire entre la face de contact de la téte de vis et I'extrémité de |"adaptateur.

La valeur de R,, obtenue doit étre conforme aux valeurs données dans le tableau 2 ou 3.



ISO 3506-1:1997(F) ©1S0O

6.2.3 Limite conventionnelle d“élasticité a0,2 %, R, o,

La limite conventionnelle d"élasticité a 0,2 %, R, o, doit étre déterminée uniquement sur les vis
entierement finies. Cet essai est applicable aux seuls éléments de fixation dont la longueur est égale ou
supérieure a 2,5 fois le diameétre nominal de filetage (2,5 d) ou plus.

L essai doit consister & mesurer |"allongement de la vis quand I"élément est soumis a une charge de
traction axiale (voir la figure 3).

La piece soumise a |"essai doit étre vissée dans un adaptateur fileté durci sur une profondeur égale a un
diamétre d (voir la figure 3).

La courbe de la charge enfonction de I"allongement est tracée ainsi que le montre la figure 4.

La longueur de serrage a partir de laquelle la valeur R, 4, est calculée correspond a la distance L; qui
sépare la face inférieure de la téte et I"adaptateur fileté (voir la figure 3 et la note 2 des tableaux 2 et 3).
On applique ensuite 0,2 % de cette valeur a I"échelle portée sur I"axe horizontal (charge) de la courbe de
charge/allongement (voir figure 4), soit OP, et la méme valeur est tracée horizontalement a partir du
palier de la courbe, soit QR. On trace ensuite une droite passant par P et R et I'intersection S de cette
droite avec la courbe de charge/allongement correspond a une charge appliquée au point T sur |"axe
vertical. Quand elle est divisée par I"aire de contrainte en traction du filetage, cette valeur donne la limite
d"elasticité (R, o) a 0,2 %.

La valeur de I'allongement est calculée entre la face de contact de la téte de la vis et I'extrémité de
|"adaptateur.

Ly

||
— Charge

g

! { g P Allongement

! Figure 4 - Courbe de I'allongement en fonction
E de lacharge pour le calcul de la limite
conventionnelle d’élasticit¢ a0,2 %, R, o,
Figure 3 - Extensometre de vis avec méachoires a (voir 6.2.3)
alignement automatique

10
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6.2.4 Allongement total aprés rupture, A

L allongement aprés rupture doit étre calculé sur des éléments de fixation dont la longueur est égale ou
supérieure a 2,5 fois le diamétre nominal de filetage (2,5 d).

La longueur de la vis L, doit étre mesurée, voir la figure 5. L"élément de fixation doit étre ensuite vissé
dans |"adaptateur fileté sur une profondeur égale a un diamétre (d), (voir la figure 3).

Apres rupture de I"élément de fixation, les piéces doivent étre réassemblées et la longueur mesurée a
nouveau pour donner la valeur L, (voir la figure 5).

L allongement apres rupture est alors calculé a I"aide de la formule:
A=L,-L,
La valeur de A obtenue doit étre supérieure aux valeurs données dans les tableaux 2 et 3.

Si cet essai est effectué sur des éprouvettes usinées, les valeurs d essai doivent faire I"objet d"un accord
particulier.

L4

Ly

Aprés rupture

Figure 5- Calcul del allongement apres rupture, A (voir 6.2.4)

6.2.5 Couple de rupture, Mg

Le couple de rupture doit étre mesuré en utilisant un appareil conforme a la figure 6. La précision du

dispositif dynamomeétrique de |"appareil doit étre égale au minimum a 7 % des valeurs minimales
spécifiées dans le tableau 4.

Le filetage de la vis doit étre bridé dans une machoire borgne ajustée sur une longueur égale a un
diamétre nominal de filetage, a I'exclusion de la pointe, et de telle sorte que deux filets entiers au moins
soient visibles au-dessus de la bride.

11
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Le couple doit étre appliqué a la vis jusqu’a la rupture. La vis doit répondre aux exigences de rupture
minimales stipulées dans le tableau 4.

Légende

1 Matrice de serrage fendue
2 Trou borgne taraudé

Figure 6 -

Appareil de mesure du couple de rupture, Mg (voir 6.2.5)

6.2.6 Essai de charge avec cale biaise des vis entieres en acier martensitique (a I'exclusion des

goujons)

Cet essai doit étre mené conformément a I'ISO 898-1, avec les dimensions des cales biaises telles que
données dans le tableau 6.

Tableau 6 - Dimensions des cales biaises

a
Diametre nominal Vis avec longueur de tige lisse Vis filetées jusque sous téte ou avec tige
.de filetage lisse de longueur
g Is=24d l<2d
d=20 10° + 0° 30' 6° + 0° 30'
20 <d =39 6° + 0° 30’ 4° + 0° 30'

12
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6.2.7 Dureté HB, HRC ou HV

L essai de la dureté doit étre effectué conformément a I'ISO 6506 (HB), a I'ISO 6508 (HRC) ou a

I'ISO 6507-1 (HV). En cas de doute, I'essai de dureté Vickers est pris comme référence pour
I"acceptation.

Les essais de dureté des vis doivent étre effectués a leur extrémité, & mi-rayon entre le centre et la
périphérie. Pour référentiel, cette zone doit étre a 1dde I'extrémité.

Les valeurs de dureté doivent étre comprises dans les limites données dans le tableau 3.

13
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Annexe A
(normative)

Filetages internes - Calcul de la section résistante

La section résistante nominale A ., est calculée a I'aide de la formule:

©1S0O

Cm(dp+dg )
s,nom — 4 2
ou
d, 9 est le diamétre sur flancs de base du filetage;
ds est le diametre intérieur du filetage:
H
dg=di-%
ou
d, estle diametre intérieur de base du filetage;
H estla hauteur du triangle générateur du filetage.
Tableau A.1- Sections nominales résistantes pour les filetages a pas gros et a pas fins
Filetage a pas gros Section nominale résistante Filetage a pas fin Section nominale résistante
As,nom As,nom
(@) mm2 [dx P mm2
M1,6 1,27 M8 x 1 39,2
m2 2,07 M10 x 1 64,5
M2,5 3,39 M10 x 1,25 61,2
M3 5,03 M12 x 1,25 92,1
M4 8,78 Mi2x1,5 88,1
M5 14,2 M14x15 125
M6 20,1 M16 x 1,5 167
M8 36,6 M18x 1,5 216
M10 58 M20 x1,5 272
M12 84,3 M22 x1,5 333
M14 115 M24 x 2 384
M16 157 M27 x 2 496
M18 192 M30 x 2 621
M20 245 M33 x 2 761
M22 303 M36 x 3 865
M24 353 M39x3 1030
M27 459
M30 561
M33 694
M36 817
M39 976
-1) P estle pas du filetage.

9) Voir I'ISO 724.

14
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Annexe B
(informative)

Description des groupes et nuances d aciers inoxydables

B.1 Généralités

Dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2 et I'ISO 3506-3, il est fait référence aux aciers de nuances Al a A5, C1
a C4 et F1 couvrant les groupes suivants:

Aciers austénitiques Al a A5;
Aciers martensitiques C1 a C4;
Aciers ferritiques F1.

Dans la présente annexe, les caractéristiques des groupes d aciers et nuances mentionnées ci-dessus
sont décrites.

La présente annexe donne également des informations sur le groupe FA non normalisé. Les aciers de
ce groupe ont une structure austéno-ferritique.

B.2 Aciers du groupe A (structure austénitique)

Cing types principaux de nuances d aciers austénitiques Al a A5 sont compris dans I'ISO 3506-1,
I"'1SO 3506-2 et I'|SO 3506-3. lls ne peuvent étre écrouis et sont habituellement non magnétiques. Afin
de réduire la susceptibilité a I"écrouissage, du cuivre peut étre ajouté aux aciers de nuances Al a A5
comme mentionné dans le tableau 1.

Pour les nuances non stabilisées A2 et A4, ce qui suit s"applique.

Comme I'oxyde de chrome rend |acier résistant a la corrosion, un taux bas de carbone est important par
les aciers non stabilisés. Du fait de la haute affinité du chrome au carbone, un carbone de chrome est
obtenu au lieu d’un oxyde de chrome plus probable a haute température (voir annexe G).

Pour les aciers stabilisés de nuances A3 et A5, ce qui suit s applique.

Les éléments Ti, Nb ou Ta affectent le carbone, et I'oxyde de chrome en est ainsi augmenté.

Par les applications en haute mer ou similaires, les aciers aux taux de Cr et Ni d"environ 20 % et de Mo
de 4,5 a 6,5 % sont requis.

Lorsque le risque de corrosion est élevé, des spécialistes devront étre consultés.

B.2.1 Aciers de nuance Al

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

B.2.2 Aciers de nuance A2

Les aciers de nuance A2 sont les aciers inoxydables les plus utilisés. lls sont utilisés pour des
équipements de cuisine et des appareils pour I'industrie chimique. Les aciers de ce groupe ne
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conviennent pas pour les utilisations en acide non oxydant et comprenant des agents au chlore,
c’est-a-dire piscines et eau de mer.

B.2.3 Aciers de nuance A3

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

B.2.4 Aciers de nuance A4

Les aciers de nuance A4 sont «résistants a |"acide», alliés en Mo et donnent une meilleure résistance a
la corrosion. L"A4 est beaucoup utilisé dans I'industrie de la cellulose puisque cette nuance d acier est
développée par |"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 I'industrie alimentaire et I'industrie de construction navale.

B.2.5 Aciers de nuance A5

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

B.3 Aciers de groupe F (structure ferritique)

Un acier ferritique de nuance F1 est inclus dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2 et I'ISO 3506-3. Les aciers
de nuance F1 ne peuvent pas étre écrouis normalement et devraient méme, dans certains cas, ne pas
I"étre. Les aciers F1 sont magnétiques.

B.3.1 Aciers de nuance F1

Le groupe des aciers de nuance F1 est normalement utilisé pour des équipements simples a I'exception
des «super ferritiques» dont le taux de C et 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.

B.4 Aciers de groupe C (structure martensitique)

Trois types d’aciers martensitiques de nuances C1, C3 et C4 sont inclus dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2
et I'ISO 3506-3. lls peuvent étre écrouis pour I"obtention d"une meilleure résistance et sont magnétiques.

B.4.1 Aciers de nuance C1

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

B.4.2 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.
B.4.3 Aciers de nuance C4

16
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B.4.3 Aciers de nuance C4

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

B.5 Groupe d'aciers FA (structure austéno-ferritique)

Le groupe d aciers FA n’est pas compris dans I'ISO 3506-1, I'|SO 3506-2 et I'lSO 3506-3, mais le sera
probablement dans le futur.

Les aciers de ce groupe d aciers sont souvent appelés aciers duplex. Les aciers FA développés dans un
premier temps, avaient des inconvénients éliminés lors du développement récent de ces aciers. Les
aciers FA ont de meilleures propriétés que les aciers de types A4 et A5 et ce, spécialement pour la
résistance. lls sont supérieurs aussi pour la corrosion par piquetage et craquelage.

Des exemples de composition sont donnés dans le tableau B.1.

Tableau B.1 - Aciers austéno-ferritiques - Composition chimique

Composition chimique

Groupe de composition % (m/m)
C Si Mn Cr Ni Mo N
max.
. o 0,03 1,7 1,5 18,5 5,0 2,7 0,07
Austéno-ferritique 0,03 <1 <2 29 55 3 0.14

17



ISO 3506-1:1997(F) ©1S0

Annexe C
(informative)

Spécifications de composition des aciers inoxydables
(Extraits de 1'1SO 683-13:1986)
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ISO 3506-1:1997(F)

Annexe D
(informative)

Aciers inoxydables pour étirage et extrusion a froid

(Extraits de I'ISO 4954:1993)
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Annexe E

(informative)

ISO 3506-1:1997(F)

Aciers inoxydables austénitiques avec résistance particuliere due ala corrosion par le chlore
(Extraits de I'EN 10088-1:1995)

Le risque de défaut des vis et goujons suite au travail de corrosion dd au chlore (par exemple en piscine
couverte) peut étre réduit en utilisant les matériaux donnés dans le tableau E.1.

Tableau E.1
Acier inoxydable Composition chimique
austénitique % (mim)
{Symbole et numérotation du c Si Mn P S N Cr Mo Ni Cu
matériau) max. | max. | max. | max. | max.

NiMON17-13-
X2CrNiMoN17-13-5 003 | 10 | 20 | 0045| 0,015| 0122022 | 1652185 | 40250 | 12524145
(1.4439)
NI -20-
XINiCrMoCu25-20-5 002 | 07 | 20 {0030|0010{ =015 | 1902210| 402450 | 240a260| 12220
(1.4539)
XTNICrMoCUN25-20-7 002 | 05 | 1.0 |0030]0010] 0152025 | 19,0a21,0| 60270 | 240a260| 05215
(1.4529)
2CrNiMoN22-5-31)
X2CrNiMo 003 | 1.0 | 20 |0035]0015| 0102022 | 21,0a230| 25235 | 45265
(1.4462)

1) Pour les aciers austéno-ferritiques.

21



ISO 3506-1:1997(F) ©1S0

Annexe F
(informative)

Caractéristigues mécaniques atempératures élevées; application a basses températures

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.

F.1 Limite inférieure d"écoulement ou limite conventionnelle d"élasticité a 0,2 % a températures
élevées

Les valeurs données dans la présente annexe 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 températures 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 inférieure d"écoulement (R,,) et la limite conventionnelle d"élasticité a 0,2 % (Ryo,) a
températures élevées, données en pourcentage des limites atempérature ambiante, voir le tableau F.1.

Tableau F.1- Influence de latempeérature sur Ry et Ry,
ReL €t Rpg 2
Nuance d'acier %
Température
+100°C +200°C +300°C +400°C
A2 A4 85 80 75 70
C1 95 90 80 65
C3 90 85 80 60
NOTE — Pour classes de qualité 70 et 80 uniquement.

F.2 Application a basses températures

Pour I"application & basses températures des vis et goujons en acier inoxydable, voir le tableau F.2.

22

Tableau F.2 -

(acier austénitique uniqguement)

Application des vis et goujons en acier inoxydable a basses températures

Nuance d'acier

Limites inférieures des températures
opérationnelles en utilisation continue

—-200°C

Vis1)

-60°C

Goujons

—-200 °C

1) En fiaison avec I'élément d'alliage Mo, la stabilité de l'austénite est réduite et la température
de transition est portée vers des valeurs plus élevées si une forte proportion de déformation est
appliquée a I'élément de fixation en cours de fabrication.
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Annexe G
(informative)

Diagramme de la température en fonction du temps de la corrosion intergranulaire dans les
aciers inoxydables austénitiques, nuance A2 (aciers 18/8)

La figure G.1 donne le temps approximatif passé par les aciers inoxydables austénitiques, de
nuance A2 (aciers 18/8), de différentes teneurs en carbone, dans la plage de températures comprises
entre 550 °C et 925 °C avant |"apparition d"une corrosion intergranulaire.

900 ]

" : ]
/ !
E
=006
800

Température, °C

C=0,03
I v /’ '
RN G 7
600 \’\ \\ \ \‘,.
—— |
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0.2 0,5 1 S 10 50 100 500 1000
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Figure G.1
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Annexe H
(informative)

Propriétés magnétigues des aciers inoxydables austénitiqgues

Tous les éléments de fixation en acier inoxydable austénitique sont normalement non magnétiques;

aprés |"écrouissage a froid, certaines caractéristiques magnétiques peuvent apparaitre de maniére
évidente.

Chaque matériau est caractérisé par son aptitude a la magnétisation, et cette loi est également
applicable aux aciers inoxydables. Seul le vide est probablement entierement non magnétique. La
mesure de la perméabilité d’'un matériau placé dans un champ magnétique est la valeur de perméabilité

K, de ce matériau par rapport au vide. Le matériau présente une faible perméabilité quand ., se
rapproche de 1.

EXEMPLES
A2 :u,=18
A4y, =1,015
A4L : p, = 1,005
F1: p,=5
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Annexe |
(informative)
Bibliographie
[1] 1SO683-13:1986, Aciers pour traitement thermique, aciers alliés et aciers pour décolletage -
Partie 13: Aciers corroyés inoxydables.10
[2] 1S0O4954:1993, Aciers pour refoulement et extrusion a froid.

[3] EN 10088-1:1995, Aciers inoxydables - Partie 1: Liste des aciers inoxydables.

10) Cette Norme internationale est annulée.
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Annexe ZA
(normative)

Références normatives aux publications internationales
avec leurs publications européennes correspondantes

Cette norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d autres publica-
tions. Ces références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont
énumérées ci-aprées. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de I'une quel-
conque de ces publications ne s appliquent a cette norme européenne que s’ilsy ont été incorporés par
amendement ou révision. Pour lesréférences non datées, la derniére édition de la publication alaquelle il
est fait référence s applique.

Publication Année Titre EN Année

ISO 898-1 1988 Caractéristiques mécaniques des éléments de  EN 20898-1 1991
fixation - Partie 1 : Boulons, vis et goujons

ISO 6507-1 1997 Matériaux métalliques - Essaide dureté - Essai EN ISO 6507-1 1997

Vickers - Partie 1 : HV 5a HV 100
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Avant-propos national

Références aux normes francaises

La correspondance entre les normes mentionnées a I’ article «Références normatives» et les normes fran-
caises identiques est la suivante :

1SO 68-1 : NF SO 68-1 (indice de classement: E 03-001)"
ISO 261 . NF ISO 261 (indice de classement : E 03-013) ¥
ISO 262 . NF ISO 262 (indice de classement :E 03-014) Y

ISO 898-2  : NF EN 20898-2 (indice de classement :E 25-400-1)

ISO 898-6 : NF EN ISO 898-6 (indice de classement : E 25-400-4)

ISO 3651-1 | NFEN ISO 3651-1 (indice de classement : A 05-159) ¥

ISO 3651-2 : NFEN ISO 3651-2 (indice de classement : A 05-160) ¥
La correspondance entre les normes mentionnées a I article «Références normatives» et les normes fran-
caises de méme domaine d’application mais non identiques est la suivante :

ISO 272 : NF E 25-016

ISO 6506 : NF A 03-201

ISO 6507-1 : NF A 03-154

L autre norme mentionnée a l'article «Références normatives» n’a pas de correspondance dans la collec-
tion des normes francaises ; elle peut étre obtenue auprés de ’AFNOR.

1) En préparation.
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EN ISO 3506-2:1997

Avant-propos

Le texte de la norme internationale 1SO 3506-2:1997 a été élaborée par le Comité Technique 1SO/TC 2 «Elé-
ments de fixation» en collaboration avec le Comité Technique CEN/TC 185 «Eléments de fixation mécani-
ques filetés et non filetés et accessoires» dont le secrétariat esttenu par le DIN.

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale soit par publication d"un texte iden-
tique, soit par entérinement au plus tard en juin 1998, et toutes les normes nationales en contradiction
devront étre retirées au plus tard en juin 1998.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants
sonttenus de mettre cette norme européenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark,
Espagne, Finlande, France, Grece, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal,
République Tchéque, Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

Notice d entérinement

Le texte de la norme internationale ISO 3506-2:1997 a été approuvé par le CEN comme norme européenne
sans aucune modification.

NOTE : Les références normatives aux normes internationales sont mentionnées en annexe ZA
(normative).
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Introduction

Lors de la rédaction de la présente partie de I'ISO 3506, une attention
particuliere a été portée aux différences fondamentales observées entre
les caractéristiques mécaniques des nuances d’acier inoxydable, des
aciers au carbone et aciers faiblement alliés entrant dans la fabrication des
éléments de fixation. Les aciers inoxydables austénitiques sont renforcés
par écrouissage a froid uniquement et, par conséquent, les éléments de
fixation ne sont pas aussi homogénes que les piéces traitées par trempe
et revenu. Ces caractéristiques particulieres ont été prises en compte lors
de |"élaboration des classes de qualité et des procédures d’essais des
caractéristigues mécaniques.



Page laissée intentionnellement blanche



NORME INTERNATIONALE © ISO ISO 3506-2:1997(F)

Caractéristigues meécaniques des éléments de fixation en acier
inoxydable reésistant ala corrosion -

I?artie 2:
Ecrous

1 Domaine d application

La présente partie de I'ISO 3506 prescrit les caractéristiques mécaniques des écrous constitués d aciers
inoxydables austénitiques, martensitiques et ferritiques résistants a la corrosion et testés a une
température ambiante comprise entre 15 °C et 25 °C. Ces caractéristiques varient selon la valeur plus
ou moins élevée de la température.

Elle est applicable aux écrous

- de diametre nominal de filetage (d)jusqu’a 39 mm inclus;

- afiletage métrigue ISO triangulaire dont le diametre (d) et le pas sont conformes a I'ISO 68-1, a
I'ISO 261 et a I'lISO 262;

- de forme quelconque;
- avec des cotes surplats telles que spécifiées dans I'|SO 272;
- dont la hauteur nominale est égale ou supérieure a 0,5 d.

La présente partie de I'ISO 3506 ne s"applique pas aux écrous possédant des caractéristiques spéciales
telles que:

- lacapacité de freinage;
- lasoudabilité.

La présente partie de I'ISO 3506 ne définit pas la résistance a la corrosion ou a I’'oxydation dans des
ambiances patrticuliéres.

La présente partie de I'ISO 3506 est destinée a fournir les classes de qualité des éléments de fixation
en acier inoxydable résistant a la corrosion. Certains matériaux peuvent étre utilisés a des températures

aussi basses que - 200 °C, tandis que d"autres peuvent étre utilisés a des températures aussi élevées
gue + 800 °C dans I'air. Les informations de I'influence de la température sur les caractéristiques
mécaniques se trouvent dans ['annexe D.
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La résistance a la corrosion et a I’oxydation, ainsi que les caractéristiques mécaniques a températures
élevées ou au-dessous de zéro doivent faire 1"objet d"un accord entre le client et le fournisseur dans
chaque cas particulier. L"annexe E montre comment le risque de corrosion intergranulaire a des
températures élevées dépend de la teneur en carbone.

Tous les éléments de fixation en acier inoxydable austénitique sont normalement non magnétigues, a
I"état hypertrempé. Aprés |I"écrouissage a froid, certaines caractéristiqgues magnétiques peuvent
apparaitre de maniere évidente (voir I'annexe F).

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de 1'I1SO 3506. Au moment de la publication,
les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette a révision et les parties prenantes des
accords fondés sur la présente partie de I'ISO 3506 sont invitées a rechercher la possibilité d appliquer
les éditions les plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO
possédent le registre des Normes internationales en vigueur a un moment donné.

ISO 68-1:- 1), Filetages ISO pour usages généraux - Profilde base - Partie 1: Filetages
meétriques.

ISO 261:- 2, Filetages métriques ISO pour usages généraux - Vue d’ensemble.

ISO 262:- 3), Filetages métriques ISO pour usages généraux - Sélection de dimensions pour la
boulonnerie.

ISO 272:1982, Eléments de fixation - Produits hexagonaux - Dimensions des surplats.

ISO 898-2:1992,  Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation - Partie 2: Ecrous avec
charges d’épreuves spécifiées - Filetages a pas gros.

ISO 898-6:1994,  Caractéristiqgues mécaniques des éléments de fixation - Partie 6: Ecrous avec
charges d’épreuves spécifiées - Filetage a pas fin.

ISO 3651-1:- 4, Détermination de la résistance a la corrosion intergranulaire des aciers inoxydables -
Partie 1: Aciers austénitiques et austéno-ferritiques (duplex) - Essai de corrosion
en milieu acide nitrique par mesurage de la perte de masse (essai de Huey).

ISO 3651-2:- 9), Détermination de la résistance a la corrosion intergranulaire des aciers inoxydables -
Partie 2: Aciers ferritiques, austénitiques et austéno-ferritiques (duplex) - Essai de
corrosion en milieux contenant de I’acide sulfurique.

ISO 6506:1981, Matériaux métalliques - Essai de dureté - Essai Brinell.
ISO 6507-1:1997, Matériaux métalliques - Essai de dureté Vickers - Partie 1: Méthode d’essai.

ISO 6508:1986, Matériaux métalliques - Essai de dureté - Essai Rockwell (échellesA -B - C -
D-E-F-G-H -K).

1) A publier. (Révision de I'1SO 68:1973)

2) A publier. (Révision de I'ISO 261:1973

3) A publier. (Révision de I'1SO 263:1973)

4) A publier. (Révision de I'lSO 3651-1:1976)
5) A publier. (Révision de I'1SO 3651-2:1976)
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3 Désignation, marquage et finition
3.1 Désignation

Le systéeme de désignation des nuances d acier inoxydable et des classes de qualité pour les écrous est
illustré a la figure 1. La désignation du matériau se compose de deux groupes de caracteres séparés
par un trait d"union. Le premier désigne la nuance d acier, le deuxieme la classe de qualité.

La désignation des nuances d acier (premier groupe) se compose d'une des lettres suivantes:
A pour |"acier austénitique,
C pour I'acier martensitique,

F pour "acier ferritique,

gui désigne le groupe d acier et d"un chiffre qui désigne la variation de la composition chimique dans ce
groupe d’acier.

La désignation de la classe de qualité (deuxieéme groupe) consiste en deux chiffres pour les écrous de
hauteur m = 0,8 d (style 1) indiquant 1/10 de la résistance a la charge d"épreuve et trois chiffres pour les
écrous avec une hauteur de 0,5 d < m< 0,8 d (écrous bas), le premier chiffre indiquant que I"écrou a
une charge admissible réduite, les deux chiffres suivants indiquent 1/10 de la résistance a la charge
d"épreuve.
NOTE - Pour la définition des écrous de style 1, voir ISO 898-2:1992, annexe A.
Exemples de désignation du matériau:

1) A2-70 indique:

un acier austénitique écroui a froid, dont la résistance minimale a la traction est égale
a 700 N/mmz2 (700 MPa) (écrou style 1).

2) C4-70 indique:

un acier martensitique trempé et revenu, dont la résistance minimale a la traction est égale
a 700 N/mm2 (700 MPa) (écrou style 1).

3) A2-035 indique:

un acier austénitique écroui a froid, dont la résistance minimale & la traction est égale
a 350 N/mmz (350 MPa) (écrou bas).
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Groupe de composition™ Austénitique Martensitique Ferritique
ieio ot | | ] |
tdennflca'rllorf des A1 A2 A3 AL? AS C1 C4 3 F1
nuances d‘acier® L | | | | [ {
Classe de qualiteé ( ]
Ecrou style 1 50 70 8‘0 S0 0 110 50 70 80 45 60
Ecrou bas 025 035 040 025 035 055 025 035 040 020 030
Doux Ecroui Haute Doux Trempé Doux Trempé Trempé Doux Ecroui
a froid résistance et et et 3 froid
alatraction revenu revenu revenu

1) Ladescription des groupes d acier et des nuances d acier de cette figure est définie dans I"annexe A et les compositions
chimiques dans le tableau 1.

2) Le marquage des aciers inoxydables a faible teneur en carbone n’excédant pas 0,03 % peut étre complété par la lettre L.
EXEMPLE: A4 L - 80

Figure 1- Systéme de désignation des nuances d’acier inoxydable et des classes de qualité
pour les écrous

3.2 Marquage

Si, et seulement si, toutes les conditions décrites dans la présente partie de I'ISO 3506 sont réunies, les
pieces doivent étre marquées et/ou décrites en conformité avec le systeme de désignation décrit en 3.1.

3.2.1 Ecrous

Le marquage est obligatoire sur les écrous de diamétre nominal de filetage d =5 mm conformément a
3.1 et aux figures 1 et 2 et doit inclure la nuance et la classe de qualité de I"acier ainsi que le label
d’identification du fabricant a condition que cela soit possible techniquement. 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 c6té de I"écrou.

Lorsque le marquage est constitué d’entailles (voir la figure 2) sans indication de la classe de qualité,
c’est la classe de qualité 50 ou 025 qui s applique.
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Ecrous style 1 Ecrous bas

1) Identification du fabricant
2) Nuance d’acier
3) Classe de qualité

Marquage avec identification du fabricant et désignation du matériau

A2 Al
s estla cote surplats.

Marquage par entailles pour nuances dacier A2 et A4 uniguement

NOTE - Le marquage pour lesfiletages a gauche est décrit dans I'1SO 898-2.

Figure 2 - Marquage des écrous

3.2.2 Conditionnements

Un marquage comportant la désignation et I'identification commerciale est obligatoire sur tous les
conditionnements de toutes dimensions.

3.3 Finition

Sauf indication contraire, les éléments de fixation répondant aux exigences de la présente partie de
I'ISO 3506 doivent étre fournis propres et brillants. Il est recommandé de procéder a une passivation
pour obtenir une résistance a la corrosion maximale.

4 Composition chimique

La composition chimique des aciers inoxydables des éléments de fixation répondant aux exigences de
la présente partie de I'ISO 3506 est décrite dans le tableau 1.
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Le choix définitif de la composition chimique pour la nuance d acier spécifiée est laissé a la discrétion du
fournisseur, saufaccord préalable entre lui et le client.

Dans les applications présentant un risque de corrosion intergranulaire, I'essai décrit dans 1'1SO 3651-1
ou I'lSO 3651-2 est recommandé. En pareil cas, les aciers inoxydables stabilisés A3 et A5 ou les aciers
inoxydables A2 et A4 avec une teneur en carbone n’excédant pas 0,03 % sont recommandés.

Tableau 1- Eléments de fixation en acier inoxydable - Composition chimique

G Composition chimique
cor:?::seit?:n Nuance % (mim) 1) Notes
Cc Si | Mn P ] Cr Mo Ni Cu
Austénitique At 0,12 1 6,510,2 0,15a0,35 | 16a19 0,7 5a10 1,75a225| 234
A2 0,1 1 2 0,05 0,03 15a20 —5 |8a19 4 7)8)
A3 0,08 1 2 10,045 |0,03 17a 18 —5 |ga12 1 9)
A4 0,08 1 2 10,045 | 0,03 16a18,5|2a3 | 10a15 1 8) 10)
A5 0,08 1 2 | 0,045 0,03 16a185[2a3 | 105a14 |1 9) 10)
Martensitique c1 0,09a40,15{ 1 1 0,05 0,03 11,5a14| — 1 — 10)
C3 0,17a025| 1 1 | 0,04 0,03 16218 -—_ 1,5a25 —
c4 0,08a0,15} 1 1,5 ] 0,06 0,15a0,35 | 12a 14 0,6 1 —_ 2)10)
Ferritique F1 0,12 1 1 | 0,04 0,03 15218 —6 |1 — 11) 12)
NOTES

1) Une description des groupes et nuances d'acier inoxydable entrant dans leurs caractéristiques et applications est donnée dans
'annexe A.

2) Des exemples d'acier inoxydable normalisé dans I'|SO 683-13 et I''SO 4954 sont donnés dans les annexes B et C, respectivement.

1) Sauf indication contraire, les valeurs sont maximales.
2) Le soufre peut étre remplacé par le séiénium.

3) Si Ni <8 % le Mn minimum doit 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 molybdéne.

7) SiCr <17 % le Ni minimum doit étre 12 %.

8) Pour les aciers inoxydables austénitiques au C maximum de 0,08 %, la teneur en azote est limitée a 0,22 %.

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

10) Le fabricant peut choisir d'augmenter ia teneur en carbone lorsque l'obtention des caractéristiques mécaniques pour des diamétres
supérieurs {'exige, mais ne doit pas dépasser 0,12 % pour les aciers austénitiques.

11) Peut contenir Ti = 5 x C jusqu'a 0,8 % maximum.

12) Peut contenir du niobium (columbium) et/ou du tantaie = 10 x C jusqu'a 1 % maximum.

5 Caractéristiques mécaniques

Les caractéristiques mécaniques des écrous répondant aux exigences de la présente partie de
I'ISO 3506 sont données dans le tableau 2 ou 3.

A des fins d"acceptation, les caractéristiques mécaniques spécifiées dans cet article doivent faire |"objet
d"essais suivants:

- essai de dureté conformément a 6.1 (uniguement pour les nuances C1, C3 et C4 aprés traitement
par trempe et revenu);

- essai de charge d"épreuve conformément a 6.2.
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Tableau 2 - Caractéristigues mécaniques des écrous - Acier austénitique
Résistance a la charge d'épreuve
Limite de s
diamétres P
Groupe de Nuance Classe de qualité de filetage min.
composition N/mm?2
Ecrous style 1 Ecrous bas d Ecrous style 1 Ecrous bas
(m=0.84d) (05d<m<0,84d) mm (m = 0,8d) (05d=m<0,84d)
Al 50 025 <39 500 250
Austénitique A2, A3 70 035 <241 700 350
A4, A5 80 040 <24 1) 800 400
1) Les caractéristiques mécaniques des éléments de fixation dont le diamétre nominal de filetage 4 >24 mm doivent faire I'objet d'un accord
entre le client et le fournisseur et marquées de la nuance d'acier et classe de qualité selon ce tableau.

Tableau 3 - Caractéristigues mécaniques des écrous - Aciers martensitique et ferritique
Résistance a la charge d'épreuve
N
Groupe de | Nuance Classe de qualité mif\. Dureté
composiition N/mm2
Ecrous style 1 Ecrous bas Ecrous style 1 Ecrous bas
(m=0,8d) (05d<m<08d) | (m=084d) |(05d<m<08d)| HB HRC HV
c1 50 025 500 250 147 4 209 — 155 a 220
70 — 700 — 209 4314{ 20434 | 220 2 330
Martensitique 110 1) 055 1) 1100 550 — 36 445 | 350 4440
C3 80 040 800 400 228 2 323| 212435 | 240 a 340
C4 50 — 500 - 147 &4 209 — 155 & 220
70 035 700 350 209 24 314| 20a 34 | 220 a 330
45 020 450 200 128 4 209 — 135 a4 220
Ferritique F12
60 030 600 300 171 4 271 — 180 a 285
1) Trempé et revenu a une température minimale de 275 °C.
2) Diamétre nominal du filetage 4 < 24 mm.

6 Méthodes d’essais
6.1 Dureté HB, HRC ou HV

L essai de dureté doit étre effectué conformément a I'lSO 6506 (HB), & I'lSO 6508 (HRC) ou a
I'ISO 6507-1 (HV). En cas de doute, I'essai de dureté Vickers est pris comme référence pour
I"acceptation.

Le mode opératoire d essai doit étre tel que spécifié dans I'ISO 898-2 et I'ISO 898-6.

Les valeurs de dureté doivent étre comprises dans les limites données dans le tableau 3.

6.2 Charge dépreuve

Le mode opératoire d essai et les critéres doivent étre en conformité avec I'ISO 898-2 et I'|SO 898-6.
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Annexe A
(informative)

Description des groupes et nuances d aciers inoxydables

A.1l Généralités

Dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2 et I'ISO 3506-3, il est fait référence aux aciers de nuances Al a A5, C1
a C4 et F1 couvrant les groupes suivants:

Aciers austénitiques Al a A5;
Aciers martensitiques Cla C4;
Aciers ferritiques F1.

Dans la présente annexe, les caractéristiques des groupes d aciers et nuances mentionnées ci-dessus
sont décrites.

La présente annexe donne également des informations sur le groupe FAnon normalisé. Les aciers de
ce groupe ont une structure austéno-ferritique.

A.2 Aciers du groupe A (structure austénitique)

Cing types principaux de nuances d aciers austénitiques Al a A5 sont compris dans I'ISO 3506-1,

I'ISO 3506-2 et I'ISO 3506-3. lls ne peuvent étre écrouis et sont habituellement non magnétiques. Afin
de réduire la susceptibilité a I"écrouissage, du cuivre peut étre ajouté aux aciers de nuances Al a A5
comme mentionné dans le tableau 1.

Pour les nuances non stabilisées A2 et A4, ce qui suit s"applique.

Comme |'oxyde de chrome rend |"acier résistant a la corrosion, un taux bas de carbone est important par

les aciers non stabilisés. Du fait de la haute affinité du chrome au carbone, un carbone de chrome est
obtenu au lieu d’un oxyde de chrome plus probable a haute température (voir annexe E).

Pour les aciers stabilisés de nuances A3 et A5, ce qui suit s applique.
Les éléments Ti, Nb ou Ta affectent le carbone, et I'oxyde de chrome en est ainsi augmenté.

Par les applications en haute mer ou similaires, les aciers aux taux de Cr et Ni d"environ 20 % et de
Mo de 4,5 a 6,5 % sont requis.

Lorsque le risque de corrosion est élevé, des spécialistes devront étre consultés.

A.2.1 Aciers de nuance Al

Les aciers de nuance Al sont tout spécialement destinés a I'usinage. DG au haut taux de soufre qu’ils

contiennent, ce groupe d’aciers a une résistance moindre a la corrosion que les aciers aux taux de
soufre normaux.
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A.2.2 Aciers de nuance A2

Les aciers de nuance A2 sont les aciers inoxydables les plus utilisés. lls sont utilisés pour des
équipements de cuisine et des appareils pour I'industrie chimique. Les aciers de ce groupe ne
conviennent pas pour les utilisations en acide non oxydant et comprenant des agents au chlore,
c’est-a-dire piscines et eau de mer.

A.2.3 Aciers de nuance A3

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

A.2.4 Aciers de nuance A4

Les aciers de nuance A4 sont «résistants a I"acide», alliés en Mo et donnent une meilleure résistance a
la corrosion L"A4 est beaucoup utilisé dans I'industrie de la cellulose puisque cette nuance d acier est
développée par 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 estaussi fréquemment utilisé
par I'industriealimentaire et I'industrie nautique.

A.2.5 Aciers de nuance A5

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

A.3 Aciers de groupe F (structure ferritique)

Un acier ferritique de nuance F1 est inclus dans I'ISO 3506-1, I'|SO 3506-2 et I'ISO 3506-3. Les aciers
de nuance F1 ne peuvent pas étre écrouis normalement et devraient méme, dans certains cas, ne pas
I"étre. Les aciers F1 sont magnétiques.

A.3.1 Aciers de nuance F1

Le groupe des aciers de nuance F1 est normalement utilisé pour des équipements simples a I'exception
des «super ferritiqgues» dont le taux de C et 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
tréschlorés.

A.4 Aciers de groupe C (structure martensitique)

Trois types d’aciers martensitiques de nuances C1, C3 et C4 sont inclus dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2

et I'ISO 3506-3. lls peuvent étre écrouis pour I"obtention d"une meilleure résistance et sont magnétiques.

A.4.1 Aciers de nuance C1

Les aciers de nuance C1 ont une résistance a la corrosion limitée. lls sont utilisés dans les turbines, les
pompes et la coutellerie.
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A.4.2 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.
A.4.3 Aciers de nuance C4

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

A.5 Groupe d’aciers FA (structure austéno-ferritique)

Le groupe d’aciers FA n’est pas compris dans I'ISO 3506-1, I'ISO 3506-2 et I'ISO 3506-3, mais le sera
probablement dans le futur.

Les aciers de ce groupe d aciers sont souvent appelés aciers duplex. Les aciers FA développés dans un
premier temps, avaient des inconvénients éliminés lors du développement récent de ces aciers. Les
aciers FA ont de meilleures propriétés que les aciers de types A4 et A5 et ce, spécialement pour la
résistance. lls sont supérieurs aussi pour la corrosion par piquetage et craquelage.

Des exemples de composition sont donnés dans le tableau A.1.

Tableau A.1 - Aciers austéno-ferritiques - Composition chimique

Composition chimique
Groupe % (m/m)
de composition Cc Si Mn Cr Ni Mo N
max.
. - 0,03 1,7 1,5 18,5 5 2,7 0,07
Austéno-ferritique
0,03 <1 <2 22 5,5 3 0,14

10
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Annexe B
(informative)

Spécifications de composition des aciers inoxydables
(Extraits de I'|SO 683-13:1986)
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Annexe C
(informative)

Aciers inoxydables pour étirage et extrusion a froid
(Extraits de I'ISO 4954:1993)
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Annexe D
(informative)

Caractéristigues mécaniques atempératures élevées; application a basses températures

NOTE-  Silesvis et les goujons sont correctement calculés, les écrous correspondants satisferont
automatiqguement 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.

D.1 Limite inférieure d’écoulement ou limite conventionnelle d"élasticité a 0,2 % a températures
élevées

Les valeurs données dans la présente annexe 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 températures 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 inferieure d"écoulement (R,) et la limite conventionnelle d’élasticité a 0,2 % (Ry ) &
température élevée, données en pourcentage des limites a température ambiante, voir le tableau D.1.

Tableau D.1- Influence de la température sur Ry et Ry,
ReL et Ryg
Nuance d'acier %
Température
+100°C + 200 °C + 300 °C + 400 °C
A2 A4 85 80 75 70
C1 95 90 80 65
C3 90 85 80 60
NOTE — Pour classes de qualité 70 et 80 uniquement.

D.2 Application a basses températures
Pour I"application a basses températures des vis et goujons en acier inoxydable, voir le tableau D.2.

Tableau D.2- Application des vis et goujons en acier inoxydable a basses températures

(acier austénitique uniquement)

Limites inférieures des températures
opérationnelles en utilisation continue
A2 - 200 °C
Vis 1) -60°C

Goujons -200°C

1) En liaison avec l'élément d'alliage Mo, la stabilité de l'austénite est
réduite et la température de transition est portée vers des valeurs plus
élevées si une forte proportion de déformation est appliquée a I'élément de
fixation en cours de fabrication.

Nuance d'acier

A4
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Annexe E
(informative)

Diagramme de la température en fonction du temps de la corrosion intergranulaire dans les
aciers inoxydables austénitiques, nuance A2 (aciers 18/8)

La figure E.1 donne le temps approximatif passé par les aciers inoxydables austénitiques, de nuance A2
(aciers 18/8), de différentes teneurs en carbone, dans la plage de températures comprises entre 550 °C
et 925 °C avant |"apparition d’une corrosion intergranulaire.
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Figure E.1
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Annexe F
(informative)

Propriétés magnétiques des aciers inoxydables austénitiques

Tous les éléments de fixation en acier inoxydable austénitique sont normalement non magnétiques;
aprés |"écrouissage a froid, certaines caractéristiques magnétiques peuvent apparaitre de maniére
évidente.

Chaque matériau est caractérisé par son aptitude a la magnétisation, et cette loi est également
applicable aux aciers inoxydables. Seul le vide est probablement entierement non magnétique. La
mesure de la perméabilité d’un matériau placé dans un champ magnétique est la valeur de perméabilité
K, de ce matériau par rapport au vide. Le matériau présente une faible perméabilité quand , se
rapproche de 1.

EXEMPLE
A2: p,=18
Ad: p, =1,015
A4L: p, = 1,005
F1. u, =5
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Annexe G
(informative)

Bibliographie
ISO 683-13:1986, Aciers pour traitement thermique, aciers alliés et aciers pour décolletage -
Partie 13: Aciers corroyés inoxydables.6)

ISO 4954:1993, Aciers pour refoulement et extrusion a froid.

6) Cette Norme internationale est annulée.
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Annexe ZA

(normative)

Références normatives aux publications internationales
avec leurs publications européennes correspondantes

Cette norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d autres publica-
tions. Ces références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont
énumérées ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de I'une quel-
conque de ces publications ne s"appliquent a cette norme européenne que s’ilsy ont été incorporés par
amendement ou révision. Pour les références non datées, la derniére édition de la publication a laquelle il

est fait référence s"applique.

Publication Année Titre EN Année
ISO 898-2 1988  Caractéristiques mécaniques des éléments de  EN20898-2 1993
fixation - Partie 2: Ecrous avec charges

d’épreuve spécifiées - Filetage a pas gros

ISO 898-6 1994  Caractéristiques mécaniques des éléments de EN ISO 898-6 1995
fixation - Partie 6: Ecrous avec charges
d"épreuve spécifiées - Filetage a pas fin

ISO 6507-1 1997 Matériaux métalliques - Essai de dureté - EN ISO 6507-1 1997

Essai Vickers - Partie 1 : HV5 aHV 100
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1 Introduction

Lors de conceptions complexes, il peut
étre nécessaire d’associer différents maté-
riaux métalliques dans le méme assembla-
ge. De méme, on observe souvent des asso-
ciations malheureuses dues uniquement au
choix aléatoire de boulons ou de rondelles,
par exemple. Dans certaines circonstances,
de telles conceptions multi-matériaux peu-
vent menera la corrosion d’un des matériaux
utilisés. Ce phénomeéne se traduit par la cor-
rosion galvanique?, concept oll deux métaux
différents forment un couple galvanique. La
formation de couples galvaniques peut avoir
pour résultat la corrosion accélérée du ma-
tériau moins noble. Celui-ci peut alors subir
une corrosion bien plus rapide que celle at-
tendue sans contact avec le matériau plus
noble. Les dommages liés a la corrosion,
comme une détérioration inacceptable de
'apparence, des tubes qui fuient, ou la rup-
ture de systémes de fixation, peuvent rédui-
re de maniére significative la durée de vie
d’un composant et mener prématurément a

son remplacement. Dans la plupart des ap-
plications techniques, l'inox a le potentiel
électrochimique le plus élevé des matériaux
métalliques en contact ; c’est pourquoi il
existe habituellement un risque de corrosion
pour le matériau associé.

Le risque de corrosion galvanique dé-
pend cependant de multiples facteurs. En
dehors des matériaux employés, [’environ-
nement et la conception ont un réle crucial.
Il est dés lors difficile de porter un jugement
a priori surla compatibilité des matériaux. La
présente publication décrit les principes de
la corrosion galvanique et les paramétres
principaux permettant aux concepteurs d’es-
timer les risques de corrosion.

1 Corrosion accélérée d’un métal, causée par 'action d’un élément corro-
sif. D’autres facteurs incluent la concentration, I'aération et les éléments
actifs/passifs.
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2 Les principes de la corrosion galvanique

Pour que la corrosion galvanique appa-
raisse, il faut :

e des métaux de potentiels électrochi-
miques différents au sein d’un systé-
me donné ;

¢ une connexion conductrice entre les
deux métaux ;

e un film d’humidité électriquement
conducteur (électrolyte) connectant
les deux métaux.

La Figure 1 illustre schématiquement les

trois conditions requises.

Si la corrosion galvanique a lieu, le ma-
tériau moins noble — 'anode — est préféren-
tiellement attaqué, alors que le matériau
plus noble — la cathode — est lui-méme pro-
tégé contre la corrosion. En fait, le principe
de la protection cathodique consiste a utili-
serdes anodes sacrificielles offrant une pro-
tection contre la corrosion.

La mise en contact de deux métaux ayant
des potentiels différents dans une solution
conductrice entraine un transfert d’électrons

Electrolyte

Métal 1

Anode

Cathode

de I’anode vers la cathode. Les réactions
électrochimiques sont identiques a celles
qui auraient lieu naturellement dans les mé-
taux isolés ; cependant I'attaque corrosive
del’anode est fortement accélérée. Dans cer-
tains cas, la formation de couples galva-
niques peut entrainer la corrosion de maté-
riaux qui, isolément, auraient été résistants
ala corrosion dans ’environnement en ques-
tion. Cela peut étre le cas de matériaux
passifs tels que I'aluminium, qui peut étre
polarisé localement dans certains environ-
nements. Dans de tels cas, des phénomeénes
de corrosion localisée comme la corrosion
par crevasses ou par piqlres peuvent étre
observés, ce qui n’aurait pas été le cas sans
la variation de potentiel causée par la for-
mation du couple galvanique.

Figure 1 :
Conditions requises d la
corrosion galvanique
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Graphite W
Alliage 625/C-276 W
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Figure 2 :

Potentiels électrochi-
miques dans ’eau de
mera 10 °C[11]

Figure 3 :

Conditions dans lesquelles
la corrosion galvanique ne
peut apparaitre

500

Contrairement aux croyances répandues,
la différence de potentiel dans une cellule
électrochimique isolée n’est pas un bon in-
dicateur du risque réel de corrosion galva-
nique. Elle indique seulement si un tel risque
doit &tre pris en compte ou non. Dans ce
contexte, il estimportant de garder a ’esprit
que les nombreuses tables des potentiels
standards des métaux donnent seulement
une approximation des différences de po-
tentiel. Le facteur décisif n’est pas la diffé-
rence de potentiel observée dans les condi-
tions expérimentales standardisées mais
plutdt la différence mesurée dans les condi-
tions réelles d’utilisation. C’est pour cette
raison que 'on a créé des tables empiriques
de séries galvaniques pour des environne-
ments bien particuliers tels que ’eau de mer.
Ces tables situent le potentiel des différents
métaux dans un environnement donné (Fi-
gure 2).

La connaissance des conditions favori-
sant la corrosion galvanique et une bonne
compréhension des exemples de la Figure 3
permettent de mettre en place des actions
préventives. Celles-ci feront I’objet du Cha-
pitre 5.

La corrosion galvanique ne peut apparaitre ...

... sur des métaux
a potentiel égal

Métal 1

... sans liaison
conductrice

Métal 1

Isolant

(Frectrolyte\

Métal 1

... Sans connexion par un électrolyte

Revétement

Métal 1

(Métal 1 = anode, métal 2 = cathode)
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3 Facteurs essentiels et exemples

Selon la loi de Faraday, les réactions élec-
trochimiques de la corrosion sont directe-
ment liées au transfert de charges, c’est-a-di-
re au flux de courant. Les courants ou les
densités de courant sont parconséquent fré-
quemment utilisés pour mesurer la corro-
sion. Si les conditions pour obtenir de la cor-
rosion galvanique sont réunies, en principe,
courant total de corrosion lio; €st composé,
d’une part, d’un courant d’auto-corrosion Is
(c'est-a-dire la part de corrosion qui est in-
dépendante du contact avec d’autres maté-
riaux) et d’autre part, d’un courant de cellu-
le le (c'est-a-dire la part de corrosion due au
courant de cellule entre les matériaux asso-
ciés [Equation 1)).

lot = ls+lel (Equation 1)

L’intensité de la corrosion est déterminée
par la différence de potentiel entre les deux
métaux (AU), la résistance de I’électrolyte
(ReD, et la résistance de polarisation, res-
pectivement a 'anode (Ry,2) et a la cathode
(Rp,) (Equation 2).

AU

lef, = 5—————
Rel + Rp,a + Rp,c

(Equation 2)

Des déductions peuvent étre tirées de
cette équation quant aux facteurs détermi-
nant la corrosion galvanique. Ces facteurs
sont décisifs pour savoir si la corrosion mé-
tallique va devenirou non un probléme tech-
nique a prendre en compte. Les effets de ces
facteurs seront, de ce fait, discutés indivi-
duellement.

3.1 Résistance de ’électrolyte

Le risque de corrosion galvanique dimi-
nue lorsque la résistance de I’électrolyte
augmente. Cela tient au fait que la portée du
courant galvanique est réduite et la variation
de potentiel a I’anode est limitée, comme
illustré par la Figure 4.

La mesure du potentiel a la surface per-
met d’identifier, dans le cas d’'une anode iso-
lée, la position des potentiels respectifs de

Faible résistance

Anode isolée

Forte corrosion galvanique

Pas de corrosion galvanique

Cathode . Cathode

[’anode et de la cathode, indépendamment
’un de ’autre. Dans la zone de transition, on
observe un saut de potentiel. S’il existe une
connexion électrique entre la cathode et
[’anode, une faible polarisation de 'anode
vers des valeurs plus élevées est observée
dans les électrolytes a haute résistance (tels
que les films d’eau résultant de la conden-
sation) ; dans le cas de films d’électrolyte a
faible résistance (eau salée), une trés forte
polarisation est mesurée. Plus la polarisa-
tion est élevée, plus la corrosion de ’'anode

Figure 4 :

Influence de la résistance
de I’électrolyte sur la
polarisation de l’'anode
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est accélérée si le matériau est actif, ou plus
grande est la probabilité d’atteindre le po-
tentiel critique (initiation de la corrosion) si
le matériau est dans son état passif. Le Ta-
bleau 1 indique les valeurs spécifiques de
conductivité de différents types d’eau.

3.2 Durée de mouillage et
environnements

Ily a une forte interaction entre la résis-
tance de I’électrolyte et le temps de mouilla-
ge. C’est d’une importance capitale la ot les
composants ne sont pas mouillés en perma-
nence par des liquides aqueux. Comme ex-
pliqué plus avant, dans la description des
conditions requises a la corrosion galva-
nique, le film d’électrolyte joue un rdle clé.
Sans ce film, la corrosion galvanique ne peut
avoir lieu. Cela implique, en pratique, qu’il
n’y a pas grand danger de corrosion pour des
matériaux combinés s’il n’y a pas de film
d’électrolyte. Ce phénomeéne est typique des
milieux intérieurs sans condensation. Dans

Tableau 1 :

Valeurs typiques de la
conductivité spécifique
dans différents types
d’eau

un environnement normalement aéré et
chauffé, on peut combiner pratiquement
tous les matériaux, par exemple dans le
matériel d’éclairage ou pour des éléments
de décoration intérieure, sans aucune res-
triction en terme de risque de corrosion
(Figure 5).

La durée d’exposition et la résistance de
’électrolyte dépendent fortement toutes
deux des conditions locales. La probabilité
de voirapparaitre de la corrosion galvanique
est nettement supérieure dans un environ-
nement marin, industriel ou de piscine cou-
verte, que dans des conditions atmosphé-
riques rurales. La Figure 6 montre l'influence
de l’environnement sur la vitesse de corro-
sion duzinc, avec et sans contact avec 'inox.
Cela démontre que la proportion de corro-
sion de cellule (c’est-a-dire la différence
entre les vitesses de corrosion) excéde celle
de l’auto-corrosion (c’est-a-dire la vitesse de
corrosion du zinc sans contact avec 'inox)
dans une atmosphére cotiére et dans une
zone de projection d’eau de mer.

Environnement

Conductivité spécifique en ({2 - cm)™!

Eau pure 5-10%
Eau déminéralisée 2-10°
Eau de pluie 5-10°
Eau potable 2-10%-1-103
Eau de riviére saumatre 5-1073

Eau de mer

3,5-102-5- 107




Mis a part I’atmosphére ambiante, les dé-
tails de conception jouent un role décisif. Les
facteurs facilitant un séchage rapide des
films d’humidité (aération adéquate, pré-
vention des crevasses, écoulement libre de
’eau de pluie) réduiront I’attaque corrosive.
Les zones humides en permanence dans les
crevasses ou les zones couvertes, I’eau stag-
nante et les surfaces souillées peuvent
considérablement accélérer la corrosion gal-
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vanique.

30 -
c [ Acier galvanisé a chaud
© —
= . e 2 s .
E 25 _/ M Acier galvanisé a chaud / inox
s Rapport de surface anode/cathode = 1:6
s
= 20 -
e
S
o 15+
o
]
&
£ 10+
>

s =
0 T T 1
Atmosphére Proche d’une Zone Zone de
urbaine aciérie cotiere  projection marine

Environnement

Figure 6 :

Vitesses de corrosion
d’aciers galvanisés a
chaud, avec et sans
contact avec ’inox dans
des environnements
différents

Figure 5 :

L’absence typique
d’électrolytes dans un
environnement intérieur
normalement chauffé et
aéré diminue le risque
de corrosion galvanique
lors de ’association
d’inox avec d’autres
matériaux métalliques
comme l’acier au
carbone peint.
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Figure 8a, 8b :

Des fixations en inox sur
des piéces beaucoup
plus grandes en acier
galvanisé n’occasionnent
normalement pas de
corrosion.

3.3 Cinétique des réactions
d’électrode

La cinétique des réactions d’électrode
est formulée dans I’Equation 3 en partant
des valeurs de résistance de polarisation de
’anode et de la cathode. De faibles diffé-
rences de potentiel a raison de 100 mV peu-
vent occasionner de la corrosion, alors que
des métaux avec des différences de poten-
tiels trés élevées peuvent étre mis en contact
sans difficulté. En fait, la différence de po-
tentiel ne fournit pas d’information quant a
la cinétique de la corrosion galvanique. Cet-
te derniére dépend du métal. Le titane, par
exemple, réduit 'oxygéne dissous bien
moins facilement que le cuivre. Cela ex-
plique pourquoi l’acier au carbone est plus
rapidement corrodé lorsqu’il est en contact
avec le cuivre qu’avec le titane, bien que ce
dernierait un potentiel positif plus élevé que
le cuivre.

Dans ces conditions, la formation de
couches de corrosion joue aussi un role dé-
cisif. Ces couches peuvent fortement modi-
fierle potentiel d’'un matériau ; elles peuvent
aussi étre un obstacle aux réactions par-
tielles anodique et/ou cathodique.

3.4 Zones cathodique
et anodique

Un des paramétres du calcul de la densi-
té de courant de cellule, ie (courant de cel-
lule surfacique) est le rapport des surfaces
cathodique (A) et anodique (AJ). Il a une
grande influence sur la cinétique de la cor-
rosion galvanique (Equation 3).

Ac AU

— Equation 3
Aa Rel + Rp,a + Rp,c ( q )

fel =

Tant que la surface cathodique (le métal
plus noble du couple galvanique) est trés pe-
tite par rapport a la surface anodique (le mé-
tal moins noble), aucun changement de com-

Métal 1

Métal 1

Figure 7 :

Tant que la cathode
(métal 2) est beaucoup
plus petite que I’anode
(métal 1), aucun

dommage n’est causé.




Métal 1

portement face a la corrosion n’est observé.
Cette situation est illustrée par la Figure 7.

On peut trouver des exemples typiques
ol des fixations en inox sont utilisées sur
des piéces en aluminium ou en acier galva-
nisé. Deux applications concrétes sont illus-
trées en Figure 8. Méme dans des conditions
corrosives, ce type d’assemblages n’entrai-
ne pratiquement pas de corrosion.

Dans certaines conditions atmosphé-
riques, il est parfois difficile de quantifier les
proportions actives des surfaces anodiques
et cathodiques réellement actives. Néan-
moins, pour une évaluation pratique, ceci
n’est pas forcément nécessaire. Habituelle-

CONTACT AVEC D’AUTRES MATERIAUX METALLIQUES

Figure 9 :

La corrosion galvanique
est susceptible d’appa-
raitre si ’anode (métal 1)
est petite et la cathode
(métal 2) grande.

ment, il suffit de considérer le systéme dans
son ensemble. Dans les combinaisons de
matériaux, les fixations doivent toujours étre
faites dans un matériau plus noble afin que
la surface cathodique soit moindre.

Dans la situation inverse, cela peut poser
un probléme. Si une petite anode est en
contact avec une grande cathode, la corro-
sion galvanique peut survenir, comme mon-
tré en Figure 9.

La Figure 10 montre des exemples carac-
téristiques d’une telle situation. Dans ces
cas de figure, il est clair que ’anode va subir
une corrosion accélérée dans des conditions
corrosives.

Figure 10a, 10b :
Illustrations concrétes
du principe expliqué a la
Figure 9 (acier galvanisé
en contact avec l’inox,
dans une atmosphére
marine)

Figure 11 :

Pour prévenir la corro-
sion galvanique, seules
des fixations en inox
devraient étre utilisées
sur des panneaux en inox
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4 Expériences pratiques dans différentes applications

Des recherches poussées ainsi que des
expériences pratiques sont disponibles sur
le comportement, face a la corrosion, de dif-
férentes associations de matériaux impli-
quant l'inox, dans plusieurs conditions dif-
férentes. Quelques résultats pertinents sont
illustrés dans les Tableaux 2 a 5. Tous les ré-
sultats font référence aux nuances d’inox
stabilisées a taux de carbone élevé. En prin-
cipe, les résultats sont applicables aux

nuances a faible teneur en carbone, telles
que les nuances 1.4307 ou 1.4404. De plus
amples informations peuvent étre trouvées
dans des ouvrages appropriés, dans la me-
sure ol le systéme de corrosion est considé-
ré dans son ensemble.

Mis a part les valeurs numériques, [’ex-
périence pratique permet d’établir quelques
constats d’ordre général, lesquels seront dé-
taillés dans les chapitres suivants.

Tableau 2 : Vitesses de corrosion de différents matériaux métalliques en contact avec I’inox

Cellule galvanique Environnement Rapport de surface Vitesse de corrosion
(mm/an)
1.4016 Acier au carbone Eau potable, aérée 1:1 0,47
Zn 99.9 0,26
Al 99.9 0,17
Cu-DGP 0,07
Ti <0,01
1.4541 SF-Cu Eau de mer artificielle 1:1 0,12
1:10 0,07
10:1 1,00
Acier au carbone 1:1 0,38
1:10 0,25
10:1 1,10
Zn 1:1 0,61
Ti 1:1 <0,01

Tableau 3 : Vitesses de corrosion du ZnCuTi en contact avec de I'inox 1.4541 et 1.4571 dans 0, 1N NaCl (aéré, saturé en CO2, température am-

biante) selon la norme DIN 50919

. Vitesse de corrosion
Cellule galvanique Rapport de surface i)
1.4541 . 1:1 4,39
ZnCuTi 1:5 1.43
1.4571 " 1:1 3,88
ZnCuTi 1:5 0.91

10
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Tableau 4 : Vitesses de corrosion de différents matériaux métalliques en contact avec une variété de nuances d’inox dans une solution aqueuse
de NaCl (5 % vol.) a 35 °C, rapport de surface 1:1 (DIN 50919)

Vitesse de corrosion (mm/an)

Cellule galvanique X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
Acier au carbone 0,62 0,66 0,69
Acier galvanisé a chaud 0,51 0,51 0,55
ZnAl4 Cu1 0,66 0,66 0,69
AlMg 1 0,15 0,29 0,29
Cu-DGP 0,04 0,04 0,04
CuZn 40 0,04 0,04 0,04

Tableau 5 : Vitesses de corrosion de différents matériaux en contact avec de I’inox 1.4439 dans la mer du Nord (conditions réelles) pendant 1 an

. Vitesse de corrosion
Cellule galvanique Rapport de surface (mman)
1.4439 Acier au carbone 1:1 0,31
4:1 0,75
10:1 2,10
1.4439 AlMg 4.5 Mn 1:1 0,17
4:1 0,26
10:1 0,95
1.4439 CuNi 10 Fe 4:1 0,07
1.4439 CuZn 20 Fe 4:1 0,18

4.1 Eau et traitement des eaux usées

Selon sa composition, ’eau peut avoir
des effets corrosifs trés variables sur 'inox :
’eau déionisée sansimpuretés n’est pas cor-
rosive (sauf a des températures extréme-
ment élevées). L’eau potable et I'’eau de
composition similaire contiennent des ions
chlorures en concentrations modérées (max.
250 mg/L, selon la directive Eau Potable).
Dans des conditions défavorables, elles peu-
vent occasionner une corrosion par piqlres
ou par crevasses et, avec I’action combinée
de hautes températures et de concentration
en chlorures, de la corrosion sous contrain-
te. Dans la plupart des cas, les nuances aus-

ténitiques CrNiMo telles que 1.4401, 1.4404
et 1.4571 sont résistantes a la corrosion, si
correctement mises en ceuvre. Il existe éga-
lement de nombreux exemples odl la nuance
1.4301 est utilisée avec succés.

Dans I’eau potable, le risque de corrosion
galvanique est modéré. Cela fait plusieurs
années que ’on combine l'inox, le cuivre,
les alliages de cuivre et le laiton rouge avec
succés pour des applications d’eau chaude
et froide pour tuyaux, connecteurs et réser-
voirs, sans dégats de corrosion galvanique
(Figure 12). Tandis que l’acier au carbone
peut-8tre associé avec l'inox dans de ’eau
faiblement oxygénée, coupler de I'acier gal-
vanisé et des alliages d’aluminium entraine

11
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un risque de corrosion galvanique de ces
derniers [2].

Dans les systémes de traitement des
eaux usées, les conditions sont moins évi-
dentes. Il existe une grande variété de com-
positions de I’eau, certaines ayant une forte
conductivité. Le risque de corrosion galva-
nique est accru par la haute corrosivité des
eaux usées sur de nombreux matériaux. Le
Tableau 6 donne un apercu de la compatibi-
lité de différents matériaux dans des eaux
usées aérées. Dans les joints brasés, le choix
d’un métald’apport de brasage résistanta la
corrosion est primordial.

Figure 12 :

La combinaison d’inox avec du
cuivre et des alliages de cuivre,
tels que le bronze, donnent de

bons résultats en plomberie.

Tableau 6 : Compatibilité de différents matériaux dans des eaux usées aérées

Acier au carbone

. A / +* 4 - 0 / - +*
acier moulé
Zn /[ acier galvanisé - + = 0* ¥
Al — 0 / = +* — L
Cu - - = +* +*
Inox = - . 0 o
Acier dans le béton - = = + +

Légende:  +bon oincertain - mauvais

* Bien qu’associer ces métaux ait peu d’influence sur les matériaux, ces combinaisons ne sont pas recommandées en raison
de la forte auto-corrosion du métal moins noble.
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L’eau de mer (avec une concentra-
tion habituelle en ions chlorure d’environ
16.000 mg/L) et les eaux similaires a taux
élevé en ions chlorure sont trés agressives
en termes de corrosion et requiérent des
nuances plus alliées telles que EN 1.4462,
1.4439, 1.4539, ou 1.4565, ou des alliages
a base de nickel. On peut trouver les recom-
mandations pour prévenir la corrosion de
plusieurs matériaux métalliques dans ’eau
danslanorme EN 12502, parties1a5[2]. Le
risque de corrosion galvanique dépend es-
sentiellement de la conductivité de l’eau
(voir Chapitre 2). L’eau déionisée est donc
normalement sans danger a cet égard.

En tant qu’environnement fortement
conducteur, ’eau de mer tend a favoriser la
corrosion galvanique. Non seulement les
piéces en alliage d’aluminium, en zinc ou en
acier galvanisé encourent-elles un risque,
mais également celles fabriquées en cuivre
ou en bronze. La Figure 13 montre Uinfluen-
ce du rapport cathode/anode sur la vitesse
de corrosion dans les assemblages mixtes
comprenant de l'inox et de I’acier au carbo-
ne. Il apparait clairement que dans les mi-
lieux fortement conducteurs, la distance
entre la cathode et ’anode n’a pas d’in-
fluence significative. A partir du moment od
il existe une connexion conductrice (par
exemple via une terre commune), les piéces
métalliques sont sujettes a la corrosion par
contact, méme si elles sont relativement dis-
tantes 'une de l'autre.

Ily a unrisque général de corrosion dans
les installations de traitement de I’eau qui
mettent en contact l'inox avec du charbon ac-
tif, lequel est communément utilisé en filtra-
tion. Dans certains cas, des particules du
matériau filtrant peuvent se détacher et en-
trer en contact avec I'inox. La grande surface

CONTACT AVEC D’AUTRES MATERIAUX METALLIQUES

2,5
—— 1000 mm

- 150 mm
= 0,2 mm

Vitesse de corrosion en g/mh

Rapport de surface cathode/anode

du matériau filtrant peut alors agir comme
une cathode et décaler la polarisation de
’inox de 200 a 300 mV positivement. Méme
a faible concentration en ions chlorure, ce
décalage peut induire de la corrosion soit
par crevasses, soit par pigiires, des nuances
ferritiques et austénitiques ne contenant pas
de molybdéne. Un exemple de ce processus
est illustré en Figure 14. Dans cette station
hydraulique, des phénoménes de corrosion
se manifestent dans un bassin destiné a
’eau brute d’une teneur en ions chlorure
moyenne de 150 mg/L. Les fixations en inox
joignant les plaques d’appui des filtres au
béton armé sont particulierement affectés.
La corrosion par piglres et par crevasses n’a
été observée que dans les bassins de filtra-
ge dans lesquels on a utilisé du charbon ac-
tif comme matériau filtrant, celui-ci pouvant
entrer en contact avec les fixations durant les
opérations de rincage. En plus des nuances
spécifiées 1.4301, 1.4571 et 1.4401, utili-
sées pour les différents éléments de fixation,
la nuance ferritique 1.4016 a été employée
par erreur. En toute logique, cette nuance a
été la plus affectée par la corrosion.

Figure 13:

Influence du rapport de
surface et de la distance
entre l’'anode et la ca-
thode sur la vitesse de
corrosion de ’acier au
carbone en contact avec
I’inox dans l’eau de mer
(immersion permanente
dans l’eau de la mer du
Nord)
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Figure 14 :

Corrosion galvanique
des fixations en inox d’un
bassin de filtrage d’une
installation de traitement
de l’eau, impliquant des
charbons actifs : assem-
blage (a gauche) et
corps de boulon en
nuance 1.4016, mon-
trant une perte de sec-
tion due a la corrosion

(a@ droite)
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4.2 Composants en condition
atmosphérique

Alors qu’un électrolyte est généralement
présent dans les canalisations et les réser-
voirs de média aqueux, il ne le sera pas au-
tomatiquement dans le cas de composants
en air ambiant. Dans ces conditions, la cor-
rosion ne peut apparaftre que pendant ’ex-
position a ’humidité. La surface n’entre pas
forcément en contact direct avec la pluie ou
les projections d’eau ; souvent, des films mi-
croscopiques d’humidité peuvent se former
par absorption de la vapeur d’eau de lair
ambiant. Une condensation visible peut éga-
lement apparaitre. Les impuretés et les dé-
pbts hygroscopiques sur les composants
peuvent avoir une influence significative sur
la durée d’humidification. Les crevasses mal
aérées, par exemple sous les rondelles ou
entre des tbles superposées, peuvent en-
trafner une humidité quasi permanente. A la
différence des systémes aqueux, la forma-
tion d’éléments, ici, n’affectera que des pe-
tites surfaces. Les deux matériaux ne s’in-
fluencent que sur une trés petite zone, le
long de la ligne de contact, la plus grande
surface du métal associé n’ayant qu’un réle
insignifiant. Dans ces cas-la, le rapport de

surface n’a qu’un effet limité, de telle sorte
que les regles bien connues du rapport de
surface ne s’appliquent pas de fagon nor-
male.

En raison de I’étendue limitée des élé-
ments dans ['air ambiant, le simple fait de
couvrir ’inox dans la zone située le long de
la ligne de contact est généralement suffi-
sant pour prévenir la corrosion galvanique.

Les crevasses mouillées en permanence
entre I'inox et un matériau moins noble, tel
que l'aluminium, le zinc, ou une piéce gal-
vanisée, peuvent étre des zones probléma-
tiques. Comblerles crevasses avec des joints
élastiques est un reméde qui a fait ses
preuves. Les matériaux d’étanchéité, fragiles
et sujets a la craquelure, peuvent méme ag-
graver la situation.

Le Tableau 7 donne des informations sur
la compatibilité de différents matériauxdans
des conditions atmosphériques données.



4.3 L’inox dans le batiment

L’inox est de plus en plus utilisé dans le
batiment. Au-dela des possibilités qu’il offre
en matiére de conception architecturale, la
facilité de sa fabrication et sa haute résis-
tance a la corrosion sont d’'une importance
primordiale. On utilise I'inox pour les sur-
faces visibles, les éléments de structure et
les fixations (telles que les boulons). Les
nuances les plus communément employées
sont les types 18/8 CrNiet 17/12/2 CrNiMo.
Ce dernier type est utilisé, en particulier,
pour les surfaces de haute qualité, dans les
environnements industriels et urbains, ou
pour les structures inaccessibles comme les
supports de facades. Il peut étre difficile de
combiner 'inox a d’autres matériaux métal-
ligues. La susceptibilité a la corrosion dé-
pend fortement de la conception : sur des
surfaces mouillées parla pluie ou la conden-
sation, dans des environnements intérieurs
ou extérieurs, les différents métaux ont une

Tableau 7 : Compatibilité des matériaux dans I’air ambiant

CONTACT AVEC D’AUTRES MATERIAUX METALLIQUES

faible interaction, et cette derniére n’a de
conséquence que sur la zone proche de la
ligne de contact.

Pour les zones exposées a 'atmosphére
extérieure et a la condensation, le temps de
mouillage est le facteur clé. L’exposition oc-
casionnelle ou de courte durée a des films
d’humidité n’entraine généralement pas de
corrosion galvanique. La conception est, dés
lors, de premiére importance. Les facteurs fa-
vorisant un séchage rapide de ’humidité
(bonne aération, prévention des crevasses,
écoulement libre de l’eau de pluie, surfaces
lisses) réduisent les attaques corrosives. Le
risque de corrosion galvanique augmente
considérablement pour les zones humides
en permanence (crevasses ou endroits abri-
tés), les zones en contact avec de I’eau stag-
nante et des impuretés. Les parties expo-
sées, dont les impuretés sont éliminées par
’eau de pluie, et qui sont suffisamment aé-
rées pour sécher rapidement, sont moins
vulnérables a la corrosion que les zones ren-

Matériau de petite surface
Acier au carbone ) .
, . / In/acier galvanisé Al Cu Inox

o acier moulé
o
& | Acier au carbone / o N N o o
7 | acier moulé
(<%}
2
® |Zn [ acier galvanisé +* + + [0} +
60
(%}
©
s | Al o/- 0 + o/- +
=
D
©
= [Cu = = = i +

Inox - - o/- + +

Légende : +bon o incertain - mauvais

* Bien que l’association de ces métaux ait peu d’influence sur les matériaux, elle n’est pas recom-
mandée en raison de la forte auto-corrosion du métal moins noble.
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Figure 15 :

Fixation d’une couverture
inox (sur une fagade) en
utilisant des vis en acier
galvanisé : les vis lais-
sent apparaitre de la
rouille blanche et une
décoloration (corrosion
de l’acier) aprés un an
en atmosphére urbaine
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Acier galvanisé

__-7

Corrosion
de 'acier (rouille)

Corrosion du zinc
(rouille blanche)

foncées qui, bien que protégées de la pluie,
restent humides longtemps et permettent
aux impuretés de s’accumuler.

Bien que le rapport de surface ne joue
gu’un role limité dans lidentification des
risques de corrosion, les conceptions dans
lesquelles les anodes sont petites et les ca-
thodes relativement grandes sont a éviter. Si
ce principe n’est pas respecté, la corrosion
galvanique reste possible, méme sur les
zones bien aérées.

La Figure 15 montre en exemple ’extré-
mité d’un profilé en inox d’une facade vitrée
qui a été fermé en utilisant des fixations en
acier galvanisé. Partant de la crevasse entre
le couvercle et les vis, de la rouille blanche
s’est formée, et le matériau de base est par-
tiellement corrodé. Ces phénomeénes ont été
observés aprés seulement 12 mois de servi-
ce, indiquant que ce n’est pas une solution
durable. Les vis en acier galvanisé devraient
étre remplacées par des fixations en inox.

En technique de couverture, que ce soit
dans la construction nouvelle ou la rénova-
tion, l'inox est principalement utilisé pour
les fixations qui sont en contact avec
d’autres matériaux métalliques ou avec des

matériaux a revétement métallique. Grace
aux proportions favorables des surfaces ano-
diques et cathodiques, il n’y a généralement
aucun risque de corrosion dans de telles as-
sociations de matériaux. Dans la réparation
destoits, il n’est pasinhabituel de joindre de
plus grandes surfaces d’inox a d’autres mé-
taux. Ces associations peuvent étre consi-
dérées comme étant sans risque tant que le
rapport entre les parties en inox et celles en
aluminium ou en acier galvanisé n’excéde
pas 1:1 de maniére significative.

Les Figures 16 a 19 montrent des
exemples pratiques d’une protection effica-
ce face au risque de corrosion galvanique
dans les enveloppes de batiments.
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Figure 16 :

Panneaux extérieurs en
inox fixés sur une struc-
ture en acier au carbone
sur ’Atomium, Bruxelles

Figure 18 :

Fabrication des panneaux
isolants en utilisant de
l’inox pour ’enveloppe
extérieure et de l’acier
galvanisé pour la face
interne

Figure 17 :

Le panneau extérieur en
inox est isolé du pan-
neau intérieur en acier
galvanisé par des joints
adéquats

Figure 19:

Afin de prévenir la corro-
sion galvanique, le bar-
dage en inox est fixé d la
structure interne en acier
au carbone dans les zones
non humides.
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Figure 20 :

Dans les systéemes
d’échappement automo-
bile, I'inox est le maté-

riau de référence. Les Figure 21 :

parties élastoméres des L’inox est de plus en plus |
fixations préviennent la utilisé pour les réservoirs
corrosion galvanique. de carburant. Les fixa-

tions qui les tiennent en
place assurent l’isolation
électrique a la jonction.
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4.4 L’inox dans les transports

Dans les voitures particuliéres et autres
véhicules routiers, I'inox (nuances ferri-
tiques avec 12 % a 18 % de chrome, et
nuances austénitiques avec environ 18 % de
chrome) est utilisé pour les garnitures, les
systémes d’échappement (Figure 20), les ré-
servoirs de carburant (Figure 21) et, de plus
en plus, pour certains éléments de la carros-
serie et du chassis. Dans les applications fer-
roviaires, on a souvent recours a l'option qui
consiste a allier des nuances ferritiques a la
peinture (Figures 22, 23 et 24). L’utilisation
de nuances austénitiques pour les wagons
(Figure 25) est également une tradition de
longue date dans une large partie du monde,
sans problémes de corrosion galvanique.



Figure 24 :

Utilisé pour les bus et les
cars, Uinox (habituelle-
ment une nuance ferri-
tique peinte) a prouvé sa
compatibilité avec les
chdssis en acier au car-
bone.

Dans ce cas-ci également, il est essentiel
d’éviter les crevasses entre les composants
en inox, d’une part, et ceux des matériaux
moins nobles, d’autre part, étant donné que
la corrosion due aux impuretés et a ’humi-
dité peut s’y loger. Comme mentionné plus
haut, les crevasses peuvent étre comblées
par un polymére approprié. Une autre pré-
caution efficace contre la corrosion galva-
nique dans les transports consiste a appli-
quer un revétement local sur le c6té inox de
la zone de contact, comme décrit précédem-
ment.

Figure 22 :

Des techniques simples
d’isolation rendent la
structure en inox ferri-
tique du tram compatible
avec le chdssis en acier
au carbone.
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Figure 23 :

Sur cette paroi d’un train
de banlieue, la structure
et les panneaux extérieurs
sont faits de nuances
différentes d’inox. Comme
ceux-ci ont des potentiels
identiques, il ne peuty
avoir de corrosion galva-
nique.

Figure 25 :

Des wagons avec des
panneaux extérieurs en
inox austénitique ont été
utilisés dans une large
partie du monde, sans
problémes de corrosion
galvanique.
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Questions fréquemment posées

Figure 26 :

Il n’y a pas de corrosion
galvanique entre diffé-
rents types d’inox, méme
s’ils n’ont pas la méme
résistance d la corrosion
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Question :

Y a-t-il un risque de corrosion galvanique
si ’on associe des nuances d’inox de diffé-
rentes compositions chimiques ?

Réponse :

Entre les différentes nuances d’inox (éga-
lement entre les nuances de résistances dif-
férentes a la corrosion), il n’y a généralement

’!I.J'.

pas de corrosion galvanique étant donné
que les potentiels de corrosion libres des
deux matériaux associés sont identiques.
Cependant, la résistance a la corrosion de
chaque alliage doit étre prise en compte in-
dividuellement. Le matériau ayant la plus

faible résistance a la corrosion doit néan-
moins étre suffisamment résistant dans les
conditions données (Figure 26).

Question :

L’inox peut-il étre utilisé en combinaison
avec du cuivre ou de I’acier galvanisé pourla
réparation de plomberie domestique ?
Réponse :

Aucun probléme n’est a prévoir lorsque
’inox est combiné avec de la tuyauterie en
cuivre, car leurs potentiels de corrosion ne
sont pas trés différents dans I’eau potable.
Les éléments de tuyauterie en acier galvani-
sé a chaud peuvent également étre combi-
nés avec l'inox. Cependant, il est recom-
mandé d’utiliser des connecteurs en alliages
cuivre-zinc ou laiton rouge.

Question :

Peut-on joindre des armatures en inox a
de l'acier au carbone dans du béton armé ?
Réponse :

Oui, pour les armatures en acier au car-
bone, ce genre de combinaison ne pose pas
de probléme de corrosion étant donné que



les potentiels de corrosion sont identiques.
Une telle combinaison peut étre utilisée pour
prévenir la corrosion lorsque les renforts
pénétrent dans le béton ou entrent en
contact avec des profilés. La jonction doit
étre faite au sein méme du béton, avec un
enrobage de béton de 3 cm minimum. Sil’ar-
mature en acier au carbone est a I’état actif
(cC’est-a-dire qu’elle est dépassivée, en rai-
son de linfluence des chlorures et/ou de la
carbonatation) il y a possibilité de corrosion
galvanique. Toutefois, dans la plupart des
cas, cet effet est moindre que celui — inévi-
table —de la formation de couple entre les ar-
matures en acier au carbone passives et ac-
tives (corrosion galvanique due au couple
actif/passif) puisque le rendement catho-
dique de 'inox est beaucoup plus faible que
celui de I’acier au carbone (Figure 27).

Question :

Les rondelles en polyméres isolants sont-
elles efficaces pour prévenir la corrosion gal-
vanique des joints mécaniques ?

Réponse :
Bien que ces joints n’interrompent pas le

CONTACT AVEC D’AUTRES MATERIAUX METALLIQUES

Inox

Acier au carbone

—
[ ) [ [ [ )
[ ] [ ) [ ] [ ]

contact métallique entre les matériaux surla
zone a risque, de telles rondelles sont a re-
commander dans la mesure ol elles proté-
gent les zones les plus menacées.

Question :

Le remplissage en inox de garde-corps
peut-il étre combiné avec des poteaux en
acier au carbone ?

Réponse :

Un tel contact peut étre envisagé si la
conception prévient la formation d’électro-
lytes (par exemple la pluie ou la neige fon-
dante) sur une période prolongée. Sinon, il
faut utiliser des manchons en plastique.

Figure 27 :

Avec un minimum d’en-
robage de béton et a
condition que I’acier au
carbone soit dans son
état passif, les armatures
en inox peuvent étre
mises en contact avec de
I’acier au carbone sans
risque de corrosion gal-
vanique.
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5 Prévenir la corrosion galvanique

Figure 28 :

Pour prévenir la corro-
sion galvanique de la
piéce en acier galvanisé,
il suffit de couvrir une
petite surface sur le c6té
inox. Résultats d’un test
de brouillard salin de
48h : sans revétement,
la corrosion galvanique
induit la rouille

(a gauche), alors que le
revétement de ’inox
dans la zone de contact
prévient la corrosion
galvanique (a droite)
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La maniére la plus évidente de prévenirla
corrosion galvanique est de sélectionnerdes
matériaux suffisamment compatibles lors de
la conception. S’il y a risque d’interférence
entre les matériaux a utiliser, des mesures de
protection doivent étre prises. Le Chapitre 2
donne des indications sur la nature de ces
mesures. La Figure 3 décrit les possibilités
pratiques :

e isolation électrique des composants
(isolants, manchons polymeéres, ron-
delles en polyamide);

¢ positionnement du joint dans une zo-
ne qui n’est pas exposée a "humidité;

* revétir soit la cathode, soit ’'anode et
la cathode (sur de grandes surfaces
ou localement, prés du joint).

Il est a noter que revétir uniquement
’'anode n’est pas une technique adéquate
pour prévenir la corrosion galvanique. Des
imperfections dans le revétement ou des
dommages locaux, difficiles a éviter sur
chantier, créent des sites particuliérement
sujets a la corrosion : tout dommage occa-
sionné au revétement expose une petite
anode, qui peut ensuite se corroder rapide-
ment.

Inox

Pour réduire 'effet cathodique de la par-
tie en inox, il suffit généralement de revétir
’inox autour du joint (Figure 28). La largeur
de la zone a couvrir dépend de la conducti-
vité de l’environnement corrosif. Pour les
composants exposés a une atmosphére in-
térieure normale et a des films d’électrolyte
peu conducteurs, il suffit, la plupart du
temps, de revétir une zone de quelques cen-
timétres de large, le long de la zone de
contact, sur la face inox. Dans les films li-
quides et salés de plusieurs millimétres
d’épaisseur, lazone cathodique effective se-
ra plus large que 10 cm.

Revétement
de l'inox
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