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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de I'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités; membres ‘pour Vote) Leur’ publication
comme Normes internationales requiert I"approbation de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 4382-1 a été élaborée par le comité tech-
nique ISO/TC 123, Paliers lisses, sous-comité SC 2, Matériaux et lubri-
fiants, leurs propriétés, caractéristiques; méthodes d-essais et-conditions
d’essais. i

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition (ISO
4382-1:1982), dont elle constitue une révision technique.

L’ISO 4382 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Paliers lisses -— Alliages de cuivre:

— Partie 1: Alliages de cuivre moulés pour paliers lisses a paroi
épaisse, massifs et multicouches

— Partie 2: Alliages de cuivre corroyés pour paliers lisses massifs

Les annexes A et B de la présente partie de I'ISO 4382 sont données
uniquement a titre d’information.
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Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre repro-
duite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou
mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I’accord écrit de I’éditeur.
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Paliers lisses — Alliages de cuivre —

Partie 1:

Alliages de cuivre moulés pour paliers lisses a paroi épaisse,

massifs et multicouches

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 4382 prescrit les carac-
téristiques des alliages de ,cuivie moulés utilisés
pour la fabrication des paliers' lisses 'a ‘paroi
épaisse, massifs et multicouches. Elle donne une
sélection limitée des alliages couramment dispeni-
bles pour usages généraux.

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 pré-
sente partie de I'ISO 4382. Au moment de la publi-
cation, 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 4382 sont invitées a rechercher la possi-
bilité 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 inter-
nationales en vigueur a un moment donné.

1ISO 4383:1991, Paliers lisses — Matériaux multi-
couches pour paliers lisses minces.

1ISO 4384-1:1982, Paliers lisses — Essai de dureté des
matériaux antifriction — Partie 1: Matériaux multi-
couches.

1ISO 4384-2:1982, Paliers lisses — Essai de dureté des
matériaux antifriction — Partie 2: Matériaux massifs.

1ISO 6892:1984, Matériaux métalliques — Essai de
traction.

3 Caractéristiques

Si les exigences de I’acheteur nécessitent de fixer
des limites pour un élément non spécifié ou des li-
mites différentes de celles qui sont déja spécifiées,
ces valeurs doivent faire I'objet d’un accord entre le
fodrnisseur et I"acheteur.

3.1 Composition chimique

La composition chimique doit étre dans les limites
prescrites dans les tableaux 1 et 2, ou les valeurs
uniques sont des valeurs maximales.

3.2 Analyse

Les méthodes d’analyse des éléments d’alliage et
des éléments d’addition autorisés ou des impuretés
doivent, soit étre telles que spécifiées dans les
Normes internationales correspondantes, soit faire
I'objet d’'un accord entre le fournisseur, I’acheteur
et un arbitre agréé par les deux parties.

4 Propriétées des matériaux

4.1 Généralités

Les valeurs de résistance minimale a la traction et
d’allongement indiquées dans les tableaux 1 et 2
sont incluses en tant que valeurs pouvant aider le
constructeur. La dureté Brinell est une vérification
obligatoire du contréle de qualité. L'utilité des es-
sais de résistance a la traction et d’allongement doit
étre mentionnée par le client au moment de la
commande.

La dureté Brinell est généralement vérifiée sur les
paliers finis.
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Tableau 1 — Alliages cuivre-plomb-étain et cuivre-aluminium moulés pour paliers lisses a paroi épaisse,
massifs et multicouches

Eléments chimiques et propriétés

Composition chimique, % (m/m)

CuPb9Sn5 CuPb10Sn10 " CuPb15Sn8 CuPb20Sn5 CuAl10Fe5Ni5
Cu Reste Reste Reste Reste Reste
Sn 436 9a11 739 436 0,2
Pb 8310 8aM 13317 18 a 23 0,1
Zn 2 2 2 2 0,5
Fe 0,25 0,25 0,25 0,25 35a55
Ni 2 2 2 25 35a65
Sb 0,5 0,5 0,5 0,75 —
P 0,12 0,052 0,12 0,12 -
Al 0,01 0,01 0,01 0,01 8a11
Mn 0,2 0,2 0,2 0,2 3
Si 0,01 0.01 0,01 0,01 0,1
S 0,1 0,1 0.1 0,1 -
Cu + Fe + Ni + Al + Mn - % - — >99,2
Propriétés du matériau déterminées sur barre échantillon
Dureté Brinell 3
HB 2,5/62,5/10, min.
GS — Sable 55 65 60 45 140
GM — Moule permanent 60 65 60 50 140
GZ — Centrifugation 60 70 65 50 140
GC — Continue 60 70 65 50 140
Résistance a la traction, R,
N/mmz2, min.
GS — Sable 160 180 170 150 600
GM — Moule permanent 200 220 200 170 600
GZ — Centrifugation 220 220 220 180 680
GC — Continue 230 220 220 180 680
Allongement pour cent aprés rupture, A
%, min.
GS — Sable 7 7 5 5 10
GM — Moule permanent 5 3 3 5 12
GZ — Centrifugation 6 6 8 7 12
GC — Continue 9 6 8 7 12
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Composition chimique, % (m/m)
Eléments chimiques et propriétés
CuPb9Sn5 CuPb10Sn10 " CuPb15Sn8 CuPb20Sn5 CuAl10Fe5Ni5

Propriétés du matériau déterminées sur barre échantillon

Limite conventionnelle d’élasticité 4 0,2 %, R,

N/mm2, min.
GS — Sable 60 80 80 60 250
GM — Moule permanent 80 140 100 80 250
GZ — Centrifugation 80 110 100 80 280
GC — Continue 130 110 100 80 280

Module d’élasticité, £
KN/mm2 =~ 85 90 85 75 120

Coefficient de dilatation thermique linéique, «,
10-8/K =~ 18 18 18 19 16

Conductivité thermique, 1, 3 15 °C
W/(mK) =~ 71 47 47 59 60

Masse volumique, p
kg/dm3 = 9 9 9,1 9,3 7,6

1) La composition chimique de cet alliage différe de celle des paliers lisses minces multicouches (voir 1SO 4383).
2) En coulée continue la teneur en phosphore peut, par accord, étre portée a un maximum de 1,5 %.
3) Pour I'essai de dureté, voir 1SO 4384-2.
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Tableau 2 — Alliages moulés cuivre-étain-zinc pour paliers lisses massifs

Eléments chimiques et propriétés

Composition chimique, % (m/m)

CuSn8Pb2 CuSniop CusSn12Pb2 CuPb5Sn52Zn5 CuSn7Pb7Zn3
Cu Reste Reste Reste Reste Reste
Sn 639 103115 11 313" 436 628
Pb 05a4 0,25 1a25 436 5a8
an 3 0,05 2 436 2a5
Fe 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
Ni 2,5 0,1 2 2,5 2
Sb 0,25 0,05 0,2 0,25 0,35
P 0,052 0541 0,05 4 0,42,3 0,052 0,12
Al 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn — 0,5 0,2 - -
Si 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
S c,1 0,05 0,05 0,1 0,1
Propriétés du matériau déterminées 'sur barre échantillon
Dureté Brinell 4
HB 2,5/62,5/10, min.
GS — Sable 60 70 80 60 65
GM — Moule permanent 85 95 - 60 65
GZ — Centrifugation 85 95 90 65 70
GC — Continue 85 95 90 65 70
Résistance a la traction, R,
N/mm2, min.
GS — Sable 250 220 240 200 210
GM — Moule permanent 220 310 200 210
GZ — Centrifugation 230 330 280 250 260
GC — Continue 270 360 280 250 260
Allongement pour cent aprés rupture, A
%, min.
GS — Sable 3 3 7 13 12
GM — Moule permanent 2 2 — 13 12
GZ — Centrifugation 4 4 5 13 12
GC — Continue 5 6 7 13 12
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Composition chimique, % (m/m)
Eléments chimiques et propriétés
CuSn8Pb2 CuSniop CuSni2Pb2 CuPb55Sn5Zn5 CuSn7Pb7Zn3

Propriétés du matériau déterminées sur barre échantilion

Limite conventionnelle d’élasticité 4 0,2 %, R,

N/mm2, min.
GS — Sable 130 130 130 90 100
GM — Moule permanent 130 170 — 90 100
GZ — Centrifugation 130 170 150 100 120
GC — Continue 130 170 150 100 120

Module d’élasticité, £
KN/mm2 75 a5 95 a0 85

Coefficient de dilatation thermique linéique, «,
10-8/K =~ 18 18 18 18 18

Conductivité thermique, 4, a 15 °C
W/(mK) =~ 47 50 54 71 59

Masse volumique, g
kg/dm? 8,8 8.8 8,7 8,7 8,8

1) En coulée par centrifugation et en coulée continue, une teneur en étain comprise entre 10,5 % et 13 % est admissible.
2) En coulée continue, la teneur en phosphore peut, par accord, étre portée a un maximum de 1,5 %.

3) La teneur en phosphore doit étre fixée par accord.

4) Pour I’essai de dureté, voir ISO 4384-2.
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4.2 Méthodes d’essai
4.21 Essai de dureté

L’essai de dureté doit étre réalisé conformément
aux spécifications de I'ISO 4384-1 et de I'ISO 4384-2.
Si la dimension des échantillons ne le permet pas,
la méthode d’essai peut faire I’'objet d’'un accord
entre le fournisseur et I'acheteur. Les valeurs mini-
males acceptables doivent alors étre agréées.

4.2.2 Essai de traction

L’essai de traction doit étre réalisé conformément
aux spécifications de I'ISO 6892. Si la dimension des
échantillons ne permet pas la préparation d’éprou-
vettes normalisées, les méthodes d’essai et les va-
leurs obligatoires doivent faire I'objet d’un accord
entre le fournisseur et I"acheteur.

Pour les piéces moulées en sable ou en moule per-
manent, les échantillons sont moulés séparément.
Pour les pieces moulées en continu, les échantillons
sont prélevés sur la piece elle-méme, et pour le
moulage centrifuge, les échantillons peuvent étre
également prélevés de la méme maniére.

Les échantillons peuvent étre soit'bruts'de moulage,
soit usinés.

Les échantillons moulés doivent avoir un diamétre
compris entre 12 mm et 25 mm; les échantillons
usinés doivent avoir un diameétre a|'état fini compris
entre 10 mm et 18 mm. Dans ce dernier cas, ,un
diameétre de 14 mm + 0,5 mm est recommandé.

5 Deésignation et libellé a la commande

La désignation est distinguée par les types de cou-
lée suivants:

GS — Sable
GM — Moule permanent
GZ — Centrifugation

GC — Continue

L’acheteur peut demander les essais suivants:
R: essai de traction
RA: essai de traction et d’allongement

H: essai de dureté Brinell (sur matériau moulé
ou sur paliers lisses massifs)

EXEMPLE

Désignation d’un matériau antifriction moulé par
coulée continue (GC), de symbole CuPb10Sn10, dont
I’essai de traction et d’allongement (RA) doit étre
effectué sur barre échantillon:

Matériau antifriction 1SO 4382 - GC - CuPb10Sn10 -
RA

Les dimensions' des pieces usinées finies peuvent
étre choisies, par exemple, dans I'ISO 4379.

Pour-les'pieces' non finies, il convient que les sur-
épaisseurs d’usinage recommandées par le fabri-
cant soient ajoutées pour le diamétre extérieur et
soustraites pour le.diamétred’alésage.

L"acheteur doit indiquer si un certificat de confor-
mité est exigé.



Annexe A
(informative)
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Directives pour I'usage des matériaux antifriction et pour la dureté de la piéce

antifriction conjuguée (arbre)

. . . Dureté minimale
1)
Alliage Caractéristiques et usages principaux de I'arbre2)
CuPb9Sn5 Alliages a base de cuivre doux appropriés aux charges modérées et aux vitesses
de glissement modérées a hautes. L’augmentation de |a teneur en étain entraine 250 HB
CuPb10Sn10 une augmentation de la dureté et de la résistance a I'usure.
Alliages a base de cuivre appropriés aux charges modérées et aux vitesses de
glissement modérées a hautes. L’augmentation de la teneur en étain entraine
CuPb15Sn8 une augmentation de la dureté et de la résistance a I'usure. 250 HB
Toute la lubrification par eau.
Alliages a base de cuivre appropriés aux charges modérées et aux vitesses de
glissemeht modérées a hautes. L’augmentation de la tepeur ‘en étain entraine
CuPb20Sn5 une augmentation de la dureté et de la résistance a I'usure. 200 HB
Apte a la lubrification-par-eau.
Alliage trés dur pour éléments de ‘construction glissante.
CuAl10FeSNi5 Apte a l'utilisation en milieu marin. Arbres trempés essentiellement. Pouvoir 55 HRC
d’inclusion relativement faible.
CuSn8Pb2 L . . .
Pour applications non critiques sous charges moyennes a faibles; bonne lubri- 300 HB
fication.
CuSn7Pb7Zn3
CuSn10P Pour arbres trempés dans les conditions combinées de charges élevées, hautes
vitesses de glissement, chocs ou martelage; avec une lubrification satisfaisante 55 HRC
CuSn12Pb2 et un bon alignement.
CuPb5Sn5Zn5 Pour applications non critiques sous faible charge; lubrification satisfaisante. 250 HB

1) Une teneur élevée en plomb améliore la tolérance d’'un mauvais alignement et d’une lubrification intermittente.

2) Il est recommandé que la dureté de I’arbre soit quatre fois plus élevée que celle de I’alliage antifriction. Il convient
que la différence de dureté entre le matériau antifriction et le matériau de I’arbre soit telle qu’elle permette d’éviter
sans danger un soudage dans les conditions de travail. Les conditions de lubrification ont une influence importante sur
le choix du matériau de |’arbre, en particulier en ce qui concerne la dureté. Les valeurs de dureté données sont des

valeurs minimales valables pour la plupart des applications.
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