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NORM E I NTE R NATIONALE 

1 Objet et domaine d'application 

1.1 La présente Norme internationale s'applique aux aciers 
corroyés alliés et non alliés, pour refoulement et extrusion à 
froid, livrés sous forme de fils ou de barres. Elle recouvre les 
groupes d'acier et gammes de diamètres indiqués ci-dessous : 

a) aciers non soumis à un traitement thermique, de diamè- 
tres compris entre 2 et 100 mm (voir la section deux); 

b) aciers de cémentation, de diamètres compris entre 2 et 
100 mm (voir la section trois); 

cl  aciers pour trempe et revenu, aciers au bore inclus, de 
diamètres compris entre 2 et 100 mm (voir la sec- 
tion quatre); 

d) aciers inoxydables, de diamètres de 2 mm jusqu'à 
25 mm, pour les aciers ferritiques et jusqu'à 100 mm pour 
les aciers martensitiques et austénitiques (voir la section 
cinq). 

1.2 À l'exception de la section deux, la présente Norme inter- 
nationale ne traite pas des propriétés des pièces refoulées ou 
extrudées à froid qui ne sont pas soumises à un traitement ther- 
mique ultérieur. Les propriétés de ces pièces sans traitement 
thermique dépendant largement des conditions du processus 
de refoulement ou d'extrusion, elles doivent, en cas de besoin, 
faire l'objet d'un accord entre l'acheteur et le fabricant. 

NOTE - Si des aciers inoxydables, conformes à la présente Norme 
internationale sont livrés pour fabriquer des éléments de fixation répon- 
dant aux prescriptions de I'ISO 3506, Éléments de fixation en acier 
inoxydable et en acier résistant à la corrosion - Spécifications'), se 

référer au tableau 1 de ladite norme, en ce qui concerne l'identification 
du type d'acier et les efforts aux éléments de fixation refoulés et extru- 
dés à froid. 

2 Références 

ISOIR 79, Essai de dureté Brinell pour l'acier. 

ISOIR 80, Essai de dureté Rockwell (échelles B et C) pour 
l'acier. 

IS0 82, Acier - Essai de traction. 

IS0 83, Acier - Essai de résilience Charpy (entaille en U). 

IS0 89, Acier - Essai de traction des fils. 

IS0 148, Acier - Essai de résilience Charpy (entaille en V). 1) 

ISOIR 377, Prélèvement et préparation des échantillons et des 
éprouvettes pour l'acier corroyé. 

IS01 R 404, Conditions générales techniques de livraison pour 
l'acier. 

ISOIR 642, Essai de trempabiiité par trempe en bout de l'acier 
(Essai Jomin y). 

ISOIR 643, Détermination micrographique de la grosseur du 
grain austénitique des aciers. 

IS0 3887, Aciers non alliés et faiblement alliés - Profondeur 
de décarburation. 

1) Actuellement au stade de projet. 
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3 Rédaction de la commande 

3.1 
demande d'offre et dans la commande : 

L'acheteur doit indiquer les éléments suivants dans la 

a) 
nelles (voir 4.10); 

b) 

c) 

les dimensions du produit et ses tolerances dimension- 

le type d'acier (voir tableaux 7, 11, 18, 19 et 29); 

l'état de traitement (voir 4.9.1 ); 

Pour les aciers 
du tableau 

7,11,18,19,29 

7,11,18,19,29 

7 

11,18,19,29 

11,18, 19 

2 

1 

d) 
(voir 4.9.2); 

le traitement du revêtement de surface, le cas échéant 

e) la classe de Caractéristiques (voir 4.3); 

f)  le type de documents requis (voir 5.6). 

3.2 La présente Norme internationaie laisse certaines possibi- 
lités de variantes et l'acheteur peut donc indiquer ses exigences 
dans sa demande d'offre et dans sa commande, selon 
tableau I .  

Tableau 1 - Variantes admises 

Variantes admises 

l'éventualité d'une analyse sur pro- 
duit (voir 5.2.1 ); 

des spécifications spéciales relati- 
ves aux résultats ou aux conditions 
de l'essai de refoulement à froid ou 
de contrôle de la surface 
(voir 4.7.2); 

la séparation par coulée (SI cette 
exigence n'est pas mentionnée, le 
fabricant est libre de fournir l'acier 
sans séparation des coulées) 
(voir 4.2); 

la spécification des propriétés 
mécaniques à l'état étiré à froid 
(voir 8.3); 

la nécessité de vérifier I'allonge- 
ment à la rupture d'une longueur 
entre repères de 200 mm pour les 
produits de diamètre < 4 m m  spé- 
cifiés dans les classes de caractéris- 
tiques 3r, 4r, 5r, 9r, ou 3v. 4v. 5v, 
9v e t  IOv, ou encore 3w, 4w, 5w 
ou 9w; dans ce cas, se mettre 
d'accord sur les valeurs (voir ta- 
bleaux 14,23 e t  32, note 2); 

la possibilité de ne réaliser qu'un 
seul essai de résilience au lieu de 
trois, dans les cas où des valeurs de 
résilience sont spécifiées pour les 
types d'acier où les produits sont 
commandés suivant les classes de 
caractéristiques 3r, 4r. 5r, 9r, ou 
3v, 4v. 5v. 9v. ou encore 3w, 4w. 
5w, 9w.et où le produit permet de 
réaliser des éprouvettes I S 0  norma- 
les à entailles en U 
(55 mm X 10 mm x 10 mm) (voir ti 
bleau 6, note 6); 

Pour les aciers 
du tableau 

11,18,19 

11,18,19 

11,18,19 

11 

18, 19,29 

29 

7,11,18,19,29 

11.18,19 

Variantes admises 

la réalisation obligatoire des essais 
de résilience sur éprouvettes Is0 a 
entailles en V; dans ce cas, les 
valeurs doivent faire l'objet d'un 
accord ; 
la nécessité de fournir un acier a 
gros grain ou à grain f in dans le cas 
de spécification des classes de 
caractéristiques 7r. 8r, ou 9r, ou 
7v, 8v et 9v, ou encore 7w. 8w ou 
9w (voir 4.6.1 1;  
la spécification du degré de globu- 
larisation des carbures en cas de 
spécifications spéciales (voir 4.6.2); 
l'utilisation éventuelle d'un barreau 
d'essai de référence de 16, 30 ou 
63 mm dans le cas de nécessité 
d'essais de cémentation simulés 
[classes de caractéristiques 5r. 9r. 
5v, 9v, 5w ou 9w) (voir tableau 6, 
note 5); 
les Spécifications spéciales concer- 
nant la profondeur admissible de 
décarburation ferrito-perlitique 
(voir 4.7.4.1); 
la nécessité d'un essai de résistance 
à la corrosion dans le cas d'aciers 
inoxydables (voir 4.8); 
la réalisation d'essais de refoule- 
ment à froid pour des produits de 
diamètre > 6 et < 30 mm. Dans ce 
cas, les conditions d'essai doivent 
faire l'objet d'un accord 
(voir 4.7.2); 
s i  une teneur en siiicum plus faible 
est nécessaire (voir note 3 des ta- 
bleaux l l e t  18 et note 4 du ta- 
bleau 19). 
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Section un : Généralités 

4 Caractéristiques requises 

4.1 Élaboration de l'acier et fabrication du produit 

4.1.1 Sauf spécification contraire à la commande, les procé- 
dés utilisés pour l'élaboration de l'acier et la fabrication du pro- 
duit sont laissés à l'initiative du fabricant. Lorsqu'il le demande, 
l'utilisateur doit être informé de la nature du procédé d'élabora- 
tion de l'acier utilisé. 

4.1.2 Les aciers du tableau 7 accompagnés dans la désigna- 
tion du suffixe R doivent être effervescents; ceux qui sont 
accompagnés du suffixe Si doivent être calmés au silicium et 
ceux qui sont accompagnés du suffixe AI doivent être calmés à 
l'aluminium. Les aciers des tableaux 11, 18, 19 et 29 doivent 
être calmés. 

4.2 Séparation par coulées 

Les aciers des tableaux 11, 18, 19 et 29 sont livrés par coulées. 
La séparation par coulée des aciers du tableau 7 peut être con- 
venue sur demande au moment de la demande d'offre et  de la 
commande. 

4.3 Classe de caractéristiques 

Lorsqu'un acier est commandé conformément à la présente 
Norme internationale, il convient de s'accorder au moment de 
la demande d'offre et de la commande sur une des classes de 
caractéristiques indiquées en 8.1, 10.1, 12.1 et 14.1 (voir 
tableau 41, suivant le type d'acier et l'état de traitement corres- 
pondants. 

NOTE - Comme l'indique le tableau 5, la classe de caractéristiques 
indique les exigences à respecter. Si l'on commande, par exemple, la 
classe de caractéristiques 2v (qui, selon le tableau 4 n'est applicable 
qu'aux types d'acier BI0 à 641, CI2 à C43 et  E10 dans un état autre 
que non traité), comme l'indique la croix (xi  dans la colonne 3 du 
tableau 5, la livraison doit remplir les conditions indiquées aux lignes 
nos 1, 2a, 3a, 6a, 6b et 6c du tableau 5. 

4.4 Composition chimique 

4.4.1 La composition chimique des aciers, qui s'exprime par 
leur analyse de coulée, doit être conforme aux spécifications 
des tableaux 7, 11, 18, 19 et 29 (voir 4.4.3). 

4.4.2 Si les aciers sont commandés dans les classes de carac- 
téristiques Ir, IV, Iw, 7r, 7v ou 7w (voir tableaux 4 et 5), les 
écarts entre les valeurs spécifiées aux tableaux 7 (sauf pour les 
aciers effervescents) 11, 18, 19 ou 29 et celles de l'analyse sur 
produit, ne doivent pas excéder les limites spécifiées aux 
tableaux 8, 12, 20, 21 ou 30. 

4.4.3 Si les aciers sont commandés dans d'autres classes de 
caractéristiques que celles de 4.4.2, ce sont les propriétés 
mécaniques ou les valeurs de trempabilité spécifiées qui doivent 

être considérées comme critères décisifs de réception. Dans ce 
cas, l'analyse de coulée peut s'écarter légèrement des valeurs 
indiquées aux tableaux 7, 11, 18, 19 et 29. 

4.5 Trempabilité et propriétés mécaniques 

Les produits doivent satisfaire aux spécifications données 
en 8.3, 10.3, 12.3 et 14.3, dans la mesure où elles sont requises 
par la classe de caractéristiques agréée. 

4.6 Structure 

4.6.1 Si, pour les aciers des sections deux ou trois, on exige 
une grosseur de grain austénitique contrôlée comme dans les 
classes de caractéristiques 7r, 8r, 9r, 21r, 7v, 8v, 9v, 21v, 7w, 
8w, 9w ou 21w (voir tableaux 4 et 51, cette granulométrie 
déterminée suivant les indications de 5.3.5.1 devra être de 5 ou 
moins pour les aciers à grains fins et de 5 ou plus pour les aciers 
à grains plus gros. La portion de grains de dimensions différen- 
tes dans la microsection ne devra pas dépasser 30 YD. 

4.6.2 Si pour les aciers des sections deux ou trois, on exige 
une sphéroïdisation contrôlée des carbures, comme dans les 
classes de caractéristiques I w  à 9w, 20w et 21w, les aciers 
devront avoir une structure caractérisée par un haut degré de 
sphéroïdisation des carbures. 

NOTE - II faudra tenir compte du fait que la sphéroïdisation de la 
cementite est plus difficile pour les aciers à basse teneur en carbone. 

4.7 Santé interne et externe 

4.7.1 L'acier doit être exempt de défauts internes et externes 
susceptibles de nuire aux traitements de refoulement ou 
d'extrusion à froid ou au traitement thermique. Pour vérifier 
cette absence de défauts, il convient de respecter les spécifica- 
tions indiquées de 4.7.2 à 4.7.4. 

4.7.2 Si un essai de refoulement à froid a été prévu lors de la 
demande d'off re et de la commande, les éprouvettes soumises 
à cet essai dans les conditions indiquées en 5.3.6 et 5.4.6.1 ne 
devront présenter aucun défaut préjudiciable à l'utilisation du 
produit fini. 

Ne sont toutefois pas considérées comme des défauts, les rai- 
nures résultant des stries de laminage pour les éprouvettes 
refoulées à froid dont la surface a été laminée à chaud et, dans 
le cas des aciers inoxydables martensitiques (voir tableau 291, 
les fissures de cisaillement caractérisées par une pente de 45O 
entre le plan de la fissure et l'axe de l'éprouvette. 

4.7.3 Le contr8le superficiel doit révéler tous les défauts qui 
amèneraient un rejet du matériau après un essai de refoulement 
à froid comme indiqué en 4.7.2. Les barres et fils qui, confor- 
mément à la commande doivent être écroutés ou meulés doi- 
vent être exempts de défauts externes. Les rainures résultant 
du laminage ne sont pas considérées comme des défauts. 
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4.7.4 Pour la décarburation, les exigences suivantes sont 
applicables : 

4.7.4.1 Les barres et fils en aciers des tableaux 18 et  19 ou en 
aciers inoxydables martensitiques (voir tableau 29) livrés à 
l’état laminé à chaud ou étiré à froid, doivent, indépendamment 
de leur état de traitement thermique, être exempts de zones fer- 
ritiques entièrement décarburées. 

La profondeur admissible de décarburation ferrito-perlitique de 
ces produits est indiquée au tableau 2. 

Tableau 2 - Profondeur admissible de décarburation 

Diamètre 
d 

mm 

9 8  

> 8Q12  
> 12 Q 17 
>17Q23 
> 23 Q 27 
> 27 

ferrito-perlitique 

Profondeur admissible de décarburation 
ferrito-perîitique à l’état’ ) 

C + A C  non traité 

mm m m  

< 0,lO s 0,12 

< 0.16 Q 0,20 

ou C + AC + LC ou AC 

sy 0,12 Q 0.15 

sy 0.20 Q 0,25 
4 0,24 4 0.29 

Q (0,007 X d )  + 0.05 Q (0.009 X d )  + 0.05 

1) Voir 10.4 et  12.4. 

D’autres valeurs de profondeur de décarburation ferrito- 
perlitique peuvent être exigées dans certains cas si elles ont fait 
l‘objet d‘un accord spécial au moment de la demande d’offre et 
de la commande. 

4.7.4.2 Les barres ou fils en aciers des tableaux Il, 18 ou 19, 
ou en aciers inoxydables martensitiques du tableau 29 qui, 
selon la commande, doivent être écroutés ou meulés ne doivent 
pas être décarburés. 

4.7.5 Les conditions générales spécifiées dans I’ISO/R 404 
s’appliquent pour les défauts de surface, leur réparation et les 
défauts internes. 

4.8 Résistance à la corrosion des aciers inoxyda- 
bles 

Voir 14.4. 

4.9 État de traitement à la livraison 

4.9.1 Le traitement et les conditions de traitement thermique 
à la livraison doivent, le cas échéant, répondre aux spécifica- 
tions agréées à la commande, parmi les conditions indiquées 
en 8.4, 10.4, 12.4 et 14.4. 

4.9.2 Les traitements de surface qui facilitent les opérations 
de refoulement et d’extrusion à froid et qui peuvent également 
retarder la formation de rouille, tels que le décalaminage, le cui- 

4 

vrage, le chauffage, le phosphatage, le graissage, l‘huilage, 
etc. doivent si nécessaire, faire l‘objet d‘un accord au moment 
de la demande d‘offre et de la commande. 

4.10 Dimensions, tolérances sur dimensions et 
masses 

Les produits doivent, si possible, être commandés suivant des 
Normes internationales existantes de dimensions et de toléran- 
ces dimensionnelles. 

Si de telles Normes internationales n’existent pas ou si les tolé- 
rances données dans ces normes ne s’appliquent pas au cas 
considéré, comme c’est le cas pour les aciers inoxydables par 
exemple, les dimensions et tolérances doivent faire l’objet d’un 
accord au moment de la demande d’offre et de la commande. 

5 Essais de réception 

5.1 Généralités 

5.1.1 
toutes les classes de caractéristiques. 

Des essais de réception peuvent être convenus dans 

5.1.2 Si des essais de réception sont prévus, les conditions 
générales de I‘ISO/R 404 concernant : 

- le lieu de la réception, 

- la soumission au contrôle, 

- les droits de l’agent réceptionnaire, 

- la réception, 

doivent être respectées, de même que les conditions données 
de 5.2 à 5.5 (dans la mesure où elles s’appliquent à la classe de 
caractéristiques commandée). 

5.2 
d’échantillons et d’essais 

5.2.1 Composition chimique 

L’analyse de couke, si elle est spécifiée à la commande, doit 
être fournie par le producteur. 

Unité d’essai et nombre de produits 

Si une analyse sur produit est requise par l‘acheteur, sans autre 
convention spéciale au moment de la demande d’offre et à la 
commande, un échantillon de produit doit être prélevé sur cha- 
que coulée. 

S‘il a été convenu à la demande d’off re et à la commande, pour 
les aciers du tableau 7, de ne pas séparer les coulées, une 
analyse sur produit doit être effectuée séparément pour chaque 
type d’acier (voir 4.4.2). 

iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 4954:1979
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/cad971b0-28d6-46ed-abd0-eeedc721af7c/iso-

4954-1979



IS0 4954-1979 (FI 

Diamètre 

mm 

< 6.5 
> 6,5 < 12,5 

> 12.5 < 18 

> 18 < 2 2 5  

> 22.5 27 

5.2.2 Trempabilité, propriétés mécaniques, structure, 
santé interne et externe 

Distance minimale à l‘une 
des extrémités de la bobine 

rnrn 

5 O00 

4 O00 

3 000 
2 O00 

1500 

Si, selon la classe de caractéristiques commandée (voir 
tableau 4 et 5) et le type de document nécessaire (voir 5.6 et 
5.1.2), la trempabilité, les propriétés mécaniques, la structure 
ou la santé interne et externe doivent être vérifiées, on suivra 
les indications du tableau 6 en ce qui concerne l’unité d‘essai et 
du nombre d’échantillons et d’éprouvettes. 

5.3 Prélèvement et préparation des échantillons 
et des éprouvettes 

5.3.1 Généralités 

5.3.1 .I Les conditions générales de I’ISO/R 377 s‘appliquent 
pour le prélèvement et la préparation des échantillons et éprou- 
vettes. a 
5.3.1.2 Dans le cas de bobines, les échantillons doivent être 
prélevés à au moins 300 mm d‘une des extrémités de la bobine. 
En cas de litige, cette distance est indiquée au tableau 3. 

I 1 > 27 1 O00 

5.3.2 Analyse sur produit 

Le prélèvement et la préparation des échantillons d’analyse sur 
produit doivent être effectués conformément aux spécifications 
de I‘ISO/R 377. 

5.3.3 Essai de trempabilité 

5.3.3.1 La barre dans laquelle est usinée l‘éprouvette pour 
essai de trempabilité par trempe en bout doit être une pièce for- 
gée ou laminée de section circulaire de 32 ou 30 mm de diamè- 
tre représentant une section entière de produit. Les sections 
plus grandes doivent être laminées ou forgées à ces dimen- 
sions. On peut, par accord spécial, utiliser une éprouvette mou- 
lée au lieu d‘une éprouvette laminée ou forgée. La température 
de normalisation doit être de 10 O C  supérieure à. la température 
de trempe donnée pour les essais de trempe en bout aux 
tableaux 16 ou 28. Pour les autres conditions relatives à la pré- 
paration des éprouvettes, se reporter à I’ISO/R 642. 

5.3.3.2 L‘éprouvette de vérification de la trempabilité à cœur 
doit, si possible, avoir le diamètre maximal donné aux 
tableaux 26 ou 27. Les barreaux d‘essai de diamètres supérieurs 
aux valeurs des tableaux 26 ou 27 doivent être laminés ou for- 
gés aux diamètres maximaux des tableaux 26 ou 27. La lon- 
gueur de l’éprouvette doit être d’au moins quatre fois son dia- 
mètre. 

5.3.4 Essais de traction e t  de résilience 

Si des barreaux d’essai de référence sont exigés, ils doivent être 
fabriqués par forgeage à chaud de l’échantillon au diamètre 
prescrit (voir colonne 2 du tableau 6, lignes 3b à 3e). Ces bar- 
reaux d’essai doivent ensuite être soumis à un traitement ther- 
mique, comme suit : 

- pour les aciers de cémentation, suivant le tableau 16; 

- pour les aciers pour trempe et revenu y compris les aciers 
au bore traités, suivant le tableau 28; 

- pour les aciers inoxydables, suivant le tableau 33. 

À l‘exception des deux cas suivants, les éprouvettes pour essais 
de traction et pour essais de résilience sur éprouvette IS0 
entaillée en U (ou en Vi  doivent être prélevées de la manière 
indiquée à la figure 1, dans le sens longitudinal des produits ou 
des barreaux d’essai de référence. 

Exception 1 : Les éprouvettes pour essais de traction à l’état 
habituel pour le corroyage à froid (condition 3a du tableau 6) 
doivent, si possible, être vérifiées avec leur peau de laminage 
(c’est-à-dire sans avoir subi d’usinage). 

Exception 2 : Les éprouvettes prélevées dans des barreaux 
d‘essai de référence cémentés, de 30 mm de diamètre, doivent 
être prélevées de la manière indiquée pour les barreaux de dia- 
mètre < 25 mm à la figure l .  

En cas de litige, les éprouvettes pour essais de traction des pro- 
duits de diamètre > 4 mm doivent avoir une longueur entre 
repères de Lo = 5 do. Pour les produits de diamètre < 4 mm, 
la longueur entre repères doit être de 200 mm. 

Lorsque trois éprouvettes IS0 à entailles en U (ou en VI sont 
requises, les éprouvettes prélevées doivent être adjacentes sur 
l’échantillon ou le barreau d’essai. Elles doivent avoir les dimen- 
sions spécifiées dans I’ISO 83 ou 1‘1S0 148. 

5.3.5 Structure 

5.3.5.1 Pour le prélèvement et la préparation des éprouvettes 
destinées à la vérification de la structure austénitique des 
grains, appliquer les prescriptions de I’ISO/R 643. Sauf spécifi- 
cation contraire au moment de la demande d’offre et de la com- 
mande, suivre, en cas de litige, les indications de la méthode 
McQuaid-Ehn si l’on a des aciers de cémentation à analyser 
(voir section trois). Si l’on a des aciers pour trempe et revenu à 
analyser (voir section quatre), utiliser l’une des autres métho- 
des de I’ISO/R 643 et la température d’austénitisation doit cor- 
respondre à la température de trempe la plus élevée donnée au 
tableau 28 pour le type d’acier considéré; le temps de maintien 
à cette température doit être de 1 h. 
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5.3.5.2 Pour étudier la sphéroïdisation des carbures, il faut 
préparer des coupes micrographiques transversales polies et les 
décaper à l'acide dans une solution appropriée. 

5.3.6 Examen de la santé interne et externe 

5.3.6.1 L'essai de refoulement à froid ne s'applique qu'à des 
produits de diamètres compris entre 6 et 30 mm inclus. Si cet 
essai est exigé et sauf spécification contraire au moment de la 
demande d'offre et de la commande, des éprouvettes rectili- 
gnes pour essai de refoulement à froid à faces externes parallè- 
les et de hauteur calibrée ho = 1,5 x do (do = diamètre de 
l'éprouvette) doivent être préparées en prenant soin de ne pas 
altérer la surface initiale du produit échantillon (voir 5.4.6.1). 
Les échantiilons qui n'ont pas subi de traitement thermique 
après le laminage à chaud peuvent être amenés à l'état de trai- 
tement thermique indiqué au tableau 4 comme étant l'état nor- 
mal pour le refoulement ou l'extrusion à froid. 

5.3.6.2 En cas de litige, le contrôle de la surface doit être 
effectué sur la totalité de la surface des produits contrôlés. 
Dans les cas normaux toutefois, l'examen à l'œil nu de la sur- 
face décalaminée des produits peut se limiter à des échantillons 
de 200 mm de longueur prélevés sur les bobines conformément 
aux indications de 5.3.1.2 et décapés dans une solution appro- 
priée jusqu'à dissolution de la couche d'oxyde. 

5.3.6.3 Pour l'examen de la décarburation, au microscope, il 
faut préparer des coupes micrographiques transversales déca- 
pées à arêtes vives. 

En cas de litige cependant, les coupes micrographiques doivent 
être trempées dans les conditions indiquées en 5.4.2.2 en 
observant toutes les mesures susceptibles d'empêcher une 
décarburation ou une re-carburation, Après trempe, ces cou- 
pes micrographiques doivent être préparées par meulage et 
polissage en vue des mesures de microdureté. Dans tous les 
cas, on respectera les exigences de I'ISO 3887. 

5.4 Méthodes d'essai 

5.4.1 Analyse chimique 

En cas de litige, les méthodes d'analyse chimique doivent être 
celles qui figurent dans les Normes internationales appropriées. 
S'il n'en existe pas, ces méthodes devront être convenues au 
moment de la demande d'offre et  de la commande. 

5.4.2 Essai de trempabilitb 

5.4.2.1 L'essai de trempabilité par trempe en bout doit être 
effectué conformément aux prescriptions de I'ISO/R 642. La 
température de trempe doit correspondre aux indications des 
tableaux 16 ou 28. 

5.4.2.2 Les éprouvettes pour essai de trempabilité à cœur doi- 
vent être chauffées dans un four à atmosphère neutre ou 
réductrice jusqu'à la température de trempe prévue pour l'essai 
de trempabilité dans le tableau 28, puis conservées à cette tem- 
pérature jusqu'à I'austénitisation complète. Elles doivent 
ensuite être rapidement sorties du four et trempées rapidement 

jusqu'à équilibre thermique dans un bain d'huile de trempe à 
haut rendement à 50 OC, la vitesse d'immersion étant d'environ 
0,25 m/s. Les échantillons doivent alors être entaillés jusqu'au 
centre, transversalement à leur axe longitudinal et  cassés. La 
surface de la cassure doit être meulée dans des conditions ne 
provoquant pas de trempe, de manière à permettre la détermi- 
nation de la dureté à cœur, suivant I'ISO/R 80. 

5.4.3 Essai de traction 

L'essai doit être réalisé conformément aux indications de 
I'ISO 82 ou de I'ISO 89. 

5.4.4 Essai de résilience 

L'essai de résilience doit être effectué conformément à 
I'ISO 83. Par accord spécial entre l'acheteur et le fournisseur, 
on peut exécuter en variante un essai de résilience sur éprou- 
vette bi-appuyée (entaille en V) conformément à 1'60 148. 
Dans ce cas, les valeurs garanties doivent faire l'objet d'un 
accord lors de la demande d'offre et de la commande. Sauf 
spécification contraire à ce moment, la valeur de résilience est 
déterminée en faisant la moyenne arithmétique de trois résul- 
tats d'essai. 

5.4.5 Structure 

5.4.5.1 La détermination de la grosseur du grain austénitique 
des aciers doit être faite suivant I'ISO/R 643 sur des éprouvet- 
tes préparées conformément aux indications de 5.3.5.1. 

5.4.5.2 Pour déterminer le degré de globularisation de la 
cémentite, on examine les coupes micrographiques sous un 
grossissement de 5ûOX en général et on les évalue, le cas 
échéant, à l'aide d'images types agréées au moment de la 
demande d'offre et de la commande. 

5.4.6 Examen de la santé interne et externe 

5.4.6.1 Les éprouvettes pour essai de refoulement à froid doi- 
vent être refoulées à température ambiante à 1 /3 de leur hau- 
teur initiale. La fréquence et l'importance des défauts justifiant 
un rebut doivent être agréées au moment de la demande d'offre 
et de la commande. 

Si à cause du trop grand diamètre de l'échantillon ou du man- 
que de puissance des presses, l'essai de refoulement ne peut 
être réalisé à la température ambiante, il peut être effectué par 
accord à environ 500 OC. Toute autre exigence et condition 
d'essai peut, si nécessaire, être convenue lors de la demande 
d'offre et de la commande. 

5.4.6.2 On peut procéder à un examen de surface des barres 
en acier des types indiqués aux tableaux 7, Il, 18 et 19 et des 
types ferritiques et martensitiques du tableau 29. Les méthodes 
à utiliser sont laissées à l'initiative du producteur sauf spécifica- 
tion contraire au moment de la demande d'offre et de la com- 
mande. 
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Si au moment de la demande d‘offre et de la commande on 
s’est mis d‘accord sur une profondeur admissible des défauts 
de surface, tout défaut présumé est limé jusqu’à sa disparition; 
on mesure alors la différence d‘épaisseur avant et après limage. 
On peut également, en cas d‘incertitude quant à l’acceptabilité 
d’un défaut, procéder à un essai de refoulement à froid, suivant 
5.4.6.1, sur une éprouvette présentant le défaut en question ou 
un défaut équivalent. 

5.4.6.3 Pour vérifier la décarburation des produits (voir 
IS0  38871, on mesure généralement au microscope la profon- 
deur de la zone ferritique complètement décarburée et celle de 
la zone ferrito-perlitique partiellement décarburée. Le mesurage 
s’effectue sous un grossissement de 100 X aux quatre extrémi- 
tés de deux diamètres perpendiculaires du plan décapé. Le 
point de départ intérieur choisi pour le mesurage de la profon- 
deur de décarburation ferrito-perlitique est le point où com- 
mence une diminution marquée de la teneur en perlite (soit 
généralement aux 2/3 environ de la hauteur totale de la zone 
ferrito-perlitique décarburée). On calcule alors la moyenne des 
quatre mesures obtenues de cette manière. 

En cas de litige, la décarburation doit être vérifiée par des mesu- 
rages de microdureté (HV 0,3) sur les deux diamètres. On 
prend comme profondeur de décarburation la moyenne des dis- 
tances el, e2, e3 et  e4 (voir figure 3). Chaque valeur el à e4 repré- 
sente, d‘après la figure 3, la distance entre la surface et le point 
le plus voisin du diamètre correspondant où la dureté repré- 
sente 80 % de la dureté maximale qui, dans le cas d’une décar- 
buration, est mesurée sur l‘extérieur de la coupe micrographi- 
que. 

5.5 Contre-essais 

Pour les contre-essais, appliquer I’ISO/R 404. 

5.6 Certification des essais 

L’ISO/R 404 est applicable. Les documents valables étant prin- 
cipalement : 

- l’attestation de conformité à la commande, ou 

- le procès-verbal de contrôle de la qualité, ou 

- le certificat de contrôle des produits par l’usine, ou 

- le certificat d’essai, ou 

- le procès-verbal de réception. 

6 Réclamations 

6.1 
tion. 

Se reporter à I’ISO/R 404 pour les conditions de réclama- 

6.2 La détection des défauts superficiels préjudiciables aux 
opérations de refoulement ou d’extrusion à froid étant impossi- 
ble sur les bobines, il est admis qu‘une certaine longueur de fil 
puisse présenter des défauts. Le pourcentage maximal admissi- 
ble de longueur doit être convenu entre l’acheteur et le fournis- 
seur au moment de la demande d‘offre et de la commande. 
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Tableau 6 - Unité d'essai et nombre d'échantillons et éprouvettes 

Caracteristique de qualité Unité d'essai' 

Zomposition chimique voir 5.2.1 

Trempabilité 

Essai de trempe en bout 

Essai de trempe à cœur 

C 

C 

'ropriétés mécaniques 

dans l'état habituel pour 
corroyage*) 

barreaux d'essai de référence à 
cémentation simulée de 16,30 
ou 63 mm de diamètre5) 

barreaux d'essai de référence pour 
trempe et revenu de 16 mm de 
diamètre 

barreaux d'essai de référence pour 
trempe et revenu de section de 
référence') 

barreaux d'essai de référence en 
acier inoxydable') 

C3) + D4) + T 

C 

C 

C 

C 

Jrosseur de grain auçténitique C - 
Sphéro'idisation 

3éfauts internes e t  externe 

Trempabilité à froid 

Qualité de surface 

C + D4) + T 

C3) + D + T 

C3) + D + T 

3écarburation') C + D + T  

Nombre d'éprouvettes par 
produits échantillons I Nombre de produits échantillons 

voir 5.2.1 voir 5.2.1 

1 par coulée 1 

1 par coulée 1 

2 par 10 t ou cassés 10 t 
I 

1 par coulée 

1 par coulée 

1 par coulée 

1 par coulée 

1 

3 éproavettes de résilience 
ISO à entaille en ~ 6 )  

e t  

1 éprouvette de traction 

1 éprouvette de traction 

I 
1 par coulée 1 

I 1 2 par 10 t ou cassés 10 t 

à convenir au moment de la 
demande d'offre et de la 
commande I l 

1 

I 

2 par 10 t ou cassés 10 t 1 
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Dimensions en millimètres 

#. 

/' ' 
I ) Éprouvette de traction 
'L.' 

Éprouvette de résilience 

entaille 

Sections circulaires 

A = Pièce échantillon 
B = Echantillon 
C = Barreau d'essai (pièce après 

réduction à la taille requise 
pour traitement thermique) 

D = Eprouvette @- 
Figure I - Emplacement des éprouvettes de traction et de résilience dans les produits 
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