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AVANT-PROPOS 

L'ISO (Organisation Internationale de Normalisation) est une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (Comites Membres ISO). L'élaboration de 
Normes Internationales est confiée aux Comités Techniques ISO. Chaque Comité 
Membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du Comité Technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales e t  non 
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Les Projets de Normes Internationales adoptés par les Comites Techniques sont 
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Normes Internationales par l e  Conseil de I'ISO. 
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NORME INTERNATIONALE IS0  2604/1-1975 (FI 

Produits en acier pour appareils à pression - Spécifications 
de qualité - Partie I : Pièces forgées 

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION 

La présente Norme Internationale fixe les spécifications de 
qualité pour les pièces forgées pleines en acier, de diamètre 
inférieur ou égal à 250 mm ou de section transversale 
analogue, e t  les pièces forgées creuses d'épaisseur de paroi 
inférieure ou égale à 200 mm fabriquées dans les nuances 
d'acier énumérées dans le tableau 1, à utiliser pour la 
construction d'appareils 6 pression. 

NOTE - Le terme ((pieceforgée)), au sens de la présente Norme 
Internationale, englobe les brides, raccords, couvercles, fonds, 
parties d'éléments ou récipients complets destinés a contenir un gaz 
ou un liquide SOUS pression 

2 RÉFÉRENCES 
I S 0  82, Acier - Essai de traction. 

I S 0  148, Acier - Essai de résilience Charpy, (entaille en 
Vl .  1 ' 
ISOIR 205. Détermination et méthode de vérification de la 
limite conventionnelle dëlasticité de lacier a température 
élevée. 

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

I SOIR 404, Conditions générales techniques de livraison 
pour l'acier. 

I SOIR 643. Détermination micrographique de la grosseur 
du grain austénitique des aciers. 

ISOIR 783, Essais mécaniques de l'acier a température 
élevée - Détermination de la limite inférieure d'écoulement 
et kie la limite conventionnelle d'élasticité e t  méthode de 
vérification. 

IS0 256611, Acier - Conversion des valeurs d'allonge- 
ment - Partie I : Aciers au carbone et aciers faiblement 
alliés. 

I S 0  260511, Produits en acier pour récipients à pression - 
Dérivation e t  vérification des valeurs à température élevée - 
Partie I : Limite d'écoulement ou limite conventionnelle 
d'élasticité des produits en acier au carbone ou faiblement 
allié. 2 ) 

I S 0  260511 I ,  Produits en acier pour récipients à pression - 
Dérivation e t  vérification des valeurs à température élevée - 
Partie II : Limite conventionnelle d'élasticité des produits 
en acier austénitique. 2 )  

ISOIDATA no 1, Résumé des caractéristiques moyennes de 
contrainte de rupture pour les aciers corroyés pour chau- 
dières e t  appareils à pression pour des durées de 10 O00 à 
250 O00 heures e t  courbes types. 

3 PRESCRIPTIONS GÉNÉRALES 

3.1 Indications à fournir par l'acheteur 

3.1.1 Dans sa demande d'offre e t  dans sa commande, 
l'acheteur doit fournir les indications suivantes : 

a) dimensions, tolérances e t  états de surface des pièces 
forgées (voir 3.7 e t  3.8); 

b) nuance d'acier (voir tableau 1); 

c)  certificats e t  documents de vérification (voir 3.9, 
3.14, 4.2 e t  5.2). 

3.1.2 Certaines variantes sont admises par la présente 
Norme Internationale, e t  l'acheteur peut également 
indiquer dans sa demande d'offre e t  dans sa commande les 
prescriptions ci-après; à défaut de ces indications, le 
producteur aura toute liberté en ce qui concerne : 

d) le procédé de désoxydation (voir 3.2.1 1; 
e) l 'état de traitement thermique de l a  fourniture (voir 
3.4); 

f )  si une analyse de contrôle sur produit est exigée (voir 
3.5.2); 

g) s i  des essais mécaniques supplémentaires sont exigés 
(voir 3.6.1.2); 

h) toutes exigences spéciales pour l'absence de défauts 
(voir 3.7.2); 

i )  les prescriptions spéciales relatives à la méthode de 
prélèvement des échantillons e t  éprouvettes (voir 
3.11.1.2); 

~~ 

1)  Actuellement au stade de projet. (Révision de l'ISO/R 148.) 

2) Actuellement au stade de projet. 
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j )  le nombre requis d'essais de résilience à température 
ambiante (1 ou 3) s i  nécessaire (voir 3.1 1.1.4 b )); 

k) les détails concernant les essais non destructifs, s i  
ceux-ci sont prévus (voir 3.1 2.4); 

I )  les prescriptions spéciales de marquage (voir 3.1 5.2); 

m) en cas de contrôle de la limite conventionnelle 
d'élasticité à température élevée le choix d'une 
température d'essai dans le tableau 3 (voir 4.2.1.2); 

n) en cas de spécification d'essais de résilience avec 
entaille en V à basse température le choix d'une 
température d'essai dans le tableau 5 (voir 5.2.3); 

O) si une teneur maximale en cuivre est spécifiée (voir 
tableau 1, note 1); 

p) si  une épreuve hydraulique est nécessaire (voir 
3.1 1.3 e t  3.12.3); 

q) s i  une attaque pour mise en évidence des fibres est 
nécessaire (voir 3.11.5 e t  3.12.5). 

* 
3.2 Élaboration de l'acier 

3.2.1 Sauf indication contraire dans la demande d'offre e t  
dans la commande, le procédé d'élaboration de l'acier e t  le 
procédé de désoxydation seront laissés au choix du 
fabricant d'acier, dans la limite des prescriptions indiquées 
en 3.2.2,3.2.3 e t  dans le tableau 1. 

3.2.2 L'acier doit être élaboré au four Martin, au four 
électrique ou par tout autre procédé à base d'oxygène. 
D'autres procédés peuvent être utilisés, par accord entre les 
parties intéressées' ). L'acheteur doit être, sur sa demande, 
informé au moment de la livraison du procédé d'élaboration 
de l'acier. 

3.2.3 L'acier doit être complètement calmé. 

3.3 Fabrication du produit 

3.3.1 L'acier doit être forgé par martelage, estampage, 
emboutissage, extrusion, laminage, refoulement ou par une 
combinaison quelconque de ces procédés. La réduction doit 
être poussée jusqu'à avoir un formage satisfaisant du métal 
dans toute sa section. Les pièces forgées doivent atteindre, 
dans la mesure du possible, leur forme e t  leurs dimensions 
définitives par travail à chaud. 

3.3.2 Après travail à chaud e t  avant le début du cycle de 
traitement thermique prescrit dans le tableau 1, les pièces 
forgées en acier F8 à F45 doivent pouvoir refroidir sans 
dommage jusqu'à une température inférieure à celle de la 
transformation. 

3.4 Traitement thermique 

3.4.1 Les pièces forgées doivent être fournies à l 'é ta t  de 
traitement thermique prescrit au tableau 1 pour la nuance 
particulière d'acier commandée. Quand, pour une même 
nuance d'acier, le tableau 1 spécifie plus d'un niveau de 
qualité, le niveau requis doit figurer dans la demande 
d'offre e t  dans la commande. 

3.4.2 Par accord entre les parties intéressées, les pieces 
forgées peuvent être livrées à un état  différent de celui du 
traitement thermique final indique dans le tableau 1. Les 
échantillons doivent subir un traitement thermique 
conforme aux spécifications du tableau 1 (voir 3.1 1.1.3) e t  
l e  client doit être informé des résultats d'essais e t  du 
traitement thermique réellement effectué. Voir, en outre, 
3.6.1.2. 

3.5 Composition chimique 

3.5.1 Analyse de coulée 

Pour l'analyse de coulee, l'acier doit presenter la  
composition indiquée dans le tableau 1 correspondant a la 
nuance d'acier spécifiée. 

3.5.2 Analyse du produit 

3.5.2.1 Si une analyse de contrôle du produit est  exigée, 
les écarts admissibles indiques dans le tableau 2 par rapport 
à l'analyse de coulée spécifiée dans le tableau 1 sont 
valables pour les échantillons prélevés dans les conditions 
indiquées en 3.5.2.3). 

Si une analyse de contrôle est nécessaire pour la réception, 
elle doit être mentionnée dans la demande d'offre e t  la 
commande. 

3.5.2.2 Si une analyse de contrôle est  exigée en un endroit 
autre que celui établi dans la norme de produit, ceci doit 
être fixé au moment de la demande d'offre e t  de la 
commande e t  les écarts admissibles à établir doivent être 
convenus entre les parties intéressées. 

3.5.2.3 Si une analyse de contrôle sur produit est  requise, 
le nombre d'échantillons à prélever doit faire l'objet d'un 
accord entre les parties intéressées. 

Sauf convention contraire (voir 3.5.2.2). les échantillons 
doivent être prélevés soit sur les éprouvettes utilisées pour 
la vérification des caractéristiques mécaniques, soit sur des 
copeaux de perçage pris au même emplacement. 

Les prescriptions indiquées en 3.2 e t  3.3 de I'ISO1R 377 sur 
le prélèvement e t  la préparation des échantillons pour 
l'analyse chimique doivent être appliquées. 

1)  Telles que utilisateur, acheteur et fabricant du matériel. fabricant du matériau de construction fourni et organisme de contrôle et/ou de 
certification. 

c 
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3.5.3 Cas de litige 

En cas de litige, les méthodes d'analyse chimique doivent 
être conformes aux dispositions des documents I S 0  
correspondants. Si aucun document IS0  n'existe, l a  
méthode à utiliser doit faire l'objet d'un accord entre les 
parties intéressées. 

3.6 Caractéristiques mécaniques et technologiques 

3.6.1 Caractéristiques mécaniques 

3.6.1.1 Le tableau 1 donne les caractéristiques mécaniques 
à température ambiante qui doivent être obtenues sur des 
éprouvettes prélevées, préparées e t  soumises aux essais, 
conformément à 3.13.1 e t  3.14. 

3.6.1.2 Si, après la livraison des pièces forgées, il doit être 
procédé à des traitements thermiques différents ou 
supplémentaires, par rapport au traitement thermique de 
référence (susceptibles d'affecter les caractéristiques 
mécaniques), l e  client peut spécifier, au moment de la  
demande d'offre e t  de la commande, des essais mécaniques 
complémentaires sur des échantillons ayant subi des 
traitements thermiques différents ou supplémentaires par 
rapport à ceux du tableau 1. Dans ce cas, le traitement 
thermique des échantillons e t  les caractéristiques 
mécaniques à obtenir sur ceux-ci doivent faire l'objet d'un 
accord entre les parties intéressées, au moment de la 
commande. En cas de Caractéristiques spéciales de rupture 
par fluage des aciers F8 à F22, voir la note 4 du tableau 4. 

NOTE - Les caractéristiques mécaniques peuvent être affectées par 
des traitements thermiques effectués en cours de fabrication. Les 
acheteurs ayant l'intention de procéder a de tels traitements doivent 
discuter avec le fabricant de l'utilisation du produit et du traitement 
Drévu. 

3.6.2 Soudabilité 

Les aciers visés par la présente Norme Internationale sont 
généralement considérés comme soudables. Cependant, 
l'aptitude générale au soudage des aciers e t  spécialement des 
aciers à teneur relativement élevée en carbone ou en 
éléments d'alliages, ne peut être garantie étant donné le 
comportement de l'acier en cours de soudage et après, 
celui-ci étant fonction non seulement de l'acier lui-même 
mais aussi des conditions de soudage e t  de l'utilisation 
finale de la fabrication. C'est pourquoi l e  procédé de 
soudage doit, s i  nécessaire, faire l'objet d'un accord entre 
les parties intéressées. au moment de la  demande d'offre et  
de la commande. 

3.7 État  de surface e t  compacité 

3.7.1 Les pièces forgées doivent présenter un fini normal 
de fabrication. Elles doivent être propres et exemptes de 
défauts superficiels e t  internes préjudiciables. 

Les battitures doivent être enlevées pour permettre 
l'examen requis. 

Le dessin fourni par l'acheteur doit indiquer l 'état de 
surface désiré pour la pièce forgée. 

3.7.2 Toute exigence spéciale relative à l'absence de 
défauts, doit faire l'objet d'un accord entre les parties 
intéressées au moment de la demande d'offre e t  de la  
commande. 

3.7.3 Pour les défauts superficiels, leur élimination e t  les 
défauts internes, les prescriptions indiquées en 8.1, 8.2 e t  
8.3 de I'ISO/R 404 sont applicables. 

3.8 Dimensions et tolérances 

3.8.1 
être conformes aux prescriptions de l'acheteur. 

Les dimensions e t  formes des pieces forgées doivent 

3.8.2 Le dessin fourni par l'acheteur doit accompagner la 
demande d'offre e t  la commande, dont il forme partie 
intégrante. II doit indiquer les dimensions e t  tolérances 
dimensionnelles exigées des pieces forgées. 

3.8.3 Les prescriptions indiquées en 8.4 de l'lSO/R 404 
sont applicables. 

3.9 Documents 

L'acheteur doit indiquer, dans sa demande d'offre e t  sa 
commande, ce qu'il désire comme type de document parmi 
les cinq énumérés au chapitre 4 de I'ISO/R 404. 

NOTE - Le type de document choisi doit, le cas échéant, être 
compatible avec les prescriptions du document I S 0  traitant de 
l'utilisation du produit. 

3.10 Règles générales d'exécution des essais de réception 

II y a lieu d'appliquer les prescriptions du chapitre 5 de 
I'ISO/R 404 en ce qui concerne 

a )  le lieu des essais de réception; 

b) 

c) les droits de l'inspecteur; 

d) la réception. 

la mise à disposition pour l'inspection; 

3.1 1 Nombre, prélèvement e t  préparation des échantillons 
e t  éprouvettes 

3.1 1 .I Essais mécaniques a température ambiante 

3.11.1.1 Les prescriptions indiquées en 2.3 e t  2.4 de 
I'ISO/R 377 concernant l'identification e t  la préparation 
des échantillons e t  des éprouvettes sont applicables. 

3.1 1.1.2 Le nombre minimal d'échantillons est indiqué 
ci-après. Ces échantillons doivent être suffisants pour 
permettre de prélever les éprouvettes requises aussi loin que 
possible dans la direction principale de la fibre, sauf 
spécification contraire (par exemple, la périphérie d'une 
pièce forgée refoulée) ou accord entre les parties 
intéressées. 

a )  Les pièces forgées pesant moins de 1 O00 kg 
(2 200 Ib) peuvent être vérifiées en lots n'excédant pas 
10 O00 kg, comportant des pièces de dimensions 
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similaires provenant d'une même coulée e t  ayant subi 
ensemble un traitement thermique dans la même charge 
de four. Prélever dans chaque lot un nombre 
d'échantillons suffisant pour les essais requis. Cela 
s'applique aussi aux pièces forgées multiples pesant 
éventuellement plus de 1 O00 kg (2 200 Ib), mais qui 
doivent, après traitement thermique, être séparées pour 
donner des pièces pesant chacune moins de 1 O00 kg 
(2 200 Ib). 

b) Dans le cas des pièces forgées pesant entre 1 O00 kg 
(2 200 Ib) e t  3 500 kg (7 700 Ib), prélever à une 
extrémité ou en un endroit de la périphérie pour une 
pièce refoulée, un nombre d'échantillons suffisant pour 
les essais requis. 

c) Sur les pièces forgées pesant plus de 3 500 kg 
(7 700 Ib) prélever à chaque extrémité un nombre 
d'échantillons suffisant pour les essais requis. 

Cependant, dans l e  cas de pièces forgées de diamètre 
supérieur à la longueur de l'axe, les deux series 
d'échantillons peuvent être prélevées sur une extrémité 
de la pièce ou à sa péripRérie, à 180° l'une de l'autre. 
Dans le cas des pièces forgées creuses ayant une 
extrémité pleine, les éprouvettes doivent être prélevées 
du côté ouvert en un endroit de la périphérie. 

d) Dans le cas de récipients creux fermés, les 
échantillons doivent être prélevés avant l'obturation e t  
être soumis au même traitement thermique que les 
récipients eux-mêmes. Dans l e  cas de récipients creux 
ouverts, les échantillons doivent être prélevés après 
traitement thermique. 

Un nombre suffisant de pièces forgées doit présenter des 
prolongements ou appendices qui permettront de prélever 
les échantillons. 

Sauf convention contraire, l'axe des éprouvettes doit se 
situer 4 12,5 mm (0,50 in) de la surface de la pièce forgée. 

Si les exigences spécifiées ci-dessus ne conviennent pas ou si 
les essais mécaniques doivent être faits en des endroits 
spéciaux, par exemple transversalement, en un point 
adjacent à la surface de l'alésage, le  type d'éprouvette à 
prélever e t  les propriétés requises doivent être convenus par 
les parties intéressées avant le début de la fabrication, 
compte tenu de la masse, du sens des fibres e t  de la 
ségrégation possible. 

3.11.1.3 Les échantillons doivent être prélevés sur les 
pièces forgées après le traitement thermique définitif. Si les 
pièces doivent être livrées en un é t a t  différent de l 'é ta t  de 
traitement thermique final spécifié, les échantillons doivent 
avoir l 'état de traitement thermique de référence prescrit 
dans le tableau 1 (voir 3.6.1.2). 

3.11.1.4 Préparer sur chaque échantillon les éprouvettes 
ci-après : 

a) Une éprouvette de traction - Eprouvette ronde 
proportionnelle ayant une longueur entre repères de 
5 , 6 5 G  e t  des dimensions conformes at  x 
prescriptions de 1'1S0 82. 

I 

4 

b)  Une ou, s i  spécifié dans la cûmmande, trois 
éprouvettes pour essai de résilience avec entaille en V 
ayant les dimensions spécifiées dans I'ISO 148. L'axe de 
l'entaille doit être perpendiculaire à la  surface la plus 
proche de la pièce forgée. 

3.1 1.2 Examen visuel 

Toutes les pièces forgées doivent faire l'objet d'un examen 
visuel. 

3.1 1.3 Épreuve hydraulique 

Si une épreuve hydraulique est spécifiée dans la commande, 
toutes les pièces forgées doivent y être soumises, sauf 
accord contraire entre les parties intéressées. 

3.1 1.4 Essais non destructifs 

Toutes les pièces forgées d'épaisseur égale ou supérieure a 
100 mm doivent être soumises à des essais non destructifs. 

3.1 1.5 A traque pour mise en évidence des fibres 

Par accord entre client e t  fournisseur, une pièce forgée 
échantillon peut être coupée e t  attaquée pour mettre en 
évidence les fibres. Dans ce cas, les conditions d'acceptation 
ou de refus compte tenu du sens des fibres doivent faire 
l'objet d'un accord entre producteur e t  client. 

3.12 Méthodes e t  résultats d'essai 

3.12.1 Essai de traction P température ambiante 

3.12.1.1 L'essai de traction doit être effectue 
conformément à I'ISO/R 82. 

3.12.1.2 La résistance à la traction R,, la limite inférieure 
d'élasticité ReL ou la limite conventionnelle d'élasticité R,, 
e t  l'allongement A ,  doivent être déterminés. Les résultats 
obtenus doivent être conformes aux spécifications du 
tableau 1. 

Pour la réception, on pourra déterminer la limite 
d'extension pour un allongement total R,. La limite 
d'extension à 0,5 % pour un allongement total Rt0,5  doit 
être déterminée pour les aciers ferritiques ayant une limite 
inférieure d'élasticité R e ,  ou une limite conventionnelle 
d'élasticité à 0,2 %, R p o , z ,  spécifiées. Utiliser la limite 
d'extension à 1 ,O % pour allongement total Rtl pour les 
aciers austénitiques ayant une limite conventionnelle 
d'élasticité à 1 ,O % spécifiée. Toutefois, en cas de litige, la 
limite inférieure d'élasticité R e L  ou la limite 
conventionnelle d'élasticité R p 0 , 2  ( R p ,  pour les aciers 
austénitiques) doivent être déterminées. 

L'allongement pour cent doit être déterminé sur une 
éprouvette dont la longueur entre repères est de 5,65 fio. 
Si l'on utilise d'autres longueurs calibrées, l'allongement 
correspondant à la longueur 5 , 6 5 6  doit être obtenu 
conformément à 1'1S0 2566/1. En cas de litige, la longueur 
calibrée de 5,65 &doit être utilisée. 
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3.1 2.2 Essai de résilience a température ambiante 

3.12.2.1 L’essai de résilience doit être effectué 
conformément aux prescriptions de I’ISO 148. 

3.12.2.2 Si une seule éprouvette est utilisée, la valeur 
moyenne obtenue doit satisfaire aux prescriptions du 
tableau 1. 

3.12.2.3 Si trois éprouvettes sont utilisées, la  valeur 
moyenne obtenue doit correspondre aux prescriptions du 
tableau 1; une seule valeur individuelle peut être en dessous 
de la valeur spécifiée tout en restant au moins supérieure a 
70 % de cette valeur. 

3.12.3 Épreuve hydraulique 

Le détail de la procédure d’épreuve doit être agréé par les 
parties intéressées au moment de la demande d’offre e t  de 
la commande. En aucun-cas, la contrainte nominale exercée 
par l’essai hydraulique ne doit dépasser 90 % de la limite 
minimale d‘écoulement ou de la limite conventionnelle 
d’élasticité spécifiée. La pression d‘épreuve doit être 
maintenue pendant une durée suffisante pour permettre 
d’effectuer les essais e t  le contrôle. 

3.12.4 Essais non destructifs 

Si l’acheteur exige des essais non destructifs par des 
méthodes radiographiques, ultrasoniques, magnétiques ou 
de ressuage, pour verifier la santé interne des pièces, ces 
essais doivent être convenus au moment de la demande 
d’offre e t  de la commande. L’accord doit comporter les 
détails de la méthode d’essai. 

3.12.5 Attaque pour une mise en évidence des fibres 

Si l’acheteur exige un décapage pour mettre en évidence les 
fibres, cet essai doit être convenu au moment de la 
demande d‘offre ou de la commande. L‘accord doit 
comporter les détails de la méthode d‘essai. 

3.13 Contre-essais 

Les prescriptions mentionnées en 6.5 e t  7.6 de I’ISO/R 404 
sont applicables, sauf dans le cas des essais de résilience, 
pour lesquels on prend la moyenne des résultats obtenus sur 
trois éprouvettes. Dans ce dernier cas, la procédure spécifiée 
ci-après doit être utilisée : 

Si la moyenne de trois valeurs de résilience est inférieure à 
la  valeur spécifiée ou si une valeur individuelle est inférieure 
à 70 % de cette valeur spécifiée, prélever trois éprouvettes 
supplémentaires du même échantillon e t  faire un nouvel 
essai sur ces éprouvettes. La valeur moyenne des six 
résultats d’essais ne doit pas être inférieure à la valeur 
spécifiée. Pas plus de deux valeurs individuelles ne doivent 
être inférieures à la valeur spécifiée e t  une seule valeur, au 
maximum, peut être inférieure à 70 % de la valeur spécifiée. 

3.14 Documents 

Au moment de la demande d‘offre e t  de la commande, 
l’acheteur doit spécifier celui des documents admis au 
chapitre 4 de I‘ISO/R 404 qui doit être fourni (voir 3.9). 

3.15 Marquage 

3.15.1 Les produits doivent porter de façon lisible : 

a) les symboles d‘identification de la nuance d‘acier 
donnés dans l e  tableau 1 ; 

b) la  marque du fabricant des pièces forgées; 

c) les symboles, lettres ou numéros liant ies uns aux 
autres les certificats d’essai, les éprouvettes e t  les 
produits. 

3.15.2 Sauf dans le cas prévu en 3.16.3, les symboles 
d‘identification doivent être gravés sur chaque pièce a 
l’endroit e t  de Iû manière indiqués par l’acheteur pour ne 
pas nuire à l‘utilisation finale de la pièce. 

3.15.3 Pour les pièces forgées livrées en caisses, les 
indications exigées en 3.15.1 peuvent figurer sur la caisse 
d’expédition ou sur une étiquette solidement attachée a 
ce1 le-ci. 

4 PRESCRIPTIONS PARTICULIERES POUR PIÈCES 

PROPRIÉTÉS SPÉCIFIÉES À TEMPÉRATURE ÉLEVÉE’ 
FORGEES EN NUANCES D’ACIER AYANT DES 

4.1 Caractéristiques mécaniques 

4.1.1 Le tableau 3 donne, pour les nuances d’acier ayant 
des caractéristiques spécifiées à haute température, les 
valeurs minimales de la limite conventionnelle d’élasticité a 
haute température, obtenues conformément au chapitre 2 
de I’ISO 2605/1 ou, pour les aciers austénitiques, à 
I’ISO 2605/11. 

4.1.2 Le tableau 4 donne, pour ces mêmes nuances 
d’acier, des valeurs moyennes de charge de rupture par 
fluage. 

4.2 Vérification e t  essais 

4.2.1 Limite conventionnelle d‘élasticité à température 
élevée 

4.2.1.1 Les valeurs de la limite conventionnelle d’élasticité 
à température élevée doivent être vérifiées soit par un essai 
de réception à température élevée, soit suivant la méthode 
décrite au chapitre 3 de I’ISO 2605/1 ou, dans le cas des 
aciers austénitiques, dans I’ISO 2605/1 I. 
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4.2.1.2 V ~ R I F I C A T I O N  P A R  E S S A I S  D E  R E C E P T I O N  
Un essai doit être effectué sur chaque coulée à partir d'un 
échantil lon préparé conformément à 3.1 1.1, et sur 
l'éprouvette prélevée en position adjacente à l'une des 
éprouvettes utilisées pour l'essai de tract ion à température 
ambiante. Si des pièces forgées d'épaisseurs différentes sont 
fabriquées à partir d'une seule coulée, l'essai doit être 
effectué sur la pièce la plus épaisse. 

Les essais relatifs à la l imi te  conventionnelle d'élasticité à 
température élevée doivent être effectués conformément 
aux prescriptions de I'ISO/R 205 ou l'lSO/R 783 à une 
température choisie dans le tableau 3 et  agréée par les 
parties intéressées au moment de la demande d'offre et  de 
la commande. 

Pour les contre-essais, i l  y a l ieu de suivre les prescriptions 
indiquées en 6.5 de I'ISO/R 404. 

4.2.1.3 V E R I F I C A T I O N  S A N S  E S S A I S  D E  R E C E P T I O N  
Les valeurs de la l imi te  conventionnelle d'élasticité a 
temperature élevée doivent être vérifiées suivant la méthode 
décrite au chapitre 3 de I'ISO 2608 ou, dans le cas des 
aciers austénitiques, dans I'ISO 2605/11. Les figures 1 à 12  
donnent, pour les différentes nuances d'acier, les limites 
inférieures de l'intervalle de confiance de 95 % pour les 
valeurs de la l imi te  conventionnelle d'élasticité à 
température élevée, nécessaires à l'application de cette 
méthode. 

t 

4.2.2 Charges de rupture par fluage 

Les valeurs moyennes de charges de rupture par fluage 
données dans le tableau 4 sont valables pour les pièces 
forgées commandées selon la présente Norme 
Internationale, sous réserve que : 

a) le produit a i t  été fabriqué en respectant 
rigoureusement les spécifications techniques de la 
présente Norme Internationale, de manière à ce que les 
prescriptions concernant les charges de rupture par 
fluage soient valables; 

b )  le producteur de l'acier fournisse une déclaration en 
ce sens, qui doit obtenir l'accord des parties intéressées. 

5 PRESCRIPTIONS PARTICULIÈRES POUR PIÈCES 
FORGÉES , EN ,NUANCES D'ACIER AVANT DES 
PROPRIÉTES SPECIFIEES A BASSE TEMPERATURE 

5.1 Caractéristiques mécaniques 

L e  tableau 5 donne, pour les nuances d'acier ayant des 
caractéristiques spécifiées à basse température, les valeurs 
minimales de l'essai de résilience avec éprouvette 
longitudinale Charpy V prélevée dans le sens principal des 
fibres (voir aussi 5.2.4). 

5.2.1 
exigés dans la demande d'offre et dans la commande. 

Les essais ne doivent être effectués que s'ils sont 

NOTE - Les documents I S 0  traitant de l'utilisation des pieces 
forgées pour appareils à pression contiennent des prescriptions 
obligatoires quant aux essais a basse température. 

5.2.2 Si des essais de résilience à basse temperature sont 
exigés, il faut préparer sur chaque échantillon e t  dans 
chaque l o t  de réception spécifié en3.11.1.2 et 3.1 1.1.3 trois 
éprouvettes I S 0  à entaille en V pour essai de résilience et 
ce, de la manière indiquée en 3.11.1.4 b) .  

5.2.3 Les essais de résilience doivent être effectues 
conformément aux prescriptions de I'ISO 148, a une 
temperature choisie dans le  tableau 5 et agree par les parties 
intéressées au moment de la demande d'offre et de la 
commande. 

5.2.4 La valeur moyenne de trois résultats d'essais d o i t  
être conforme aux spécifications du tableau 5. Une valeur 
sur les trois peut être inférieure à la valeur moyenne 
minimale spécifiée dans le tableau 5, tou t  en restant au 
moins supérieure à 70 % de cette valeur. 

5.2.5 Pour les contre-essais, la procédure suivante d o i t  être 
utilisée : 

Si la moyenne de trois valeurs de résilience est inférieure à 
la valeur spécifiée o u  si une valeur individuelle est inférieure 
à 70 % de cette valeur spécifiée, prélever trois éprouvettes 
supplémentaires du même échantillon e t  faire un nouvel 
essai sur ces éprouvettes. La valeur moyenne des six 
résultats d'essais ne do i t  pas être inférieure à la valeur 
spécifiée. Pas plus de deux valeurs individuelles ne doivent 
être inférieures à la valeur spécifiée et une seule valeur, au 
maximum, peut être inférieure à 70 % de la valeur spécifiée. 
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NOTES DU TABLEAU 1 

1) Les éléments non mentionnés dans le tableau ne doivent pas être ajoutés intentionnellement sans l'accord de l'acheteur de l'acier, sauf 
dans le but de mettre au point la coulée. Toutes précautions nécessaires doivent être prises pour empêcher l'addition d'éléments provenant de 
ferrailles ou d'autres matériaux utilisés pendant la fabrication; on peut, toutefois, tolérer des éléments résiduels, s'ils n'affectent pas les 
propriétés mécaniques et l'aptitude à l'emploi du produit. 

Si la quantité d'éléments résiduels est succeptible d'affecter les propriétés ou la soudabilité de l'acier, la teneur a la coulée de ces éléments doit  
être indiquée, ajoutée au procès-verbal. 

Pour faciliter le formage à chaud etc., une teneur en cuivre maximale de'0.25 % peut être spécifiée, sur demande de l'acheteur. 

2 )  Pour les écarts admissibles de l'analyse de contrôle, voir tableau 2. 

3) Si l'acier est désoxydé SOUS vide, la limite inférieure du silicium peut être supprimée. 

4) L'aluminium peut être remplacé par d'autres éléments ayant un effet similaire, par accord entre les parties intéressées. 

5) Lorsqu'une teneur maximale en aluminium métallique (Almet) de 0,010 %, 0,012 % ou 0,020 % est spécifiée, la détermination de l a  teneur 
en aluminium total doit  être considérée comme satisfaisant à cette exigence, sous réserve que celle-ci ne dépasse pas la valeur spécifiée. 

Lorsqu'une teneur maximale en Almet de 0,015 % est spécifiée, la détermination de la teneur en aluminium total doit  être considérée comme 
satisfaisant a cette exigence, SOUS réserve que la teneur obtenue soit inférieure a 0,018 %. 

En cas de litige, la teneur en aluminium métallique doit être déterminée. 

6) 

7) Faire référence spécialement4 3.6.2. 

8 )  Si les propriétés à haute température du tableau 4 sont spécifiées la teneur en manganèse doit être de  0.80 à 1.40 % 

9) Si les propriétés a température élevée des tableaux 3 e t  4 sont spécifiées la teneur en carbone doit être de 0.20 a 0.26 %. 

En variante, une grosseur de grain d'acier austénitique < 6, déterminée conformément aux prescriptions de I'ISO/R 613, peut être acceptée. 

10) On peut ajouter, par convention, 0.40 à 0.70 % W. 

11) R,L = limite inférieure d'élasticité 

Rp0,2 = limite conventionnelle à 0,2 % (allongement non proportionnel) 

R p l , O  = limite conventionnelle à 1,0 % (allongement non proportionnel) 

R, = résistance à la traction 

A = allongement pour cent après rupture sur une longueur entre repères, L o  = 5,65 6. 
KV = résilience sur éprouvette I S 0  à entaille en V 

12) A = recuit, N = normalisé, O = trempé, T = revenu. 

13) Pour la réception, on peut utiliser la l imite conventionnelle pour un allongement total (voir 3.12.1.2). 

14) 
pas dépasser 620 "C et la durée du revenu ne doit pas dépasser 3 h. 

15) 

16) a = air, e = eau, f = four, h = huile 

17) 

Lorsque l'acier doit  être utilise à température élevée e t  que les spécifications du tableau 4 sont exigées, la température de revenu ne doit  

Si les caractéristiques à température élevée du tableau 3 sont spécifiées, la teneur Almet doit être < 0,010 %. (voir aussi note 5) 

Pour le calcul, utiliser les valeurs du tableau 3. 
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TABLEAU 2a - Écarts admissibles 
par rapport à la composition spécifih, 

der aciers au carbone et au carbone manganèse 

Élément 

Carbone 

Silicium 

Manganèse 

Soufre 
max. spécifié 

Phosphore 
max. spécifié 

Maximum de la  
gamme spécifiée 

4 0.35 

Q 0.50 

Q 2.0 

Q 0,050 

Q 0,050 

Écart admissible par1*’) 
rapport à la composition 

spécifiée 

f 0.03 

t 0.05 

t 0.10 

t 0,005 

t 0,005 

. 
TABLEAU 2b - Écarts admissibles 

par rapport à la composition spécifih, 
pour les aciers faiblement ou moyennement ailiés 

excepté les aciers au manganèse 

Élément 

Carbone 

Silicium 

Manganèse 

Soufre et 
Phosphore 
max spécifié 

Nickel 

Chrome 

Molybdène 

Vanadium 

Maximum de la  
gamme sp4cifiée 

Q 0.35 

d 0.50 

Q 2.0 

d 0,050 

Q 5.0 
> 5.0 - 10.0 

a 10.0 

4 0,35 
> 0.35 - 1,5 

S 0,35 

Écart admissible par1**) 
rapport à la composition 

spécifiée 

t 0.03 

2 0.05 

f 0.10 

+ 0,005 

I 0.07 
IO.10 

f 0.10 

i 0.04 
t 0.05 

f 0.03 

TABLEAU 2c - Écarts admissibles 
par rapport à la composition spécifik, 

pour aciers hautement alliés et acien austhitiqurr 

Élément 

Carbone 

Manganèse 

Silicium 

Soufre et 
Phosphore 
max. spécifié 

Nickel 

Chrome 

Molybdène 

Titane et  
Niobium 

Vanadium 

Maximum de la 
gamme +irk 

Q 0,03 
> 0,03 - 0,25 

4 0.40 - 0,70 
> 0,70 - 1.0 
> l,o - 2.0 

d 1.0 

4 0,030 
> 0,030- 0,WC 
> 0,040- 0.05c 

Q 1.0 
> 1.0 - 2.0 
> 2.0 - 5.0 
> 5.0 - 10,O 
> 10.0 - 20,o 
> 20.0 

Q 10.0 
> 10.0 - 15.0 
> 15.0 - 20.0 
> 20.0 
Q 1.0 
> 1.0 - 2.0 
> 2.0 - 3.0 
> 3.0 

Toute la gamme 

d 0.35 

Écart admissible par 1.2) 
rapport i la composition 

spécifiée 

f 0,005 
f 0,Ol 

f 0,03 
f 0.04 
f 0.05 

f 0.05 

+ 0,003 
+ 0.004 
+ 0,005 
t 0.03 
t 0.05 
i 0.07 
t 0.10 
f 0.15 
f 0.20 

2 0,lO 
f 0.15 
f 0.20 
0,25 

f 0,04 
f 0.05 
f 0.08 
f 0.10 

f 0.05 

f 0.03 

1) Excepté dans les cas ne spécifiant que des maximums, pour un même element provenant de divers échantillons d’une même coulee, les 
écarts sont donnés en plus ou en moins et non en plus et en moins des limites spécifiées. Lorsque des maximums sont donnés, les écarts sont 
toujours en plus. Ces valeurs ne sont utilisables que si les échantillons ont été prélevés conformément a 3.5.2.3. 

2) Ces valeurs sont a considérer comme provisoires jusqu’à ce que l‘on dispose de données plus sûres. 
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TABLEAU 3 - Valeurs minimales de la l imite inférieure d'élasticité (i?,~) 
ou de la l imite conventionnelle d'élasticité a 0,2 % (RD0,2)  à température élevb 

Traitement 
thermique 
de référence 

1.2) 

Diamètre 
(ou épaisreur 
équivalente) 

mm 

R,L min. ou Rp0,2 min.3). N/mmz 
uuanw 
d'acier 

NO 

- 
F8 

Templr8tun. O C  

WO 650 700 

9 
205) 

20 1 
189 

226 

- 

232 
218 

268 

- 
25 1 
236 

293 

- 
232 
218 

24 1 

24 1 

- 
- 

- 

- 
237 

369 

270 

272 

334 

- 

- 
- 

- 
537 

195 
- 
- 
205 

155 
195 

205 

205 

205 

- 
- 
- 
- 

F9 

I z: < 250 N, N +T,  Q + T F12 

F13 
- 
F17 I Z z i G 2 5 0  

N, N + T, Q + T 

F18 
- 
F22 - 
F26 

I 

N + T , Q t T  I - 
F27 N + T , Q + T  I 

N + T . Q + T  

N + T , Q + T  

Q + T  I 
F 32 N + T , Q + T  I 
F 3 M  

F33 
- 4- N + T , Q + T  

N + T , Q + T  I + N + T , Q + T  

F364) N + T , Q + T  I 
I 1 I l I I I 1 I I 

I !  F374) N + T , Q + T  I 
I I I I I I I 1 I 1 

527 I 508 I 484 1 457 I 434 I 423 I 416 I 408 1 383 I 344 1 F40 Q + T  I 
F48 Q I  
F51, 
F56 

F54A 
F54 ô Q I  

Q I I I 1 1 1 1 I 
I'ISO 2605/11, soient disponibles pour ces aciers, ces valeurs doivent 1) N = normalisé, O = trempé, T = revenu. 

2) pour les températures et les conditions de refroidissement, voir 
tableau 1. 
3) si le ph&,omène d'écoulement est prononcé, R,L s,applique. si 
le phénomène d'écoulement n'est pas prononcé, R,,o,z s'applique. 
4) Jusqu'à ce que des valeun de la limite inférieure d'élasticité et 
de la l imite conventionnelle d'élasticité obtenues conformément au 
chapitre 2 de I'ISO 2605/1 ou, dans le  cas des aciers austénitiques, à 

faire l'objet d'un accord entre les parties intéressées au moment de 
la demande d'offre et de la commande. 
5) Les valeurs à 2 0 " ~  et 50°C figurent uniquement à t itre indicatif 
et ne font pas 
6) Les valeurs à 50 "C  ont  été obtenues par interpolation. 
REMARQUE GENÉRALE - Ces valeurs seront sujettes à révision 
lorsque des données supplémentaires seront disponibles. 

de vérification. 
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