


Breve histoire et description de Uentreprise

Pourquoi préferer un produit coule

Fondée en 1977, la société FAI-FTC S.p.A. est une fonderie de
produits en aciers inoxydables résistants a la chaleur. Ses deux
gétablissements réalisent des coulées statiques et des tubes
centrifugés a partir de projets et de spécifications des clients.

WA i Les marchés de référence sont essentiellement
I'industrie sidérurgique, le traitement thermique,
la pétrochimie et les incinérateurs.

La qualité du produit et un service innovant
constituent les valeurs fondamentales de la
société. La conviction qu’un Systeme de gestion
qualitt était essentiel a des améliorations
continues a incité la société a obtenir sa premiere
certification selon les normes UNI dés 1994,
Depuis sa fondation, FAI-FTC est membre de la
Steel Founders Society of America, association
américaine des fonderies d’acier, ce qui lui
permet d’étre toujours informée des innovations
et des nouvelles recherches du secteur, tant en
ce qui concerne les matériaux que les techniques
de production.

Site de Pontevico

Site de Manerbio

La facon la plus directe et efficace de produire des composants en
acier aux formes complexes est de recourir a la coulée, statique
sous forme fixe ou centrifugée en coquille rotative.

Cette méthode constitue le seul choix possible pour obtenir des
produits en alliages spéciaux a hautes propriétés physiques et
meécaniques.

Les caractéristiques de ces alliages ne permettent en effet
pas d’étre soumis a des processus d’usinage comme laminage,
le forgeage ou le profilage, tandis que le processus de coulée
permet d’obtenir des pieces au design articulé dans une tres vaste
gamme de matériaux, et ceci tout simplement en modifiant les
élements de I'alliage.

Grace a la plus grande flexibilité du processus de production
de la fonderie, les utilisateurs peuvent également placer des
commandes limitées avec peu de pieces ainsi reduisant les co(its
de stockage.

La qualité des pieces est plus élevée que celle des produits
obtenus a partir de profilés soudés, une piece coulée, correctement
projetée, comporte moins de défauts et plus de résistance.

Les statistiques démontrent, en particulier, que la différence entre
le colit d’un tube laminé et celui d’un tube centrifugé, obtenu a
partir d’'une coulée, est directement proportionnelle au diametre
du tube. En conséquence, au fur et a mesure que le diamétre d’un
tube augmente, le colit d’un centrifugé sera inférieur par rapport
a celui d’un laminé.

Avantages des pieces coulées par rapport aux
produits obtenus a partir de profilés ou d"autres
processus

e Flexibilité du projet: cette technique de production permet
de créer des pieces coulées de forme complexe.

e Adaptabilité métallurgique: le processus permet d’utiliser
un nombre d’alliages présentant de hautes propriétés
meécaniques.

e Qualité: meilleure uniformité des propriétés mécaniques.

e Colts réduits: longévité accrue du produit et quantités
limitées du lot de production minimum.
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Comment commander les produits coulés

La qualité des produits coules

Les rapports entre le client et la fonderie sont essentiels, a partir
de la premiere phase de mise en projet du produit en passant
par toutes les phases de production, jusqu’a son utilisation dans
I'exploitation courante.

L'étroite coopération entre les bureaux techniques lors de la
définition et de la mise en projet du produit coulé et la planification
des délais de réalisation permettent aux deux parties d’obtenir une
satisfaction extréme et des résultats optimisés.

La production d’une piece coulée, par n'importe quel procédé de
moulage, prévoit des informations fondamentales :

e  projet
(plan, tolérances dimensionnelles, usinages mécaniques)

e nombre de pieces

e  matériau

essais de fonctionnement

e exigences supplémentaires comme par exemple:
e controle par ressuage , controles aux rayons X
e niveaux d’acceptabilité

e toute autre information pouvant contribuer au succes de la
production et a I'utilisation finale du produit coulé

Toutes les informations pertinentes doivent étre établies a partir de
la demande d’offre ainsi que sur la commande.

S.F.S.A.

La qualité d’un produit coulé détermine son codt réel : plus la
qualité du produit coulé est €élevée, et plus son colt réel est bas.
Le colt effectif d’'un matériau ne correspond pas a son prix
d’achat mais dépend également de sa durée d’utilisation et des
colts d’outillage de I'installation.

Codlt achat+ Nombre de montages x Codt montage
durée

Colt Effectif=

Un produit coulé de bonne qualité garantit une durée d’exploitation
prolongée et réduit, par consequent, le nombre de montages a
I'atelier de I'équipement dus au remplacement des composants
abimés.

Les controles de qualité des produits coulés représentent donc
une phase importante du processus de production. Toutefois, il
faut étre attentif a ne pas demander plus de controles que ceux
nécessaires, pour ne pas accroitre excessivement le prix final des
pieces.

Il'y & deux méthodes courantes, rapides et économiques, permet-
tant de vérifier 1a qualité des produits coulés:

e controle visuel et dimensionnel: ¢’est une méthode de réali-
sation rapide et a tres bas colt qui permet de détecter immédia-
tement les éventuels défauts de surface comme la porosité, les
failles, les inclusions, etc.

e controle par ressuage: méthode simple et a bas colt, permet-
tant de détecter les défauts de surface invisibles a I'oeil nu.

Le controle aux rayons X, de son cOté, est une méthode colteuse
qui ne devrait étre utilisée que durant la production de prototypes.
Toutefois on procede a ce controle sur demande expresse du client
et selon les exigences et les emplois finals du produit.




Recommandations concernant ['utilisation

Comment choisir un alliage adapté

des produits coulés

La durée de vie des produits coulés résistants a la chaleur peut
étre prolongée en suivant quelques regles trés simples:

e manipuler avec soin les produits coulés durant le déballage,
le stockage et le montage: les alliages résistants a la chaleur
offrent une basse ductilité a température ambiante; le moin-
dre choc risque d’endommager la piéce;

e nettoyer les surfaces des substances polluantes (huiles, grais-
ses, peintures, etc.) avant d’introduire a nouveau le produit
dans le four: a haute température, les substances polluantes
peuvent rendre corrosive I'atmosphére du four.

e pendant le fonctionnement, vérifier périodiquement la surface
du produit coulé, en notant la présence de toute discontinuité
et le délai apres lequel elle est apparue. Il est conseillé d’in-
former immédiatement le fournisseur, en vue de comprendre
les causes du phénomene et les mesures a adopter pour re-
tarder ou éviter d’autres dommages ;

e informer votre fournisseur en cas de modification des condi-
tions d’exploitation du four.

Un échange constant d’informations, entre I'utilisateur et la fonde-
rie, contribue généralement a I’lamélioration du produit, y compris
en cas de conditions d’exploitation extrémement difficiles.

Les aciers coulés résistants a la chaleur sont utilisés dans les
installations comportant une température d’exploitation supérieure
a650°C (1.200°F) et peuvent résister a des températures jusqu’a
1.220°C (2.228°F).

En vue d’'une détermination correcte de I'alliage, il faut tenir
compte des CONDITIONS D'EXPLOITATION des installations :

e température normale d’exploitation

température maximale et minimale du four

température maximale et minimale a proximité des compo-
sants

fréquence et intervalle des cycles thermiques

dilatation thermique des composants

charge appliquée

modes de chargement et de support, et limitations externes
durée minimale requise (choix dérivant d’une analyse d’'un
compromis entre codt et durée de la coulée)

degré de déformation autorisé

e atmosphere d’exploitation

Sur la base de ces données, le fabricant détermine le meilleur

alliage qui puisse

e resister aux températures et a I'atmosphere corrosive du
four;

e présenter une deformation controlée et compatible avec les
contraintes structurelles de I'installation;

e présenter un creep (fluage) adapté a la charge sur la piece;

e présenter une résistance a la traction conforme.

Une grande quantité de documents contenant des informations
et des études de cas sont disponibles et les fabricants peuvent
avoir acces a de nombreuses informations leur permettant de
selectionner I'alliage le mieux adapté a toutes les conditions
d’exploitation, y compris les plus complexes.

Durant cette phase, il est indispensable que le client mette a
disposition du fournisseur le plus d’informations possibles.

On trouvera ci-dessous plusieurs tableaux, indiquant les éléments
déterminants dans la sélection des aciers coulés dans les différents
secteurs d'utilisation.
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e
5 ‘5 600°C 700°C 800°C 900°C 1000°C 1100°C
B3
o
L ) p S ' w2 , Rp0,2 Rm A [ o
Désigna- No. de © Si Mn Cr Mo Ni Nb | Co | | 8 | Tempéra- i’ [HB] [ka/ . [W/(mK)] [105*K] . 1% 1% 1% % 19 o
. P o max. max. 5 5 5 = = o [Mpa] a [Mpa] [%] (kg*K)] o Effort o @, o o', o @y o o', o o' o @'y [°C]
tion matériau [%] [%] [%] %] %] [%] [%] [%] | [%] | [%] | & = ture [°C] iy anm. || @i max. [ dm3] a a tra20°Ce @ @ © @ @ @
0,2% Rési- g
limite | stance £ N . " " . o o o~ | Durée
Pélasti- t;rialg S 20°C 20°C | 100°C | 800°C 1000°C 400°C 800°C | 1000°C i 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000
atg | ton | =
17 0,20 | 1,00 | 0,50 6,00 .
s féffb 14710 | bis | - - | 0035 | 0030 | - g‘:’; '[‘)‘g’[‘) E I R 8;’500 . - - | 300 | 77 | 460 | 24 . . . 12,5 135 - = | - 19 - . 8 - . 25 | - = . - = - . = - 750
= 0,35 | 2,50 | 1,00 8,00 ’ ’
‘E GX 40 0,80 | 1,00 max. 12,00 max. | max 800 -
s CrSi 13 1.4729 bis - 1 00‘ 0,040 | 0,030 - 0 50‘ 1 00' - - - | +AC 850 - - - 300 7,7 460 24 24,8 30 - 12,5 13,5 - 120 75 22 28 21 9 10 7 35 - - 1 - - - - - - 850
g 0,50 | 2,50 ! 14,00 ! :
=
D
% 0,30 | 1,00 16,00
[%2) g i 'y _
S| X9 | vamo | ws | - [T oo |ogs0 | - | MM e | 80 - - - 30| 77 [ a0 | - | 2 | - : 125 | 135 | - S N T P (e 9 | - | - a5 | - | - 1 = | - - = | - - | e00
@ 0,50 | 2,50 ! 19,00 ! :
[
[
= 0,30 | 1,00 23,00
=2 ¥ ) s
£ CGr)S(i4204 1475 | bis | - | 90| 000 o030 | - | R TEL o) - - - | a | 76 | s0 | 188 - - - 125 14 16 e 7 2 I 9 - 1 - - - - - - | 1080
'oE 0,50 | 2,50 ! 26,00 ! :
)
S 0,30 | 1,00 27,00 @
© CGr)éi‘tZOS 1.4776 bis = T?))(() 0,040 | 0,030 = ?gﬁ T?;B = = = g = = = d 76 500 18,8 21 = = 11,5 14 16 = 40 26 25 21 1 = = 5 8 6,5 1,5 = = = = = = 1150
0,50 | 2,50 ! 30,00 ! ! s
=
6X 130 1,20 | 1,00 | 0,50 27,00 max. | max =
CrSi 29 1.4777 bis - bis | 0,035 | 0,030 - 0 50‘ 1 00’ - - - QE’ - - - d 76 500 18,8 - - - 1,5 14 16 - 26 - - 1" 12 11 5 7 5 1,5 - - - - - - 1100
1,40 | 2,50 | 1,00 30,00 ! ! 2
«©
1,40 | 1,00 17,00 =
g:(s:?g 14743 | bis | - | 7o 10040 [0g30 | - | P TECD ) 3 - - | da | 77 | s00 | 188 | - - - 125 | 135 | - s |- -0 | - | - 4 |- - s | -] - - . - | o0
1,80 | 2,50 : 19,00 : ! B
GX 40 0,30 | 1,00 max 25,00 max 3,00
CrNiSi 1.4823 bis - 1 50’ 0,040 | 0,030 - 0 50’ - - - - 250 550 3 d 7,6 500 16,7 21 35 39,6 13 14,5 16,6 100 80 28 45 - 15 25 - 8 15 5 4 - - 1 - - - 1100
27-4 0,50 | 2,50 : 28,00 : 6,00
(@) 1 Mpa =1 N/mm2
(b) Ce type peut étre employé comme acier coulé résistant a I'usure; dans ce cas, il peut étre fourni non traité thermiquement.
(c) +A indique “recuit”.
(d) Les pieces coulées peuvent étre fournies recuites; dans ce cas la valeur maximale de dureté peut étre déterminée.
(e) or - indique I'effort en MPa pour la résistance a la traction aprés 100h e 1.000h.
(f) 01% -indique I'effort en MPa pour un allongement visqueux de 1% aprés 10.000h.




Tem-
péra- 600°C 700°C 800°C 900°C 1000°C 1100°C
ture
- No. de . P S . o | 2| s Rp, Rm [/
Dési- C Si Mn Cr Mo Ni Nb Co S | 8| 8 02 A%] | [HB] . [W/(m*K)] v q o
) ma- max. | max. s | E| g [Mpa] * [Mpa] * g [kg/dm3] | (kg*K)] [10¢*K"] tra 20°C e Effort o° o' o.° o, | o° o,' | o° o, | o ° o, | o° O [°C]
gnation teriau [%] [%] [%] %] (%] [%] [%] [%] [%] [%] 2 > 5 g ey T min. | max. 2 a T % T % 4 % r % T % T %
imi Rési- | Allon- 3
028 limite | - stance | “ge. 20°C | 20°C | 100°C 800°C | 1000°C | 400°C | 800°C | 1000°c | PU"*€ | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000
délasticite | 2% | ment [h]
GX 25 0,15 | 0,50 it 17,00 it 8,00
CrNiSi 1.4825 bis - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 230 450 15 - 78 500 14,8 15,5 26 30 17,4 18,3 18,8 - 220 78 120 90 44 60 50 22 40 30 9 - - - - - - 900
18-9 0,35 | 2,50 g 19,00 ! 10,00
GX 40 0,30 | 1,00 max 21,00 max 9,00
CrNiSi 1.4826 bis - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 230 450 8 - 78 500 14 15 254 28,8 17,2 18,3 18,8 - - 82 - - 46 - - 23 - - 10 - - - - - - 950
22-10 0,50 | 2,50 ! 23,00 ! 11,00
GX 25 0,15 | 0,50 max 19,00 max 13,00
CrNiSi 1.4832 bis = 200 0,040 | 0,030 = 0.50 = = = = 230 450 10 = 78 500 14 15 254 28,8 17,2 18,3 19,3 = = 82 = = 46 = = 23 = = 10 = = = = = = 950
20-14 0,35 | 2,50 g 21,00 g 15,00
GX 40 0,30 | 1,00 max 24,00 max 11,00
CrNiSi 1.4837 bis - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 220 450 6 - 78 500 14 15 254 28,8 17,5 18,4 19,3 - - - 100 80 50 70 40 26 45 25 13 26 15 6 - - - 1050
25-12 0,50 | 2,50 ! 27,00 ! 14,00
GX 40 0,30 | 1,00 max 24,00 max 19,00
CrNiSi 1.4848 bis = 200 0,040 | 0,030 = 050 = = = = 220 450 8 = 78 500 14,6 16,7 25 28 17 18 19 = = = 100 80 65 75 50 36 47 28 17 28 16 7 12 6 25 1100
25-20 0,50 | 2,50 g 27,00 ! 22,00
GX 40 0,30 | 1,00 max 23,00 max 23,00 | 0,80
CrNiSiNb | 1.4855 bis - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 220 450 4 - 8,0 500 14 15,5 245 21,7 16,8 18 18,5 - - - 170 | 125 80 97 70 46 60 45 22 32 23 75 - 10 - 1050
24-24 0,50 | 2,50 ! 25,00 ! 25,00 | 1,80
GX 35 020 | 1,00 | oo 19,00 | o | 23,00
NiCrSi 1.4805 | bis - 200 | 0.040 | 0,030 - 050 - - - - 220 430 8 - 8,0 500 - 14 2338 21,7 164 | 175 18,2 - - - - - 80 - 70 45 - 45 22 - 23 75 - 10 - 1000
25-21 050 | 200 | © 23,00 | ™ 27,00 ®
=]
GX 40 0,30 | 1,00 max 16,00 max 34,00 g
NiCrSi 1.4806 bis - 200 0,040 | 0,030 - 0.50 - - - - 5 220 420 6 - 8,0 500 12 12,3 23 26,8 15,3 17 17,6 - - - - 80 55 90 50 30 48 30 17 28 17 6 - 6 3 1000
q | 317 050 | 250 | 18,00 | 7 | 36,00 2
-§' GX 40 0,30 | 1,00 17,00 34,00 | 1,00 %
max max
'g NiCrSiNb | 1.4807 bis = 2,00 0,040 | 0,030 = 0,50 = = = = QE, 220 420 4 = 8,0 500 12 12,3 23 26,8 15,3 17 17,6 = = = 180 | 140 - 110 70 - 60 35 - 35 20 - 18 10 - 1000
i 35-18 0,50 | 2,50 g 20,00 § 36,00 | 1,80 =
= =
g GX 40 0,30 | 1,00 max 18,00 max 36,00 =
D NiCrSi 1.4865 bis - 200 0,040 | 0,030 - 0.50 - - - - ] 220 420 6 - 8,0 500 12 12,2 23,3 26,5 15,3 17 17,6 - - - - 80 55 90 50 32 48 30 18 28 17 7 - 6 3 1020
2 38-19 0,50 | 2,50 ! 21,00 i 39,00 o
GX 40 0,30 | 1,00 max. 17,00 max 34,00 | 1,00
NiCrSiNb | 1.4849 bis = 200 0,040 | 0,030 = 0.50 = = = = 220 420 4 = 8,0 500 12 12,3 233 26,5 15,3 17 17,6 = = = = 93 60 93 = 38 49 36 20 = = 8 = = = 1020
38-19 050 | 250 | © 20,00 | ™ 36,00 | 1,80
GX 10 0,05 | 0,50 max 19,00 max 31,00 | 0,50
NiCrSiNb | 1.4859 bis - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 180 440 20 - 8,0 500 12,8 13 25,1 - 17,6 18,7 19,5 - - - 135 | 105 64 84 60 36 49 36 15,5 26 14 5 - - - 1050
32-20 0,15 | 1,50 ! 21,00 ! 33,00 | 1,50
GX 40 0,30 | 1,00 it 24,00 it 33,00
NiCrSi 1.4857 bis - 200 0,040 | 0,030 - 0.50 - - - - 220 440 6 - 8,0 500 12,8 13 23,8 21,7 15,7 17,4 18,3 - - - - - 70 - - 40 - - 20 - - 8 - - - 1100
35-26 0,50 | 2,50 g 27,00 ! 36,00
GX 40 0,30 | 1,00 max 24,00 max 33,00 | 0,80
NiCrSiNb | 1.4852 is - 200 0,040 | 0,030 - 050 - - - - 220 440 4 - 8,0 500 12,8 13 235 21,7 16 17,8 18,6 - - - - 155 120 72 90 70 4 49 38 22 30 9 15 8,3 3 1100
35-26 0,50 | 2,50 ! 27,00 § 36,00 | 1,80
GX 50 W:
" 0,35 19,00 | 2,50 | 18,00 | 0,75 | 18,50
NCrCo | 14874 | bis | T3¢ | M| 0049 | 030 [ - - . - - | 200 320 420 6 - 8,0 460 - | 138 25 - | 152 | 165 | 17 - - - A . - 135|100 | - | e | 60 | 2 | - | s | 17 | -] - - 1150
20 0,65 ! g 22,00 | 3,00 | 22,00 | 1,25 | 22,00 300
GX 50 W
- 0,45 | 1,00 24,00 33,00 14,00
MICICOW | 14860 | bis | - | M | 0040 | 0030 | - . - - | 400 270 480 5 - 8,2 500 10 | 126 - 28 - - 17,3 - - - . - - - - - - - - E - 1w | - - 6 1200
. 0,55 | 2,00 ! 26,00 37,00 16,00
15-5 6,00
GX 40 0,35 | 1,50 | 1,00 32,50 42,00 | 1,50
NiCrNb | 1.4889° | bis - - 0,040 | 0,030 - - - - - - 240 440 3 - 8,0 500 - 1,3 30,6 36,1 143 | 153 15,7 - - - - - - - - - 50 35 - 25 20 8 13 9 - 1160
45-35° 0,45 | 2,00 | 1,50 37,50 46,00 | 2,00
(@) 1 Mpa = 1 N/mm?
(b) Pour de températures de travail inférieures & 1000°C, il serait recommandé de limiter le pourcentage de Cr a 29,00% - 32,00% en masse et pour le Si a 1,00% - 1,50%, car des conditions défavorables pourraient engendrer une fragilisation.
(€) o, - indique I'effort en MPa pour la résistence a la traction apres 100h e 1.000h.
(f) o,,, - indique I'effort en MPa pour un allongement visqueux de 1% aprés 10.000h.




F :, Fai
Ftc Matériaux résistants a la corrosion

o ’ - ’ . e Essai de Chaleure Conductivité P ’
d 0
Qualité de I'acier Composition chymique (%) Epaisseur Essais Mécaniques résilience spécifique thermique Dilatation thermique moyenne
P No. de C max Si max Mn max P max S max Cr o Ni N Cu Nb 1) W [%] Rpﬂl2 Rpw Rm A KV [J] [J/(kg*K)] [W/(m*K)] e o
EeSluleto] matériau %] %] %] %] %] %] Mo [ %] %] %] %] max. (mm]max. | wpoalmin, | Mpalmin, | [Mpalmin. | (%] min. min. a a [T i AEE
o o o R
02% limite | 0,1%limite | Résistancea | yyonooment | Resilience 20°¢ 50°C 100°C 100c | 300°C | 500°C
d’élasticité d’élasticité la traction
GX12Cr12 1.4011 0,15 1,0 1,0 0,035 0,025 11,5-13,5 max. 0,5 max. 1,0 = = = = 150 450 620 15 20 440 25 26 10,5 11,3 12
(%]
qg’_ GX 7 CrNiMo 12-1 1.4008 0,1 1,0 1,0 0,035 0,025 12,0-13,5 | 0,20-0,50 1,00-2,00 - - - - 300 440 590 15 27 460 25 26 10,5 13 12
=
% GX 4 CrNi 13-4 1.4317 0,06 1,0 1,0 0,035 0,025 12,0-13,5 max. 0,7 3,50-5,00 = = = = 300 550b = 760b 15b 50b 460 26 27 10,5 1 12
€
©
= GX 4 CrNiMo 16-5-1 1.4405 0,06 08 1,0 0,035 0,025 15,0-17,0 | 0,70-1,50 4,00-6,00 - - - - 300 540 760 15 60 460 17 18 10,8 15 12
2]
@
E GX 4 CrNiMo 16-5-2 1.4411 0,06 08 1,0 0,035 0,025 15,0-17,0 | 1,50-2,00 4,00-6,00 - - - - 300 540 760 15 60 460 17 18 " 11,8 12,3
GX 5 CrNiCu 16-4 1.4525 0,07 08 1,0 0,035 0,025 15,0-17,0 max. 0,8 3,50-5,50 max. 0,05 | 2,50-4,00 | max.0,35 - 300 750b - 900b 12b 20 460 17,5 18,5 11,8 12,8 13,4
GX 2 CrNi 19-11 1.4309 0,03 1,5 2 0,035 0,025 18,0-20,0 = 9,00-12,00 max. 0,20 = = = 150 185 210 440 30 80 530 15,2 16,5 16,8 17,9 18,6
GX 5 CrNi 19-10 1.4308 0,07 15 15 0,040 0,030 18,0-20,0 - 8,00-11,00 - - - - 150 175 200 440 30 60 530 15,2 16,5 16,8 17,9 18,6
§ GX 5 CrNiNb 19-11 1.4552 0,07 1,5 1,5 0,040 0,030 18,0-20,0 = 9,00-12,00 = = 85:/" g = 150 175 200 440 25 40 530 15,2 16,5 16,8 17,9 18,6
g ’
:E GX 2 CrNiMo 19-11-2 1.4409 0,03 1,5 2 0,035 0,025 18,0-20,0 | 2,00-2,50 9,00-12,00 max. 0,20 - - - 150 195 220 440 30 80 530 14,5 15,8 15,8 17 17,7
|72}
= GX 5 CrNiMo 19-11-2 1.4408 0,07 1,5 1,5 0,040 0,030 18,0-20,0 | 2,00-2,50 9,00-12,00 = = = = 150 185 210 440 30 60 530 14,5 15,8 15,8 17 17,7
@
ksl g
= GX 5 CrNiMoNb 19-11-2 1.4581 0,07 1,5 1,5 0,040 0,030 18,0-20,0 | 2,00-2,50 9,00-12,00 - - 21/0((): - 150 185 210 440 25 40 530 14,5 15,8 15,8 17 17,7
GX 5 CrNiMo 19-11-3 1.4412 0,07 15 15 0,040 0,030 18,0-20,0 | 3,00-3,50 | 10,00-13,00 - - - - 150 205 230 440 30 60 530 145 15,8 15,8 17 17,7
GX 2 CrNiMoN 17-13-4 1.4446 0,03 1,0 1,5 0,040 0,030 16,5-18,5 | 4,00-4,50 | 12,50-14,50 | 0,12-0,22 - - - 150 210 235 440 20 50 530 13,5 15 16 18 19
GX 2 NiCrMo 28-20-2 1.4458 0,03 1,0 2 0,035 0,025 19,0-22,0 | 2,00-2,50 | 26,00-30,00 | max.0,20 | max.2,00 - - 150 165 190 430 30 60 500 16 17 14,5 16,2 17
= GX 4 NiCrCuMo 30-20-4 1.4527 0,06 15 15 0,040 0,030 19,0-22,0 | 2,00-3,00 | 27,50-30,50 - 3,00-4,00 - - 150 170 195 430 35 60 500 15 16 14,5 16,2 17
<5
uE, § GX 2 NiCrMoCu 25-20-5 1.4584 0,025 1,0 2 0,035 0,020 19,0-21,0 | 4,00-5,00 | 24,00-26,00 | max.0,20 | 1,00-3,00 - - 150 185 210 450 30 60 500 17 21 14,5 15,8 17
=g
= ’g GX 2 NiCrMoN 25-20-5 1.4416 0,03 1,0 1 0,035 0,020 19,0-21,0 | 4,50-5,50 | 24,00-26,00 | 0,12-0,20 - - - 150 185 210 450 30 60 450 12,2 13,2 15,1 15,8 16,6
S
E % GX 2 NiCrMoCuN 29-25-5 1.4587 0,03 1,0 2 0,035 0,025 24,0-26,0 | 4,00-5,00 | 28,00-30,00 | 0,15-0,25 | 2,00-3,00 = = 150 220 245 480 30 60 500 17 21 14,5 15,8 17
=)
© GX 2 NiCrMoCuN 25-20-6 1.4588 0,025 1,0 2 0,035 0,020 19,0-21,0 | 6,00-7,00 | 24,00-26,00 | 0,10-0,25 | 0,50-1,50 - - 50 210 235 480 30 60 500 15 16 16,5 17,5 18,5
GX 2 CrNiMoCuN 20-18-6 1.4557 0,025 1,0 1,2 0,030 0,010 19,5-20,5 | 6,00-7,00 | 17,50-19,50 | 0,18-0,24 | 0,50-1,00 - - 50 260 285 500 35 50 500 15 16 16,5 17,5 18,5
GX 6 CrNiN 26-7 1.4347 0,08 1,5 1,5 0,035 0,020 25,0-27,0 - 5,50-7,50 0,10-0,20 - - - 150 420 - 590 20 30 500 15 - 12,5 13,5 14,5
0
% GX 2 CrNiMoN 22-5-3 1.4470 0,03 1,0 2 0,035 0,025 21,0-23,0 | 2,50-3,50 4,50-6,50 0,12-0,20 - - - 150 420 - 600 20 30 450 18 19 13 14 -
=
g GX 2 CrNiMoN 25-6-3 1.4468 0,03 1,0 2 0,035 0,025 24,5-26,5 | 2,50-3,50 5,50-7,00 0,12-0,25 - - - 150 480 - 650 22 50 450 17 18 13 14 -
@0
'§ § GX 2 CrNiMoCuN 25-6-3-3 1.4517 0,03 1,0 15 0,035 0,025 24,5-26,5 | 2,50-3,50 5,00-7,00 0,12-0,22 | 2,75-3,50 = = 150 480 = 650 22 50 450 17 18 13 14 =
g
:S GX 2 CrNiMoN 25-7-3 1.4417 0,03 1,0 1,5 0,030 0,020 24,0-26,0 | 3,00-4,00 6,00-8,50 0,15-0,25 | max.1,00 - 1,00 150 480 - 650 22 50 450 17 18 13 14 -
} 2]
=
<
GX 2 CrNiMoN 26-7-4 1.4469 0,03 1,0 1 0,035 0,025 25,0-27,0 | 3,00-5,00 6,00-8,00 0,12-0,22 | max.1,30 = = 150 480 = 650 22 50 450 17 18 13 14 =
(@) 1 Mpa =1 N/mm?
(b) La valeur du contenu de Nb correspond a la somme du contenu de Nb et Ta.
(c) On peut obtenir des valeurs différentes selon le type de traitement thermique.




Y —

Température 600°C 700°C 800°C 900°C 1000°C 1100°C
: P s ' . R A
R No. de C Si Mn Cr Mo Ni Nb Co Symbo- | Températu- | R, [Mpa] ® o o [HB] [J/(kg*K)] [W/(m*K)] [10*K"] tra 20°C . g B 2 B 7 B g . g . 2 o
Désignation | +ériau ool | o | e | ™| | e | | el | e | ) autres e re [°C] 00 i, [Mpa] 6l | max. [kg/dm3] 5 a 3 Effort o, o, | o o,' |o, o, |o, o, | o o," | o O [°C]
[%] [%] min. min.
0,2% limit et | A
d’,éla"st'i'zi'tée stance n‘:ggte 20°C 20°C | 100°C | 800°C | 1000°C | 400°C | 800°C | 1000°C | Durée (n] | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000 | 100 | 1000 | 10000
traction
. 0,35 | 1,00 27,00 47,00 —

Gz'm’ 24879 | bis | - |T5-l0040 00| - |TELL - - - Fe'"fsé‘g’d“’oo 240 440 3 - | & 500 11| 113 | 306 | 361 | 144 | 157 | 163 - - |- - o | -8 | 4 |- |4 | 2 |-[28|10]|-[10] 4 | 1150
38 055 | 2,00 | 30,00 | " | 50,00 d 3
= =
® 005 | 050 | 27,00 [ | e | ma | 480 £
= | G-CoCr28 | 24778 | bis | - 10040 [ 0030 | - ' ' - Fe: rest = 235 490 6 - 8,1 500 85 | - 21 - 15 | 16 | 17 -] - Sl - o | - - | 34 |48 | 25| 16 | 23| 12| 95 |- | - 4 | 12000
® 1,50 0,50 | 4,00 | 050 s
S 0,25 | 1,50 30,00 52,00 =
§ G-NiCr max. | max. | max. £300 max. T Fe: max. 1,00 §
© 2.4680 o | M MaX- |6 690 [ 0,020 | - | Rest | - | - Slutie |y s 230 540 8 = 8,0 450 142 - = - 13 | 15 | 15 = | = - [170| 110 | 71 [105] 70 | 38 |60 | 38 | 18 [30| 15| 68 | - | 6 - | 10500
S| s0ND 0,10 | 1,00 | 0,50 52,00 | 050 150 N: max. 0,16 =
8 4 J 5
2 035|100 1200 | | 5800 3

G-Nicr15 | 24815 | bis | - |po-10040 [0030| - |TOHI - |- | - Fe: Rest 200 400 3 - 83 460 - | 125 | 20 | 275 | 133 | 153 | 165 I N N - leo| 2| - |23 - |- - - 1100

065 | 250 | © 18,00 | " | 66,00

(@) 1 Mpa =1 N/mm2
(6) o, - indique I'effort en MPa pour la résistence & la traction aprés 100h e 1.000h.
(f) o, - indique I'effort en MPa pour un allongement visqueux de 1% aprés 10.000h.




Quelques-uns de nos produits
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Notre engagement

Confiants en notre savoir-faire, nous effectuons notre travail avec
passion et selon les principes de déontologie suivants:

e Attention extréme a la sécurité des installations et
a I’environnement.

e Formation constante du personnel.

e Aspiration a des améliorations continues de la qualité des
produits et du service via;

e es investissements dans des équipements innovateurs;
e ['ytilisation de logiciels de calcul des paramétres
complexes, comme systemes de coulée et d’alimentation,

efforts subis par les sections résistantes, etc.;

e | 3 collaboration avec des laboratoires de recherche.




