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Description 

L'invention  est  relative  à  un  procédé  de  fabrication 
d'un  fil  d'acier  et  d'un  produit  élaboré,  tel  qu'un  boulon, 
à  partir  du  fil  d'acier,  et  à  l'acier  utilisé,  ledit  produit  éla- 
boré  ayant  une  résistance  à  la  traction  supérieure  à 
1000  MPa  et  inférieure  à  1170  MPa  et  une  limite  d'élas- 
ticité  Reo.oo2  supérieure  à  900  MPa. 

Pour  fabriquer  des  boulons  on  déforme  à  froid  par 
frappe  à  froid  des  lopins  de  fil  d'acier  qu'on  choisit  en 
fonction  des  caractéristiques  mécaniques  recherchées 
pour  les  boulons.  Il  existe  au  moins  trois  classes  d'acier 
pour  la  frappe  à  froid,  la  classe  8.8,  la  classe  10.9,  la 
classe  12.9  ;  le  premier  chiffre  représente  la  résistance 
à  la  traction  minimale  divisée  par  1  00,  le  deuxième  chif- 
fre  représente  le  rapport  de  la  limite  d'élasticité  à  la  ré- 
sistance  multiplié  par  dix  ;  ces  grandeurs  étant  mesu- 
rées  sur  les  produits  obtenus  par  frappe  à  froid. 

Pour  réaliser  des  boulons  correspondant  à  la  classe 
10.9  on  utilise  généralement  un  acier  du  type  38C4  (se- 
lon  la  norme  AFNOR)  contenant  environ  0,38  %  de  car- 
bone  et  environ  1  %  de  chrome. 

Selon  une  première  technique,  on  lamine  à  chaud 
l'acier  pour  en  faire  un  fil  auquel  on  fait  subir  un  traite- 
ment  de  globulisation  pour  le  rendre  apte  à  la  frappe  à 
froid,  on  le  tréfile  pour  lui  donner  le  diamètre  final  voulu, 
puis  on  découpe  des  tronçons  qu'on  met  en  forme  par 
frappe  à  froid,  les  pièces  obtenues  sont  alors  trempées 
et  revenues  et  comme  le  traitement  de  trempe  déforme 
les  pièces  on  redresse  les  boulons.  Cette  technique  a 
l'inconvénient  de  comporter  de  nombreuses  opérations 
notamment  deux  traitements  thermiques  et  d'être  coû- 
teuse.  De  plus,  l'acier  38C4  contenant  1  %  de  chrome 
est  cher  ;  en  outre,  il  contient  une  forte  teneur  en  carbo- 
ne,  ce  qui  le  rend  relativement  sensible  à  la  rupture  dif- 
férée  engendrée  par  l'hydrogène. 

Selon  une  autre  technique,  on  lamine  l'acier  à 
chaud,  on  le  tréfile  éventuellement,  on  le  met  en  cou- 
ronne  et  on  fait  subir  aux  couronnes  un  traitement  de 
trempe  et  revenu.  On  cisaille  des  lopins  qu'on  met  en 
forme  par  frappe  à  froid  ;  il  n'y  a  pas  besoin  de  faire  de 
traitement  thermique  sur  les  pièces  ni  de  les  redresser. 
Cette  technique  a  l'avantage  de  réduire  les  opérations 
de  fabrication,  mais  d'une  part  l'acier  utilisé  qui  est  du 
type  38C4  présente  les  mêmes  inconvénients  que  dans 
la  technique  précédente  et  d'autre  part  le  traitement 
thermique  en  couronne  conduit  à  des  hétérogénéités  de 
caractéristiques  le  long  du  fil  ;  il  en  résulte  des  disper- 
sions  de  caractéristiques  mécaniques  sur  les  boulons. 

On  connaît,  par  le  GB-A-1  .  1  93.995,  un  acier  à  hau- 
te  résistance  contenant  en  poids,  0,003  à  0,18  %  C,  0,1 
à  1  ,0  %  Si,  0,5  à  1  ,5  %  Mn,  0,05  à  5  %  Cr,  0,03  à  0,5  % 
Mo,  0,0003  à  0,003  %  B,  0,04  à  0,25  %  Al  ainsi  qu'au 
moins  un  élément  du  groupe  comportant  Nb  (0,005  à 
0,05  %),  Ti  (0,005  à  0,10  %)  et  Zr  (0,005  à  0,10  %),  le 
total  de  Nb  +  Ti  +  Zr  étant  inférieur  à  0,1  %  et  le  solde 
étant  constitué  par  du  fer.  La  composition  de  l'acier  est 
ajustée  pour  obtenir  une  bonne  soudabilité  et  en  aucun 

cas  en  considération  de  caractéristiques  de  formage 
pouvant  permettre  d'envisager  la  fabrication  de  fils  ou 
de  produits  élaborés  par  frappe  à  froid. 

On  connaît  également,  par  le  US-A-4.537.644  un 
s  acier  ayant  une  résistance  à  la  traction  supérieure  à 

1000  MPa,  contenant,  en  poids,  0,15  à  0,5  %  C,  jusqu'à 
1  ,5  %  Si,  0,20  à  1  ,5  %  Mn,  jusqu'à  2  %  Cr,  0,0005  %  à 
0,0030  %  B,  0,005  %  à  0,10  %  Al,  jusqu'à  0,010  %  P, 
jusqu'à  0,0090%  N,  0,01  0  %  à  0,050  %  Ti,  le  solde  étant 

10  constitué  par  du  fer.  L'acier  peut  également  contenir  jus- 
qu'à  0,50  %  de  Mo. 

Bien  que  cet  acier  soit  destiné  entre  autres  à  la  fa- 
brication  de  boulons  à  haute  résistance,  sa  composition 
et  son  traitement  ne  sont  pas  optimisés  dans  l'optique 

15  de  la  fabrication  d'un  fil  par  laminage  et  tréfilage  et  d'un 
boulon  par  frappe  à  froid. 

L'invention  a  pour  but  de  proposer  un  produit  long 
tel  qu'un  fil  ou  une  barre  pour  mise  en  forme  à  froid  no- 
tamment  par  frappe  à  froid,  de  la  classe  10.9,  qui  per- 

20  mette  de  supprimer  le  traitement  thermique  sur  les  piè- 
ces,  à  l'état  élaboré,  après  formage  à  froid,  qui  ait  des 
caractéristiques  homogènes  sur  toute  sa  longueur,  qui 
soit  économique  et  qui  ait  une  résistance  à  la  fissuration 
par  l'hydrogène  améliorée. 

25  A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  procédé  de 
fabrication  d'un  fil  d'acier  ayant  une  résistance  à  la  trac- 
tion  comprise  entre  800  MPa  et  1000  MPa  et  une  limite 
d'élasticité  Reo.oo2  supérieure  à  850  MPa  et  une  striction 
supérieure  à  65  %,  caractérisé  en  ce  que  : 

30 
on  approvisionne  un  demi-produit  en  un  acier  dont 
la  composition  chimique  comprend  en  poids  : 

0 ,15%<C<0,3% 
35  1%<Mn<1,8% 

Si  <  0,2  % 
S  <  0,03  % 
0,15  %<Cr<  0,5% 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 

40  0,01  %  <  Ti  <  0,03  %, 
éventuellement  :  0,12  %  <  Ni  <  0,25  % 
éventuellement  :  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 

le  reste  étant  du  fer  et  des  impuretés  résultant  de 
45  l'élaboration, 

on  lamine  le  demi-produit  sur  un  train  à  fil  pour  ob- 
tenir  un  fil  laminé, 
on  tréfile  le  fil  laminé  pour  obtenir  un  fil  tréfilé, 
on  fait  passer  en  continu  le  fil  tréfilé  dans  un  four 

so  d'austénitisation,  puis  dans  un  bac  de  trempe,  puis 
dans  un  équipement  de  revenu,  de  façon  à  lui  faire 
subir  un  traitement  de  trempe  et  revenu. 

De  préférence  : 
55 

dans  le  four  d'austénitisation,  le  fil  tréfilé  est  porté 
à  une  température  supérieure  à  900°C  pendant  un 
temps  supérieur  à  5  mn. 

40 

45 

50 
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la  trempe  se  fait  à  l'eau  additionnée  de  polymères 
du  type  PAG  ou  PVP  ou  à  l'huile  de  trempe  accélé- 
rée. 
le  revenu  se  fait  à  une  température  comprise  entre 
450°C  et  600°C  par  passage  dans  un  bac  conte-  s 
nant  un  métal  fondu  tel  qu'un  alliage  de  plomb, 
l'acier  contient  entre  0,12  %  et  0,25  %  de  Nickel. 

domaine  dans  lequel  le  bore  est  efficace, 
de  0,  01  %  à  0,  03  %  de  titane  pour  piéger  l'azote 
et  éviter  qu'il  ne  combine  au  bore  de  façon  à  con- 
server  l'ef  ficacité  de  cet  élément, 
moins  de  0,2  %  de  silicium  et  préférentiellement 
moins  de  0,15  %  car  de  trop  fortes  teneurs  dimi- 
nuent  la  ductilité  de  l'acier. 

L'invention  est  également  relative  à  un  procédé 
pour  la  fabrication  d'un  produit  élaboré  tel  qu'un  boulon,  10 
élaboré  par  formage  à  froid  d'un  produit  long  en  acier, 
ayant  une  résistance  à  la  traction  supérieure  à  1000 
MPa  et  inférieure  à  1170  MPa  et  une  limite  d'élasticité 
Re0  002  supérieure  à  900  MPa,  caractérisé  en  ce  que  : 

15 
on  approvisionne  un  fil  tréfilé  obtenu  par  le  procédé 
selon  l'invention  ; 
on  effectue  une  opération  de  recouvrement  du  fil 
tréfilé  ; 
on  forme  le  produit  élaboré  par  frappe  à  froid,  sans  20 
traitement  thermique  ultérieur. 

Enfin,  l'invention  est  relative  à  un  acier  contenant, 
en  poids 

25 
0 ,15%<C<0,3% 
1  %<Mn<  1,8% 
Si  <  0,2  % 
S  <  0,03  % 
0,15  %<Cr<  0,5%  30 
0,12  %<  Ni  <  0,25% 
éventuellement  :  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 
0,01  %  <  Ti  <  0,03  %, 

35 
le  reste  étant  du  fer  et  des  impuretés  résultant  de  l'éla- 
boration. 

L'invention  va  maintenant  être  décrite  plus  en  détail, 
mais  de  façon  non  limitative. 

Pour  réaliser  un  fil  selon  l'invention  on  utilise  un  40 
acier  contenant  : 

L'acier  contient  en  outre  du  soufre  et  du  phosphore 
qui  sont  des  impuretés. 

La  teneur  en  soufre  est  limitée  à  0,015  %  au  plus 
mais  dans  les  aciers  destinés  à  réaliser  des  pièces  qui 
seront  usinées,  la  teneur  en  soufre  peut  aller  jusqu'à 
0,025  %,  car  cet  élément  améliore  l'usinabilité  des 
aciers. 

Le  phosphore  est  un  élément  fragilisant  et  sa  teneur 
doit  rester  inférieure  à  0,015  %. 

Enfin,  en  particulier  lorsqu'il  est  produit  à  partir  de 
ferrailles,  l'acier  peut  contenir  du  nickel  et  du  molybdè- 
ne.  Ces  éléments  ont  un  effet  favorable  sur  la  trempa- 
bilité  et  on  impose  que  leurs  teneurs  soient  comprises 
entre  0,1  2  %  et  0,25  %  pour  le  nickel  et  entre  0,04  %  et 
0,15  %  (préférentiellement  0,08  %)  pour  le  molybdène. 

L'acier  est  calmé  à  l'aluminium  et  contient  de  faibles 
teneurs  de  cet  élément.  Il  contient  également  de  l'azote 
introduit  par  l'élaboration. 

L'acier  qui  vient  d'être  défini  est  utilisé  sous  la  forme 
d'un  demi-produit  tel  qu'une  billette  qui  est  laminé  sur 
un  train  à  fil  pour  réaliser  un  fil  de  diamètre  compris  par 
exemple  entre  5,5  mm  et  18  mm. 

Le  fil  laminé  est  alors  tréfilé  pour  obtenir  le  diamètre 
définitif  et  un  bon  état  de  surface  ;  le  diamètre  peut  être 
compris  par  exemple  entre  4,5  mm  et  17,5  mm. 

Le  fil  subit  alors  un  traitement  de  trempe  et  revenu 
en  continu  réalisé  en  faisant  défiler  le  fil  dans  une  ins- 
tallation  comportant  : 

un  four  d'austénitisation  à  atmosphère  contrôlée, 
un  bac  de  trempe, 
un  équipement  de  revenu  constitué  d'un  bac  con- 
tenant  un  alliage  de  plomb  fondu. 

plus  de  0,  1  5  %  de  carbone  pour  avoir  suffisamment 
de  dureté  et  de  trempabilité  et  moins  de  0,3  %  pour 
assurer  une  bonne  aptitude  à  la  déformation  à  froid  45 
et  pour  réduire  la  sensibilité  à  l'hydrogène  ;  de  pré- 
férence  on  choisit  la  teneur  en  carbone  comprise 
entre  0,18  %  et  0,28  %, 
plus  de  1  %  de  Mn  pour  obtenir  une  certaine  trem- 
pabilité  mais  moins  de  1  ,8  %  et  préférentiellement  so 
moins  de  1  ,5  %  car  de  trop  fortes  teneurs  en  man- 
ganèse  fragilisent  l'acier, 
plus  de  0,15  %  et  de  préférence  plus  de  0,2  %  de 
chrome  pour  augmenter  la  trempabilité  mais  moins 
de  0,5  %  car  cet  élément  est  cher,  55 
de  0,0005  %  à  0,005  %  de  bore  qui  augmente  la 
trempabilité  sans  modifier  les  autres  propriétés  de 
l'acier.  La  fourchette  de  composition  correspond  au 

Dans  le  four  d'austénitisation  le  fil  est  porté  à  une 
température  supérieure  à  900°C,  température  à  laquel- 
le  il  reste  moins  de  5  mn.  Ce  temps  très  court  a  l'avan- 
tage  de  ne  pas  faire  grossir  le  grain  austénitique,  ce  qui 
permet  d'obtenir  en  final  une  structure  très  fine  favora- 
ble  à  une  bonne  tenue  à  la  fatigue,  une  bonne  résilience 
et  une  aptitude  à  la  mise  en  forme  à  froid.  L'atmosphère 
contrôlée  permet  de  ne  pas  décarburer  en  surface. 

La  trempe  se  fait  à  l'eau  additionnée  de  polymères 
du  type  PAG  ou  PVP  ou  à  l'huile  de  trempe  accélérée. 

On  utilise  de  l'eau  avec  des  additifs  ou  de  l'huile 
pour  éviter  de  provoquer  des  tapures  sur  les  fils. 

Le  revenu  est  effectué  à  une  température  comprise 
entre  450°C  et  600°C. 

On  obtient  ainsi  un  fil  dont  la  structure  est  de  la  mar- 
tensite  revenue  contenant  éventuellement  des  ilôts  de 

3 
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bainite  revenue. 
Ce  fil  a  une  résistance  à  la  traction  Rm  comprise 

entre  900  MPa  et  1000  MPa,  une  limite  d'élasticité 
Re0  002,  supérieure  à  850  MPa  et  une  striction  supérieu- 
re  à  65  %. 

Avec  ce  fil,  après  avoir  fait  une  opération  de  recou- 
vrement  qui  consiste  en  un  décapage  suivi  d'une  phos- 
phatation  et  d'un  savonnage,  on  peut  réaliser  par  frappe 
à  froid  et  sans  traitement  thermique  des  pièces  telles 
que  des  boulons  qui  ont  une  résistance  comprise  entre 
1000  MPa  et  1170  MPa  et  une  limite  d'élasticité  supé- 
rieure  à  900  MPa. 

Le  fil  ainsi  obtenu  est  de  la  classe  10.9  ;  il  a  l'avan- 
tage  de  ne  pas  nécessiter  de  traitement  thermique 
après  frappe  à  froid.  Comme  il  a  été  fabriqué  par  un  pro- 
cessus  continu,  il  a  des  caractéristiques  très  homogè- 
nes  sur  toute  sa  longueur.  La  teneur  en  chrome  étant 
faible,  il  est  peu  cher.  Grâce  à  sa  teneur  en  carbone  bas- 
se,  il  a  une  bonne  résistance  à  la  fissuration  par  l'hydro- 
gène.  Enfin,  ce  fil  a  une  ductilité  au  moins  aussi  bonne 
que  celle  des  fils  en  acier  38C4  globulisé. 

A  titre  d'exemple,  lors  d'essais  d'écrasement  con- 
nus  de  l'homme  de  métier,  le  fil  selon  l'invention  a  pré- 
senté  des  taux  d'écrasement  limite  compris  entre  70  % 
et  76  %  alors  que  le  fil  en  38C4  globulisé  a  des  taux 
d'écrasement  limite  compris  entre  60  %  et  80  %  bien 
que  sa  résistance  soit  comprise  entre  530  et  540  MPa 
seulement. 

Ce  fil  peut  être  utilisé  pour  tout  type  de  mise  en  for- 
me  par  déformation  à  froid  et  pour  réaliser  tout  type  de 
pièce  élaborée  à  froid.  Il  peut  par  exemple  être  utilisé 
en  pliage  à  froid  ou  en  forge  à  froid  ou  en  étirage  à  froid. 

Le  traitement  thermique  doit  être  réalisé  en  continu 
mais  le  four  d'austénitisation  peut  être  remplacé  par  un 
dispositif  de  chauffage  par  induction. 

De  même  tout  type  de  dispositif  continu  peut  être 
utilisé  pour  la  trempe  et  pour  le  revenu. 

Enfin  la  nuance  d'acier  revendiquée  peut  être  utili- 
sée  également  pour  fabriquer  des  barres  trempées  re- 
venues  destinées  à  la  déformation  à  froid. 

Revendications 

1  .  Procédé  de  fabrication  d'un  fil  d'acier  ayant  une  ré- 
sistance  à  la  traction  comprise  entre  800  MPa  et 
1  000  MPa  et  une  limite  d'élasticité  Re0  002  supérieu- 
re  à  850  MPa  et  une  striction  supérieure  à  65  %, 
caractérisé  en  ce  que  : 

on  approvisionne  un  demi-produit  en  un  acier 
dont  la  composition  chimique  comprend  en 
poids  : 

0 ,15%<C<0,3% 
1  %  <  Mn  <  1  ,8  % 
Si  <  0,2  % 
S  <  0,03  % 

0,15  %<Cr<  0,5% 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 
0,01  %  <  Ti  <  0,03  %, 
éventuellement  :  0,12  %  <  Ni  <  0,25  % 

5  éventuellement  :  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 

le  reste  étant  du  fer  et  des  impuretés  résultant 
de  l'élaboration, 
on  lamine  le  demi-produit  sur  un  train  à  fil  pour 

10  obtenir  un  fil  laminé, 
on  tréfile  le  fil  laminé  pour  obtenir  un  fil  tréfilé, 
on  fait  passer  en  continu  le  fil  tréfilé  dans  un 
four  d'austénitisation,  puis  dans  un  bac  de 
trempe,  puis  dans  un  équipement  de  revenu, 

15  de  façon  à  lui  faire  subir  un  traitement  de  trem- 
pe  et  revenu. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que,  dans  le  four  d'austénitisation,  le  fil  tréfilé  est 

20  porté  à  une  température  supérieure  à  900°C  pen- 
dant  un  temps  supérieur  à  5  mn. 

3.  Procédé  selon  la  revendication  1  ou  la  revendica- 
tion  2,  caractérisé  en  ce  que  la  trempe  se  fait  à  l'eau 

25  additionnée  de  polymères  du  type  PAG  ou  PVP  ou 
à  l'huile  de  trempe  accélérée. 

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
1  à  3,  caractérisé  en  ce  que  le  revenu  se  fait  à  une 

30  température  comprise  entre  450°C  et  600°C  par 
passage  dans  un  bac  contenant  un  métal  fondu  tel 
qu'un  alliage  de  plomb. 

5.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
35  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  l'acier  contient  entre 

0,12%  et  0,25%  de  Nickel. 

6.  Procédé  pour  la  fabrication  d'un  produit  élaboré  tel 
qu'un  boulon,  élaboré  par  formage  à  froid  d'un  pro- 

40  duit  long  en  acier,  ayant  une  résistance  à  la  traction 
supérieure  à  1000  MPa  et  inférieure  à  1170  MPa  et 
une  limite  d'élasticité  Re0  002  supérieure  à  900  MPa, 
caractérisé  en  ce  que  : 

45  -  on  approvisionne  un  fil  tréfilé  selon  l'une  quel- 
conque  des  revendications  1  à  6  ; 
on  effectue  une  opération  de  recouvrement  du 
fil  tréfilé  ; 
on  forme  le  produit  élaboré  par  frappe  à  froid, 

50  sans  traitement  thermique  ultérieur. 

7.  Produit  long  en  acier,  caractérisé  en  ce  que  sa  com- 
position  chimique  comprend,  en  poids  : 

55  0,15  % < C < 0 , 3 %  
1  %<Mn<1,8% 
Si  <  0,2  % 
S  <  0,03  % 

4 
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0,15  %<Cr<  0,5% 
0,12  %<  Ni  <  0,25% 
éventuellement  :  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 
0,01  %  <  Ti  <  0,03  %,  5 

le  reste  étant  du  fer  et  des  impuretés  résultant  de 
l'élaboration. 

10 
Patentansprûche 

1  .  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Stahldrahtes  mit  ei- 
ner  Zugfestigkeit  zwischen  800  MPa  und  1  000  MPa 
und  einer  Elastizitàtsgrenze  Reo_oo2  von  menr  als  15 
850  MPa  und  einer  Einschnûrung  von  mehr  als  65 
%,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3 

ein  Halbfabrikat  aus  einem  Stahl,  dessen  che- 
mische  Zusammensetzung  in  Gewichtsprozent  20 
enthàlt: 

0 ,15%<C<0,3% 
1  %  <  Mn  <  1  ,8  % 
Si  <  0,2  %  25 
S  <  0,03  % 
0,15  %<Cr<  0,5% 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 
0,01  %  <  Ti  <  0,03  % 
gegebenenfalls  0,12  %  <  Ni  <  0,25  %  30 
gegebenenfalls  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 

Rest  Eisen  und  erzeugungsbedingte  Verunrei- 
nigungen,  vorgesehen  wird, 

35 
das  Halbfabrikat  auf  einem  Drahtwalzwerk 
zu  einem  Walzdraht  gewalzt  wird, 
der  Walzdraht  zu  einem  gezogenen  Draht 
gezogen  wird, 
der  gezogene  Draht  kontinuierlich  in  einen  40 
Austenitisierungsofen,  dann  in  einen  Hàr- 
tungsbehàlter,  dann  in  eine  AnlaBeinrich- 
tung  ûberf  ûhrt  wird,  derart,  dal3  er  eine  Ver- 
gûtung  erfàhrt. 

45 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 

net,  dal3  im  Austenitisierungsofen  der  gezogene 
Draht  auf  eine  Temperatur  von  mehr  als  900°C  wàh- 
rend  einer  Zeit  von  mehr  als  5  min  gebracht  wird. 

50 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  dal3  die  Haftung  mit  mit  Polymeren 
des  Typs  PAG  oder  PVP  versetztem  Wasser  oder 
mit  Schnellabschreckôl  erfolgt. 

55 
4.  Verfahren  nach  irgendeinem  der  Ansprûche  1  bis 

3,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  das  Anlassen  bei 
einer  Temperatur  zwischen  450°C  und  600°C  durch 

Ùberfûhren  in  einen  Behàlter  erfolgt,  welcher  ein 
geschmolzenes  Metall,  wie  etwa  eine  Bleilegie- 
rung,  enthàlt. 

5.  Verfahren  nach  irgendeinem  der  Ansprûche  1  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  der  Stahl  zwi- 
schen  0,12  %  und  0,25  %  Nickel  enthàlt. 

6.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  fertigbearbeiteten 
Produkts,  wie  etwa  eines  Schraubbolzens,  fertig 
bearbeitet  durch  Kaltverformung  eines  Langpro- 
dukts  aus  Stahl,  mit  einem  Zugwiderstand  von  mehr 
als  1000  MPa  und  kleiner  als  1170  MPa  und  einer 
Elastizitàtsgrenze  Reo_oo2  von  menr  als  900  MPa, 
dadurch  gekennzeichnet,  dal3 

ein  gezogener  Draht  nach  irgendeinem  der  An- 
sprûche  1  bis  6  vorgesehen  wird, 
ein  Vorgang  der  Abdeckung  des  gezogenen 
Drahtes  bewirkt  wird, 
das  fertig  bearbeitete  Produkt  durch  Kaltschla- 
gen  ohne  spàtere  Wàrmebehandlung  gebildet 
wird. 

7.  Langprodukt  aus  Stahl,  dadurch  gekennzeichnet, 
dal3  seine  chemische  Zusammensetzung,  in  Ge- 
wichtsprozent  enthàlt: 

0 ,15%<C<0,3% 
1  %<Mn<1,8% 
Si  <  0,2  % 
S  <  0,03  % 
0,15  %<Cr<  0,5% 
0,12  %<  Ni  <  0,25% 
gegebenenfalls  0,04  %  <  Mo  <  0,15  % 
0,0005  %  <  B  <  0,005  % 
0,01  %  <  Ti  <  0,03  % 

Rest  Eisen  und  herstellungsbedingte  Verunreini- 
gungen. 

Claims 

1.  Process  for  the  production  of  a  steel  wire  having  a 
tensile  strength  between  800  and  1000  MPa  and  a 
yield  strength  Re0  002  above  850  MPa  and  a  necking 
above  65%,  characterized  in  that: 

a  semifinished  product  is  supplied  with  a  steel 
having  the  following  chemical  composition  by 
weight: 

0,15%<C<0.3% 
1%  <  Mn  <  1.8% 
Si  <  0.2% 
S  <  0.03% 
0.15%<Cr<0.5% 

5 
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0.005%  <  B  <  0.005% 
0.01%  <Ti<  0.03% 
optionally  :  0,12%  <  Hi  <  0.25% 
optionally  :  0.04%  <  Mo  <  0.15%, 

5 
the  remainder  being  iron  and  impurities  result- 
ing  from  the  préparation, 

0.12%  <  Ni  <  0.25%  optionally  :  0.04%  <  Mo  < 
0.15% 
0.005%  <  B  <  0.005% 
0.01%  <  Ti  <  0.03%, 

the  remainder  being  iron  and  impurities  resulting 
from  the  préparation. 

the  semifinished  product  is  rolled  on  a  wire 
train  to  obtain  a  rolled  wire,  10 
the  rolled  wire  is  drawn  to  obtain  a  drawn 
wire, 
the  drawn  wire  is  continuously  passed  into 
an  austenitization  furnace  and  then  into  a 
hardening  tank,  followed  by  passage  into  15 
a  tempering  equipment,  so  that  it  under- 
goes  a  hardening  and  tempering  treat- 
ment. 

2.  Process  according  to  claim  1  ,  characterized  in  that,  20 
in  the  austenitization  furnace,  the  drawn  wire  is 
heated  to  a  température  above  900°C  for  a  time  ex- 
ceeding  5  minutes. 

3.  Process  according  to  daims  1  or  2,  characterized  25 
in  that  hardening  takes  place  with  water  to  which 
have  been  added  polymers  of  the  type  PAG  or  PVP 
or  with  accelerated  hardening  oil. 

4.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  3,  30 
characterized  in  that  tempering  takes  place  at  a 
température  between  450  and  600°C  by  passing  in- 
to  a  tank  containing  a  molten  métal  such  as  a  lead 
alloy. 

35 
5.  Process  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  4, 

characterized  in  that  the  steel  contains  between 
0.12  and  0.25%  nickel. 

6.  Process  for  the  production  of  a  prepared  product  40 
such  as  a  boit,  prepared  by  the  cold  shaping  of  a 
long  steel  product,  having  a  tensile  strength  above 
1  000  MPa  and  below  1  1  70  MPa  and  a  yield  strength 
Re00.02  above  900  MPa,  characterized  in  that  a 
drawn  wire  according  to  any  one  of  the  daims  1  to  45 
6  is  supplied,  a  drawn  wire  covering  opération  is 
performed  and  the  prepared  product  is  shaped  by 
cold  stamping  without  any  subséquent  heat  treat- 
ment. 

50 
7.  Long  steel  product,  characterized  in  that  its  Chemi- 

cal  composition  comprises  by  weight: 

0.15%<C<0.3% 
1%<Mn<1.8%  55 
Si  <  0.2% 
S  <  0.03% 
0.15%  <Cr<  0.5% 

6 
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