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Monsieur le Ministre
de 'Economie Nationale et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Industrielle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

I. Requéte

Société. dite:Stahlwerke Peine=Salzgitter.AG,..D=3320..Sal zgitterq)

41, Allemagne Fé&dérale, représentée par Jean Waxweiler,
21-25 Allée Scheffer,Luxembourg,agissant en qualité de

2
mandataire
dépose....... ce .quatre..janvier.mil neuf.cent gquatre=vingt 3)
3 .42..00.. heures, au Ministére de I'Economie Nationale et des Classes Moyennes, 3 Luxembourg :
1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant :
(€}
Acier a béton soudable et procédé d'dtention de cet acier,
déclare, en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :
(5)
NLAD.Constantin. M., .Tm.kleinen Lah 8 r-D=3321 Nordassel
FELDMANN Ulrich, Hasenwinkel 9a, D-3300 Braunschweig
2. la délégation de pouvoir, datée de Salzgitter le 20 décembre 1979
3. la description en langue frangalse . de Tinvention en deux exemplaires ;
4, . iy A planches de dessin, en deux exemplaires ;
5. la quittance des taxes versées au Bureau de PEnregistrement & Luxembourg,
le .Quatre janvier mil neuf cent guatre-vingt
revendigu_e pour la susdite demande de brevet la priorite d'une (des) demande(s) de
(6) bhrevet déposée(s) en (7) Allema gne..Fédérale
le ..CiNg janvier mil neuf cent soixante dix-neuf sous le no. ®)
P 29 00 271.9
au nom aeSQC1i8te dite:Stahlwerke Peine-Salzgitter AG ©
€lit domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, & Luxembourg ..o
Jean-Waxwedder;21~25-Allée-Seheffer, Luxembourg 10

sollicite la délivrance d'un brevet d’invention pour I'objet décrif et représenté dans les annexes

susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance a
Le .Imandataire

S

SONINITSIE
ol ST II. Procés-verbal de Dépat

La susdite demande de brevet d’invention a é&té déposée au Ministére de IEconomie Nationale
et des Classes Moyennes, Service de la Propriété Indusirielle & Luxembourg, en date du:

04.01,1980

LT .

LT g Pr. le Ministre
E-R— 15'00 heures ;35“' T K“r de I'Economie Nationzle et des Classes Moyennes,
3 1O p. d.

"'"'Gm,_-
:"f"?.&‘
X
) ¥
)

2, :
A 68007 e ‘{}

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s’il\;g'l\,lieurar_ ;
dépot en toutes lettres — (8) titre de I'invenDweni: (iw®ins et adresses — (6; brevet, certificat d'additior
—~ (7) pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 1§ mois.



REVENDICATION OE PRIORITE

Depdt de la demande de brevet

D-80/01

€N Allemagne Fé&dérale

sSous le numéro P 29 00 271.9

e

du 5 janvier 1979

MEMOIRE DESCRIPTIF
DEPOSE A L'APPUI D'UNE DEMANDE
DE BREVET D'INVENTION

AU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Société dite:

par.: STAHLWERKE PEINE-SALZGITTER AG

ACIER A BETON SOUDABLE ET PROCEDE

poeur] D'OBTENTION DE CET ACIER.
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La présente invention a pour objet un acier & béton
soudable dont la teneur en carbone est inférieure & 0,25 X,
et qui présente, sans qutil ait été soumis & un traltement
ultérieur tel que déformation A froid, trempe au plomb, ou
revenu superficiel, une limite d'étirage )} 0,2 4'2u moins
500 N/mz. ot une rdsistance i la traction d'su moins
550 N/mz, cet acier étant constitué concentriquenment par une
&me ou noyau recouvert par une couche superficlelle, ol le
noyau a une structure complexe contenant de la perlite, de la
ferrite et, 13 cas échéant, d'autres constituants, tandis que
la couche superficielle contient de la martensite adoucie,

Lt'invention couvro%rocéd‘ dfobtention dit'un tel
acler & béton.

On sait que l'on peut utiliser comme aciers & béton
4 résistence élevée des aciers dont la composition chimique
comporte 0,35 & 0,45 % de carbene, Jusqu'd 1,3 ¥ de mangandse,
0,2 & 0,3 % de silicium avec les impuretés habituellea, L'ob-
tention de ces aclers est, 1l est vrai, économique, étant don~
né que l'on prend principalement pour assurer la résistance,
du carbone, du mangandse etdi siliciom, Cependant, les possi-
bilités de déformation de ces aciers sont relativement faibles
et, en particulier, il leur menque la facilité de soudage.

On connatt, dtautre part, des fers & béton soudables
présentant une teneur faible en cerbone (0,28 ¥ au maximum)
avec une teneur en silicium de 0,5 % et une teneur on mangandse
de 1,6 % au maximum, ainsi que les impuretés habituelles eot,
de plus, une teneur en cuivre d'su moins 0,2 ¥ (voir ASTM
Désignation A 44 O~7h page 336). Ces derniers aciers sont
d'ailleurs soumis A une déforsation & froid. Ces aciers i bé~
ton soudables ont l'inconvénient important consistant en ce
qu'ils présentent, déJjd aprds une courte période de vieillis-
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senent ot A des températures comprises entre la température
smbisnte et 800°, une perte notable en limite d'étirage et
de résistance A la traction. Cependant de telles températu-
res apparaissent au cours du soudage ou d'un pliage & chaud
des acliers A béton sur les chantiers.

Un acisr A béton aysnt les propriétés énoncées au dé-
buk de ce mémoire et ne présentant pas les inconvénients pré-
cités est décrit dans la demande de brevet sllemand 24 26 920,
Un procédé particulier de refroidissement permet d'obtenir
avec cet acier des ronds A béton comprenant plusieurs mioro=-
structures A fines granulations. lLa périphérie du rond est
constitude par un acier A martensite~bainite fortement adou-
cie, tandis que le noyau du rond est constitué par un acier
A structure allant de la ferrite-~baInite Jusqu'd la ferrite-
periite plus de la balnite, D'autre part, le¢ teneur sn perlite
st balnite doit, de préférence , dtre supérieure i la teneur
en ferrite.

Ce dernier scier présente les propriétés désirdes de
soudabilité ainsi qu'une résistance suffisamment élavée & la
traction et des valeurs de limite d'étirage suffissmment impor-
tantes. On & constaté, par contre, que le point de rupture de
cet acier devrait Stre amélioré., Il tend en effet i présenter
des amorces de fissures st par suite son comportement est
médiocrs en présence de vibrations prolongées.

Ctest pourquoi 1l'invention se propose l'obtention d'un
acier conservant Zes propriétés favorables de 1l'acier connu
tout en présentant moins de risques de fissuration, c'est-d-
dire des meilleures valeurs pour l'élongatiomn de rupture,

Lé prodlidme ainsi posé est résolu, conformément &
1'invention, par un acier & béton soudable du type déerit,
dont le noysu est constitué psr umne structure complexe de Cé)
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perlite et de ferrite exclusivement dont la teneur en ferrite

est comprise entre 20 et 80 %, ce noyau étant au contact,
direct et sans couche intermédiaire, d'une couche sguperficiele
le constituée elle-méme par de la martensite pure adoucie.

Lt'acier conforme & l'invention est ainsi caractérisé
par se constitution & deux couches concentriques pures, toutes
deux entidrement débarrassées de toute baInite, Cet aclier
conforme & l'invention présmante 3 la fols de bonnes propri¥tés
de soudabilité et les propriétés mécaniques exigées par les
normes allemandes DIN-Norm 488 ainei qutune élongetion de
rupture sensiblement meilleure, de telle sorte qu'ii est no-
tablement moine sensible & un amorgage de fissuration, et pré-
gente un meilleur comportement vig-A-vis de vibrations prolon-
gées,

Suivant une forme d'exécution préférée, ltacier 3 bé-
ton contient dans son noyau en proportions 3 peu pras égales
la ferrite et la perlite., On & constaté que ce nouvel acier
convient parfaitement pour la confection des barres nervurées
d'armature gréice & ce que les deux couches Spousent la forme
des nervures de telle sarte que ces dernidres présentent les
mémes propriétés mécaniques que les barres non mervurées.

De plus, il est avantageux de donner 3 la couche su-
perficielle une fraction de la section droite totale égale &
au moins 20 % et de préférence 3 33 %.

Le nouvel acler & béton présente encore l'avanis d'@tre
économique et de pouvoir 8tre rapidement obtenu sur un train
de Iil machine, Le procédé conforme 3 l'invention est caracté-
risé par 1'sasemble des points suivants :

a) om forme l'acier A béton sur un train de fil machine.
b) le produit laminé est soumis, lorsqu'il a quitté le traim

finisseur & un refroidissement énergique, de préférence en



plusieurs stades.

¢) le refroidissement permet de refroidir la surface exté-
rieure du produit laniné au-dessous d'une tempdrature
permettant la formation de martensite.

d) le refroidissement est effectué avec une intensité suf-
fisante pour que la température d'équilibre entrs le
noyau et la surface extérieure soit atteinte avant qu'une
transformation en balnite, ferrite ou perlite puisse se
produire et que cette température d'équilibre se trouve A
peu prés dans la gamme des températures od puisse apparat-
tre le plus t8t possidle la transformation de ltausténite en
ferrite et en perlite,

@) lorsqu'est atteinte la température d'équilibre, cette
température est maintenue A peu prds conatante, Jusqu'a la
fin de la transformation en perlite, aprds quol, le produt
lanind est soumis A un refroidizsement final lent.

Suivent une forme d'exécution préférée, le produit la-
niné est dévidé immédiatement aprds l'exécution du refroidis-
sement et est refroidi & l'ailr sur le dévidoir, On assure ainsi
aussi bien la transformation isotherme recherchés par l'inven-
tion que le revenu de la martensite dans la zone périphérique
ot cela d'une manidre inmédiate et directe, gréce i la chaleur
de laminage, c'est-d~dire sans qufaucune autre meaure ne soit
nécessaire,

Le procédé prdconisé permet d'obtenir rapidement st
on toute séourité l'acier A béton désiré sans qu'il y ait &
faire de gros investissenmts A cet effet, L'acler A béton se
laisse obtenir avec une facilité surprenante sur un train de
£1l machine et il eat traité de telle manidre que 1l'on psut
atteindre sans gros inwestissements ot dds l'obtention telle
quells de 1l'acier dea propriétés auxquelles on aspire depuis



longtemps.,

On utilise suivant une variante préférée du procédé
un acier ordinaire d'un diamdtre ou d'une épaisseur allant
Jusqu'd 13 mm, Dans un acier ordinaire, la somme de tous les
constituants d'alliage, c'est-d-dire du mangandse, du sili~
cium, du soufre ete, est inférieur en teneur i 1,7 ¥. Cet
acier ordinaire est d'un prix particulidrement intéressant
et psut 8tre utilisé pour la préparation de ltacier & béton
de qualité supérieure conforme & l'invention, si l'on appli~
que un refroldissement normal par eau lorsque l'épaisseur de
l'acier 3 béton est inférieurs A 13 mm,

Pour que l'on n'ait pas A recourir A de trop fortes
dépsnses pour le refroidissement, il est avantageux d'utili-
ser pour l'obtention d'un scier A béton d'un dismbire inférieur
ou égal A 13 mm, un acier ordinaire comportant des micro-
constituants d'alliage dont la teneur peut aller Jusqu'h 0,08 X,

On pourrait encore, suivant une autre variante, utiliser
dens le cas de diamdtres compris entre 13 et 26 mm, un acier
dont la teneur en constituants d'alliage se situe au toml en-
tre 1,7 ot 3 ¥. Pour des diamdires supérisurs & 25 mm, il faut
incorporer & l'acier des micro-constituants d'allisge dont la
teneur totale peut aller Jusqu'i 0,03 X,

Ces indications relatives sux constitusants d'alliage
reposent sur le fait que la transformation de l'austénite en
ferrite, en perlite ou en bainite, est repoussée dens le temps
par ltutilisation d'un acier contenant des constituants ou deg
micro-constituants d'alliage.

On a constaté que le procédé conforme & l'invention se
laisse exécuter d'une manidre économique lorsque le¢ premier
stade du refroidissement s'effectus en moins de 0,2 secondes.

On va madtenant décrire avec plus de détail 1l'acier
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conforme & l'invention et son procédé d'obtention en se

référant aux desains ci~joints ol :

La Fig. 1 reproduit la photographie d'une coupe d'un acier A
béton suivant la demande de brevet précitée 24 26 920,

Les Figs. 2a ) 24 reproduisent des images photographiques
agrandies 500 fois de la structure présentde par
l'acier A bédton habituel, telle qu'elle apparalt
sur un échantillon poli,

la Fig. 3 reproduit la photographie d'une coupe d'un acier A
béton conforme & 1'invention.

Les Figs. 4a ot 41 r.broduinnt des images photographiques
agrandies 500 fois des deux structures de ltacier A
béton conforme & l'invention vues sur des échantil-
lons polis,

La Fig. 5 est un graphique faisant comprendre l'allure du re-~
froidissement contr8lé conformément A l'inventioN,

La Fig. 6 est un tableau faisant apparaitre l'sllure du refroi-
dissement pour des aciers & béton de différents dia-
nétres et leur comportement au cours de ce refroidis-
sement,

La Fig. 7 est un graphique en temps et en bempératures pour
un acier normal A faible teneur en carbone,

La Fig. 8 sst une représdntation graphique en coordonnées
temps et températures pour un scier spécisl A faible
teneur en carbone.

lLes Figs. 1 et 2 représentent des photographies de l'acier 2
béton décrit dans la demande de brevet allemand
24 26 920, On voit nettemsnt sur la Fig. 1 que cet
acier présente dans sa section droite au moins quatre
couches concentrigues. La couche extérisure est ¢
tituée par de la martensite~balnite adoucie et cette |
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couche est adjacente intérieurement & une couche
intermédiaire de balnite. On trouve ensuite une
couche annulaire ds ferrite et de balnite tandis
que le noyau est conatitué essentiellement par de
la Zerrite et de la perlite,

Ces quatre structures élimentaires sont représentées
sur les images d'échantillons polis des Figs, 23 & 2d avec
un agrandissement de 500 fois, La couche extérieurs 3 bandes
fines en martensite et balnite, adoucie, se distingue net-
temont de la couche intermédiaire en balnite représentés sn
Fig. 2b. Une structure plus grossidre est celle de la couche
attenante en ferrite et baInite telle qu'on le voit sur la
fig. 2c. La structure du noyau apparaft en fig. 2d ol les
taches sombres représentent les éléments de perlite st les
taches claires les éléments de ferrite,

Les Figs. 3 et 4 représentent des images d'échantillons
polis de l'acier X béton conforme h l'invention, comprenent
uniquement deux couches. La couche périphérique est constituée
par de le martensite pure adoucie par revenu et est immédiate-
ment adjacente & la couche formant le noyau i simcture perlite-
ferrite pure. Ceci se voit clairement sur les figs. 4a et &b
dont la fig. 4a présente la couche extérieure en martensite
adoucie et la fig. 4b la trensition brusque entre la structure
martensite ¢t la structure facile 3 distinguer en ferrite-per—
lite,

Les images d'échantillons polis de la fig. 4 sont agraa-
diea 500 fois. lLa constitution stricte & deux couches de 1'scier
conforme 3 l'invention assure des propriétés avantageuses,
Jusqu'a présent inattendues, telles qu'ellss ont &té explici-
tées ci~dessus.

On va maintensnt décrire avec plus de détails le procédé
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de confection de 1'acier considéré en se référant i titre
d'exemple aux figs 5 & 8. La fig, 5 est un §raphique repré-
sentant le refroidissement d'un acier a béton, commengant
& 830° sur le trajet du refroidissement pour y subir un re-
froidissement par eau en trois stades. Dis qu'il a quitté
le trajet du refroidissement, 1'acier est envidé ot refroidi
& 1'air sur l'envidoir. Le prodult laminé ainsi envidé sncourt
une transformation isctherme oX l'austénite du noyau est
transformée en perlite et en ferrte, ot 1'énergie libérée par
la tranaformation soumet la martemsitc de la couche extérisure
A une revenu, On décrira cl-aprds plus compldtement ces phé-
noménes, La purtie gauche de la fig. 5 montre le refroidisse-
ment lent du produit laminé pendant qu'il traverse le train
finisseur, A partie du point définissent le temps to, le
produit laminé pénétre sur le trajet du refroidissement et
demeure pendant 3 peu pris 0,15 secondes dens le premier astade
du refroidissement. Le troisidme stade du refroidissement durs
environ 0,15 secondes.

Sur la £ig, 5 eat représentée i part une coupe du pro-
duit leminé, subdivisée pour faire comprendre l1l'allure du
refroidissenent, en cercles concentriques. Le cercle extérieur
est désigné par 1 et le centre du produit laminé par 4, Le
cercle désigné par 2a un diamdtre sgal sensiblement & la
noitid de celul du £i1 et le cercle désigné par 3 présents un
diambtre égal au quart de ce diambtre du £il. Le cercle dési-
gné par 1a a un rayon égal aux 9/11 du rayon R du produit lae
miné et 11 définit & peu prés la limite séparant la couche
martensitique de la zone centrale formant le noysu,

Les couches corrupondmtéa désigndes par 1, 1a, 2,

3 et &4 font epparattre 1'aliure des mperatures dans les zones
annulaires définies par 1, 1a, 2, 3 et 4 au cours du refroidig~
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ssment. La zone extérieure est ainsi refroidie au-dessous
de la température de formation de la martensite MS de telle
sorte qu'il se forme une couche extérieure en martensite en-
tre les cercles 1 et 1a. Ttant donné que le noyau ze re=-
froidit, blen entendu, moins vite, la couche de nartensite
entre les corcles1 ot 1a est réchauffée & nouveau Jar 1a chae
leur contenue dans le noyau de telle sorte que, d'une part,
la martenasite subit un revenu et que d'autre part on n.ttuht
une température d'équilibre T,, Cette arrivée A la tempéra~
ture T, équivaut au fait que le produit leminé présente sur
la totalité de sz section droite la méme température & la fin
du refroidissement., Cette température est ensuite mintenue
Jusqu'd ce que la tramsformation de l'austénite en Zerrite
et en perlite soit achevée, C'est alors qutun refroidissement
final peut #tre effectué. Il fast choisir la tempdrature
d'équilibre 7 Ar de telle manidre que pendant la tmsformation
isotherme qui s'ensuit la zone baInite B ne soit pas entanmée,
De plus, cette température doit se trouver dans la zone mglo~
bant le point ol peut se produire au plus 8t la transformation
de l'suaténite en ferrite, ce qui assure une transformation
de 1'austénite en ferrits at e perlite aussi rapide que pos~
8lble et ne dégéndre pas en un processus de plus longue durés,

La f£ig. 5 montre clairement gue 1'invention pernet
d'éviter la formation de balnite grice 2 ce que la tempéra=
ture d'équilitre est atteinte avant que la tramsformation ea
Zervite ne puizse Stre effectude et, de pius, que la transfore
mation isotherme eupd@che la zone de baInite d'8tre traveraée
au cours du refroidisssement.

Les courbes de transformation choisies apparaissant
en fig. 5 correspondent aux diagrammes hsbituell des trang-
formations en fonction du temps et de la tempdrature : F désd
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la zone de formation de la ferrite, P celle de la formation
de ls perlite, B celle de la formation de la bafnite et Hb
la température su~dessous de laquells commence la formation
de la martensite, L'austénite lorsqu'elle est refroidie au-
dessous de cette température & laquelle commence la formation
de la martensite se trausforme aussitét en martensite, Le
tableau de la fig, 6 indique & titre d'exemple une allure pos=
sills du refroidissement pour différents diambtres d'scier
compris entre 5,5 ¢t 30 ma. On y part d'une température d'sn-
trée de 850* en supposant qu'il s'sgit A'un acier spécisl or-
dinaire, clest-d-dire d'un acier od la somme des constituants
d'alliage ne dépasse paz une teneur de 1,7 %,

Il spparatt ainsi cleirement gque la durée du premier
stade du refroidissement ne dépasse Jamcis 0,2 secondes,
Alors que pour un diamdtrs de 5,5 mm un seul stade de refroi~
dissement suffit, on peut prévoir pour des diamdtres supée
rieurs jusqu'h 8 stades de refroidissement. L'ensemble du
refroidissement eat alors terminé au bout de trois secondes
au plus tard. La colonne suivant celles indiquent les durdes
totles du refroidissement indique la duréde s'écoulant jus-
qu'd l'obtention de la température d'dquilidre, Ici les aciers
A béton se subdivisent en trois groupes I, IY, III d'apris
leur diamdtre. Le premier groupe comprend les épaisseurs ou
diamdtres allant de 5,5 & 13 mm, 1le second groupe allsnt de
13 & 25 mm ot le troisidme groupe de 25 & 30 mm.

A l'intérieur du premier groupe, la températures d'dquie~
1libre est atieinte on moine de deux seonndes environ, A
1tintérieur du deuxidme groupe en moins de 10 secondes et A
1'intérieur du troisidme groupe en moins de 14 secondes, Ces
chiffres ont une signification importante pour les applica-

tions du refroidissement, comre on le démontrera ci-apris
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avec plus de détails,

" Dans les colonnes suivantes de la fig, 6 sont indi-
quées les températurss du noyau & la fin de chaque stade
du refroicdizsement pour les différents diamdtres du produit
laminé, On entend ici par ltexpression "noysu® ls diemdtre
r = 0. Do plus, une dernidre colonne indique pour chaque
diandtre de 211 la tempiraturs d'équilibre obtenue,

Les figs, 7 st & Zount couprendre la signification de
1a subdivision ci-dessus sn trois groupes de diamyires croise
sants. La fig. 7 es? un diagrame des transformations en fonce
tion du tewps ¢t de la température pour un scier ordinaire
4 teneur faidle en carbene, inférieure ou dgale 3 0,245 ¥,

I1 eat ainsi posaible de pouvelr aprés environ 2 sacondes et
une tempérzture d'environ 500%, assurer le plus t8% possidle
la transformation de l'austénite en ferrite. Suivant les en-
seignements de l'invention, la température d'équilibre ddt
8ire atteinte & @ moment. I g'emsuit qu'en utilisant le re-
froidissement par oau, tel qu'il est défini par le tableau

de¢ la fig. €, on peut traiter dos aciers ordinsires d"un dia-
udtre allant jusju'd 13 mm, La température d'dquilibre se si=
tue alors quelque peu au~dessus de 500°,

A tikre de comparaison, le graphique de la fig. 8 core
respond A un acler 4 faidle teneur en carbone ol la somme des
constituanis dtalliage est couwprise entre 1,7 et 3 %, Il ap~
paralt clairement par 1& qus la transformation de l'austénite
en ferritere peut 8$tre obtenue au moment surveant 1ls plus tOt
pessible, qu'au bout d'environ 10 =econdes. De pilus, 21 faut
remarquer qu'il faut choisir une température dtéquiiidbre sen=
siblement asupérieure, éiant donné que cette transformation
cbtenue avec la rapiditd maxiza peasible en farrite se pro-
duit 2 environ 700°, Ltaddition de constituents d'alliage
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peut ainei retarder le moment ol cette transformetion peut

steffectuer au plus t6t, de telle sorte que pour atteindre
1ls température d'équllidbre, on dispose de plus de temps,

Un récultat semblzble, & savolr un décalsge cu moment
dang le sens du retard, ol ze¢ prodult su plus t8t la trans—
fornation de lfazusténite en ferrite, peut 8tre obtenu par
addition de micro-wnsti/tuent dtelliage, tels que le niobium,
le vanadium ou le molybdéne. Contrairement & ltutilisation
d'aciers spéciaux, sulvent la fig. 8, lea courbes de trans-
formation de la fig. 7 smont alors simplement ddcaldes dfune
décade vers la droite, sans gu'en plusrla position relative
ou la forme des couches de tremsformation solt modifiée,
Clest pourquol lfaddition de micro-constituants d'alliage ne
modifie pas la tewpérature dléquiliire, contrairesment A 1l'ade-
dition deg autres constituants d'allliage.

En conservant le refroidisseuent par esu d4fini par le
tablean de¢ le fig. €, il est nécessaire, pour obtsnir un
acler & béton d'un dlamdire supérieur ou &zal & 13 mm, d'uti-
liger soit un ecler spécial ol la teneur tdmle en constitusnts
d'allisgs est comprise entre 1,7 et 3 %, soit un acier &
alcro~constituants d'ellisge (vanadium, niotium, ou molybdine)
dont la teneur va Jusqu'd 0,08 .

Pour des diemdires supérieurs & 25 mu, 11 faul accrole-
tre dans un acler spécial la gomme des constituanis dtale
liage au-dessus de 3 %. Ceci n'est pas en général i recomman-
der de telle sate yue, pour de tela dlamdtres, il faut utilie
ser geuls ou ajouler des micro-constituesnts d'alliage.

Au Yeu de modifier lez tmneurs des constftuants d'al-
liage de l'acier, on pourrait sussi blen accélérer le refroi-
dissement pour atteindre plus t8t la teipérature d'équilidbre,

Un tel refroldissement ne seraltl cependant pas dconomigue,.
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Les diagrammes des figs 7 et 8 montrent, de plus, que
la teneur de ferrite et de perlite dans le noyau est influen-
céde par le choix de cette température d'équilibre.

Dans les exemples déorits ci~dessus, on est parti
d'un produit lsminé présentant, & l'entrée dans le parcours
refroidisseur, uns températurs de 850*. On peut admettre
aussi d'autres températures i condition que cette température
soit au moins assez élevée pour que l'austénite soit encore
stable tout en étant assez basse pour que le refroidissement
du produit laminé Jusqu'd la température d'dquilibrs puisse
s'effectuer sans dépasser les durédes imposdes. Cela aignifie
que l'on psut, plus particulidrement dans le cas des petits
diambtres du produit, s'accomoder de températures d'snide
plus élevées du prodult lsminé péndtrant sur le trajet de
refroidissemant. Cependant, au tdnl, la température de 850°
s'est avéréde comme convenant particulidrement bien au but
proposé.

La transformation ismotherme de l'austénite en ferrite
et en perlite peut 8tre obtenue en intercalant un four der-
ridre le parcours de refroidissement. De toutes menidres, il
«st beaucoup plus avantageux d'amener l'acier d béton non coupé
provenant d'un train & £il mechine sur un dévidoir dbs qu'il
ost sorti du trajet de refroidissement. Le fait que 1l'acier
& béton demeure sur le dévidoir pendant une longue durée,
smpiche la températures de cet acier de descendre puisqu'elle
surait plutft tendance 3 remonter sous l'effet de lz libéra-
tion de la chaleur de la transformation, et que le transfert
de la chaleur est moindre A partir d'un dévidoir. De plus, un
tel refroidissement rend possible un mode dtobtention plus
rapide de l'acier, mode déJh connu par lui-mdme sana avoir été
appliqué Jusqu'd présent A& l'obtention d'acier & béton,
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L Wongement de rupture est, toutes choses étant égales
par ailleurs, de 5,2 ¥ pour 1ltacier A béton obtenu suivant
les enmignements de la demande de brevet allemsnd 24 26 920,
ot de 10,1 ¥ pour 1'gcier A béton conforme 3 1'inventim. Il
en résulte des améliorations du comportement de 1'acier
vis-A-vis de la tendance i la fissuration et de la résistance
sux vibrations durables,

Dans des conditions favorables, on peut sugnentexr snoors
sensiblement 1'sllongement de rupture de 1l'scier X béton con=
sidéré. L'allongement de rupture moyen peut Stre situé par
exemple entre 13,9 X et 17,4 % de telle sorte qus 1'on se treuve
notablement su~dessus des normes imposées en Allemagne et
définies per le DIN 488-feuilled 1 .
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REVENDICATIONS

1+ Aclier A béton soudadle A teneur en carbone infé~
rieure A 0,25 %, présentant sans sucun traitement ultérieur
tel que déformation d froid, tremps au plomb, ou revenu sue
perficiel, une limite d'étirage ) 0,2 9'au moins 500 N/m®
ot une résistance & la traction d'au moins 550 N/mm® cet
acier, comportant concentriquement une zone centrale ou noysu
formé par une structure complexe de perlite, de ferrite st,
le cas échéant, d'autres constituants et une couche périphé-
rique contenant de lamrtensite adoucie, étant caractériasé
par le fait que le noyau est constitué exclusivement PAr une
structure complexe pure de perlite et de ferrite ol la tensur
en ferrite est comprise entre 20 ¥ et 80 ¥%, tandis que ce
noyau ss trouve au contact de la couche superfiocile sans
aucune couche intermédiaire, cette couche superficielle étant
¢lle-mbme constituée par de la martensite pure adoucie par
revenu.

2. Acier A béton suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que la ferrite st la perlite se trouvent en
proportions & peu pris égales dens ls zone centrale ou noyau,

3¢ Acler A béton suivant la revendication 1 ou la re-
vention 2, caractérisé par le fait qu'il forme des bmrres
nervurdées.

Le Acier A béton suivant l'une quelconque des revendi-
cations précédentes, carsctérisé par le fait que la fraction

de la section droite de 1'acier correspondant A la couche péri=-

phérique est égale 2 au moins 20 % et est aventageusenent égale
A 33 X%,

5 Acier A béton suivant 1'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que, pour un
diambtre égal ou inférieur A 13 mm, la somme des teneurs de
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Tous les constituants d'alliage est inférisure ou égale & 1,7 %.

6. Acier A béton suivant 1'une quelconque des reven-
dications 1 & 4, caractérisé par le fait que, pour un dia-
mitre égal ou supérieur A 13 mm, la somme des deneurs de
tous les constituants d*alliage est inférieure ou égele A
1,7 %, cet acier contenant, de plus, des micro-constituants
dtalliage doﬁt la teneur peut atteindre 0,08 %.

7. Acier A béton suivant l'une quelconque des reven-
dications 1 & 4, caractérisé par le fait qu, pour des dpais-
gours ou diamdtres compris entre 13 et 25 mm, la somme des
teneurs en constituants d'alliage est coaprise entre 1,7 ot 3 X,

8. Acler A béton suivant 1'vme quelconque des reven-
dications 1 & 4, caractérisé par le fait que, pour des épaig-
seurs ou dismdtres supérieurs A 25 mm, le tenexr de la somse
des constituants d'alliage est comprise entre 1,7 et 3 % tane
dis que l'acier contient, de plus, une teneur en micro~ conse
tituants d'alliage allant jusqu'd 0,03 ¥.

9+ Procédé d'obtention de 1'acier 3 béton suivant
1fune quelconque des revendications 1 2 8, caractérisé par
1l'ensemble des points suivants :

a) 1l'acier A béton provient d'un train & £il machine.

b) aprds avoir quitté le train finisseur, le produit leminé
est soumis A udp!roiduumt intense, de préférence en
Plusicurs stades.

¢) le refroidissement €ait descendre la surface périphérique
du produit laminé au-dessous de la température maxiwma de
formation de la martensite,

d) le refroidissement est effectué avec une intansité telle

que la température d'équilidbre entre le noyau et la couche
périphérique soit atteinte avant que la transbrmation en
balnite, en ferrite ou en perlite puisse Stre effectuée,



17

cette température d'équilibre se situant dans la gamme des
températures dans laquelle on peut obtenir, le plus t8t pos-
sible, une transformation de l'austénite en ferrite et en
perlite.

¢) lorsque la température d'équilibre a été atteinte, on maine
tient & peu pris constante cette température Jusquta la fin
de la transformation en perlite pomr soumettre ensuite le
produit laminé A un refroidissement finsl lent.

10. Procédé suivant la revendication 9, caractérisé
par le fait qué 1'on enroule le produit laminé sur un cnvidoir
pour $tre soumis & un refroidissement i l'air immédiatement
aprds l'exécution du processus de refroidissement,

11. Procédé suivent la revendication 9 ou la revendie
cation 10, caractdrisé par le fait que le premier stade du re-
froidissement est achevé en moins de 0,2 secondes.

' 12. Procédé suivant 1'um quelconque des revendicatioms

9 & 11, ceractérisé par le fait que 1'on utilise pour la confec~

tion d'un acier & béton dont le diamdtre est égal ou supérieur

A 13 am, un scier ordinaire dont la temeur totale en constitusnts
d'allisge est inférieure ou égale & 1,7 %.

13. Procédé suivant 1'une quelcongue des revendications
. 9 & 11, caractérisé par le fait qu'on utilise pour la confection
d'un stier en béton dont le diamdire est supérieur ou égal & 13 mm,
un acier ordinaire présentant une teneur en mioro~-constituants
d'alliage pouvant dler jusqu'a 0,08 X..

14, Procédé suivant 1'une quelconque des revendicatioms
9 A 11, caractérisé par le fait qu'on utilise, pour la confec~
ton d'un acier A béton dont 1'épaisseur ou le dismdtire est com~
pris entre 13 et 25 mm, un acier spéoial dont la teneur totale en
constituants d'alliage est comprise entre 1,7 % et 3 %.

18, Procédé suivent 1'une quelconque des revendications
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9 & 11, caractérisé par le fait que 1'on utilise pour ls
confection d'un acier i béton dont l'épaisseur ou le dia-
mbtre dépasse 25 mm, un acier spécial prégentant une teneur
en nicro-constituants d'alliage pouvant aller Jusquta 0,03 X,

L lpouss)

!
v






. 2b

FIG

FIG. 2a

. 2d

FIG

.2

FIG




FIG. La

2 2
A AN et
0 X.\A.L 4 ""(Z;J"N%
tz" L NN,

A
\ :";i'::“ tt‘. T ..é m“
o

BN 2N !a‘"' 3 tg\ag.‘:" 5\(‘ o
i ‘*‘-‘-";.qu‘?ﬁ h&f ¥ é‘e;i.\‘nﬂ.& :‘,;‘ ',, ‘qﬁr
0 g}g\g’ AT

g




S us 3aJng(j

¢0l 20l Ol 0Ol -0l -0l o Ol
_‘JJdu-.- L] —u--—-— 1 —_A—-.u- T —--—_-—— | ———--1— L] —-._ddl-“— T A_J\
i _ y=d —— |
=) --ee=e- O -—
"glllN ]
=J =-==C
=) —— ¢ 7

G ‘Big

7, Ud 3injesadway



g b1y

asrosyoba

aJnjpsadwag

juawassipioayal ap sod np uy

o] 0 11 u2 nodou np aunmjpsadwa]

991530506 3
anjpsadwa)y
o] o,nbsn(

JUIWasSIP10J4al

ap sdwa}

sod np uyy o] onbsafl

juswassiplodjad ap sdway

9'9vS  [g'sieiedes | e ryeEorerRays| 058058 00V L vE L'slse'z| v'z| 0'zlsot|ez|sz0lst'o| of
GvS - [e518 P9zapIss|cEre e ore| 0S8 oo.oL - | 12| 81|2sl|s2'|r60]09'0|020| S2
SvS - | — B929ktss|089 £El/jcEss| 08| 00'S vm - | = |s0l|os0|vL0 B.oﬁmm.o 6.0 8t
ovs —| —| - p929boropsed 02/p%BL 0S'S _ — | — | - |ocblzsb|sr'o|9sh|6L0] SL
ovs -| - | - | - |sz9|099|s0s 09 LO'C d - | =1|~—1 - |zgo|wr'ojoco|8LO| €L
csss | - | = | = | = | - |ozalsglesid ss't L1 | -| = |~ | - |«blsedjcLo o
9'92S -l =1 -] =1-| —-|osE%0y s6'0 -| -] -1 -1]~-| —|020|Sl0] ®©
o'ves | -| -| -|—-|~-| -] - ozl sv'0o | -1 -|-=1-|-1-|wo|s’s
A L]19|1S|Vvigldll v, glcz|lo|s|v|S|e| L] ¢




S ue mWLDD
,0l , Ol L0 oL
~— ,
/ m A “. S —
—_—
d E|
l|||l\l\\\\\\\\\\\\\\\
—
eV
[ S

~I3E8U00 SIP

ALIE

002

00p

003

008

9, U3 adnjesadwa]




§ us 33Jdng

, Ol 20l Ol
' L~
| I..l\\\..A_\\ g w
1./_ v
¢4

— ’

¢ >seoFetTT® {571

8 big

00¥

00S

008

ua adnjedadwaj

(]



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

