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(57) Abstract: The invention concerns mould or mould frame parts for plastic material injection moulding made of quenched and
tempered martensitic stainless steel consisting, in wt. %, of: 0.02 % = C = 0.09 %, 0.025 % = N = 0.12 % with 0.05 % =C + N =
0.17 %; Si = 0.34 % Al = 0.080 % with Si + 23 Al =0.20 % and Si + 0.6 Al = 0.25 %; and 0,00025 = AI x N = 0.0020 0;.55 % =
Mn=1.8%;11.5% =Cr =16 % optionally up to 0.48 % of copper, up to 0.90 % of the sum Mo + W/2, up to 0.90 % of nickel, up
to 0,090 % of vanadium, up to 0.090 % of niobium, up to 0.025 % of titanium, optionally up to 0.25 of sulphur, the rest being iron
and impurities derived from preparation, the composition further satisfying the condition: 6.5 =F = (Cr+ Mo) + 2 (Si+ V + Nb) -

27 (C + N) - (Ni + Mn/2 + Cu/3) = 13.

(57) Abrégé : Piece de moules ou de carcasses de moules pour le moulage par injection de matiéres plastiques en acier inoxydable
martensitique, trempé et revenu, dont la composition comprend, en % en poids : 0,02 % < C <0,09 % 0,025 % < N <£0,12 % avec
005% <C+N<0,17% S1<0,34 % A1 <0,080 % avec S1+23 Al 2020 % et Si+ 0,6 A1 <0,25 % et 0,00025 < Al x N £0,0020
055% <Mn<1,8% 11,5 % <Cr <16 % éventuellement jusqu'a 0,48 % de cuivre, jusqu'a 0,90 % de la somme Mo + W/2, jusqu'a
0,90 % de nickel, jusqu'a 0,090 % de vanadium, jusqu'a 0,090 % de niobium, jusqu'a 0,025 % de titane, éventuellement jusqu'a 0,25
% de soulre, le reste étant du fer et des impuretés résultant de 1'élaboration, la composition satisfaisant, en outre, la condition : 6,5
SF=(Cr+Mo)+2((Si+V+Nb)-27(C+N)-(Ni+Mn?2+Cu/3)<13
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Acier inoxydable martensitique pour moules et carcasses de moules
d’injection

La présente invention est relative a un acier inoxydable
martensitique pour la fabrication de moules et de carcasses de moules
pour le moulage par injection de matieres plastiques.

Le moulage par injection de matiére plastique nécessite I'utilisation
de moules et de carcasses de moules constitués d’acier a haute
resistance mecanique capable de résister a des efforts importants
resultant des fortes pressions d’injection. La fabrication des moules et des
carcasses de moules implique de nombreuses et de longues opérations
d'usinage, tels que le fraisage ou le percage, de sorte qu'une bonne
usinabilité de l'acier est nécessaire. En outre, les moules et les carcasses
de moules ayant une fonction non seulement géométrique mais
également de refroidissement des piéces moulées, I'acier dont ils sont
constitués doit, de préférence, avoir une bonne conductivité thermique de
facon a faciliter 'évacuation de la chaleur par conduction a travers les
structures du moule. Enfin les moules doivent pouvoir résister a la
corrosion qui peut étre soit la corrosion par les matiéres plastiques
Injectées lorsque ces matiéres plastiques sont corrosives, soit la corrosion
engendree par les fluides de refroidissement dans les circuits de
refroidissement, soit la corrosion par oxydation atmosphérique des
empreintes polies des parties moulantes des moules.

Afin de répondre a I'ensemble de ces exigences, on cherche a
utiliser des aciers a haute résistance qui soient également inoxydables.
De ce point de vue, on est incité a rechercher des aciers inoxydables du
type martensitique et plus particuliérement des aciers inoxydables du type
martensitique des series AlS| 420 a 440 ou des aciers comparables a ces
aclers.

Cependant ces aciers inoxydables martensitiques ont des teneurs
en carbone relativement élevées, de l'ordre de 0,10 a 0,5 %, ou méme
plus, qui ont I'inconvénient de ne pas étre trés favorable a la résistance a
la corrosion, et surtout d’étre particulierement défavorable aux opérations
d'usinage. En outre, de trop fortes teneurs en carbone sont nuisibles a la
soudabilite, or cette propriété est importante pour les piéces de moules,
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en particulier pour permettre la réparation par soudage de ces pieces
lorsque des reprise d’'usinage sont nécessaires.

Afin de remédier a ces divers inconvénients, il a été propose,
notamment dans le brevet US 6,358,334, un acier inoxydable
martensitique destiné a la fabrication de moules pour moulages par
injection de matiére plastique, dont la teneur en carbone ne depasse pas
0,08 %, et qui comporte une addition importante de soufre, de 0,06 a
0,3 % de fagon a améliorer l'usinabilité. Cet acier qui contient
essentiellement de 12 a 14 % de chrome, de 0,03 a 0,06 % de carbone,
de 1 a 1,6 % de manganese, de 0,25 a 1 % de silicium, de 0,01 a 0,1 %
de vanadium, de 0,02 a 0,08 % d’azote, comporte, en outre, une addition
de cuivre de 0,5 a 1,3 % destinée a améliorer la conductibilite thermique
de l'acier. Cet acier dont les propriétés sont mieux adaptées a la
fabrication de piéces pour moules ou de carcasses de moules, que les
aciers inoxydables martensitiques des séries AlSI 420 a 440, et qui a
également une dureté de l'ordre de 300 HB environ, présente cependant
un double inconvénient. D'une part, il est difficile a mettre en forme par
laminage a chaud, car sa forgeabilité a chaud n’est pas tres bonne.
D’autre part, il n’est pas trés facile de le recycler, car sa teneur en cuivre
est sensiblement plus importante que la teneur en cuivre moyenne des
chutes d’acier inoxydable.

e but de la présente invention est de remédier a ces inconvenients
en proposant un acier inoxydable a hautes caractéristiques adapte a la
fabrication de moules ou de carcasses de moules pour le moulage par
injection de matiere plastique, qui soit a la fois facile a usiner, facile a
souder, qui résiste bien a la corrosion, qui a une bonne conductibilite
thermique et qui pose peu de probléme de fabrication, notamment peu de
probleme de forgeabilité et peu de probleme de recyclage.

A cet effet, I'invention a pour objet une piece de moules ou de
carcasses de moules pour le moulage par injection de matieres
plastiques, en acier inoxydable martensitique dont la composition
comprend, en % en poids .

0,02 %

< 0,09 %
0,025 % <

C =
N= 0,12 %
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avec 005 < C+N = 0,17%

Si € 0,34 %

Al < 0,080 %

avec Si+23Al =2 0,20 %
et Si+06Al £ 0,25%
et 0,00025 < AlxN = 0,0020
055% <= Mn = 1,8%

115% < Cr < 16 %

jusqu'a 0,48% de cuivre, jusqu'a 0,90 % de la somme Mo + W/2, jusqu'a
0,90 % de nickel, jusqu'a 0,090 % de vanadium, jusqu'a 0,090 % de niobium,

eventuellement jusgu'a 0,025 % de titane, jusqu'a 0,25 % de soufre,

le reste étant du fer et des impuretés résultant de I'élaboration, la
composition satisfaisant, en outre, la condition :
65< F=(Cr+Mo)+2(Si+V+Nb)-27(C+N)
- (Ni + Mn/2 + Cu/3) £ 13.

Selon un aspect de linvention, la composition de l'acier martensitique
satisfait a la condition:

1,05<Mn <18 %.

De préférence, la composition de Pacier inoxydable martensitique
satisfait une ou plusieurs des conditions suivantes :
Si+06AI<0,25%
Cu< 04 %
Al x Nz 0,00050
De préférence, la compositions de 'acier inoxydable martensitique
satisfait au moins 'une des conditions suivantes :
Niz 0,170 %
Vz 0015 %
Mo +W/22 0,10 %
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La composition de l'acier inoxydable martensitique peut satisfaire la
condition :
7,05 F= 809
lorsqu’une tres bonne aptitude au polissage est recherchée,
ou satisfait la condition :
90 F= 11,5
dans les autres cas.
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La piéce de moule ou de carcasse de moule pour injection de
matiére plastique est constituée d’un acier inoxydable martensitique selon
'invention, qui est trempe et revenu.

De préférence la structure de l'acier dont est constitué la piece
contient moins de 20% de ferrite 3, le reste étant de la martensite. |l est
encore plus préférable que la structure de I'acier contienne moins de 10%
de ferrite 0, le reste étant de la martensite.

L’'invention va maintenant étre décrite plus en détail mais de facon
non limitative et illustrée par des exemples.

| es inventeurs ont constatés de facon nouvelle et inattendue que,
dans des aciers inoxydables martensitiques, I'effet favorable du cuivre sur
la conductibilité thermique pouvait étre remplacé par une baisse
significative de la teneur en silicium, et l'effet favorable du cuivre sur la
corrosion pouvait étre compensé par une augmentation de la teneur en
molybdéne ou en azote.

Partant de ces observations, les inventeurs ont constaté que l'on
pouvait obtenir un acier inoxydable martensitique ayant des proprietes
satisfaisantes pour la fabrication de piéces de moules, et egalement une
bonne forgeabilité, en baissant significativement la teneur en cuivre, en
baissant significativement la teneur en silicium et en ajoutant
éventuellement du molybdéne ou de I'azote ou une combinaison de ces
deux €léments.

Compte tenu de ces observations, I'acier selon l'invention est un
acier inoxydable de type martensitique dont la composition comprend en
poids, les teneurs définies ci-dessous.

Plus de 0,02 %, de préférence plus de 0,03 %, de carbone, pour
contribuer au durcissement, mais pas plus de 0,09 %, de preférence pas
plus 0,06 %, et de préférence pas plus de 0,05 %, de carbone pour ne pas
nuire a la résistance a la corrosion ;

Au moins 0,025 %, et de préférence au moins 0,035 %, d'azote
pour améliorer la résistance mécanique de l'acier et sa resistance a la
corrosion, mais moins de 0,12 %, et de préférence de moins de 0,10%,
voire moins de 0,075 %, d’azote afin de réduire la tendance a la formation
de nitrures de chrome indésirables: ces nitrures de chrome eétant
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fragilisants et tendant a réduire la teneur en chrome libre, ce qui est
défavorable a la tenue a la corrosion ;

Les teneurs en carbone et azote sont ajustées de fagon a ce que
dans les limites qui viennent d’étre définies, la somme des teneurs en
carbone et azote soit supérieure ou égale a 0,05% et de preférence
supérieure ou égale a 0,07 %, afin d’assurer une contribution suffisante au
durcissement au revenu par formation de carbures et de nitrures, mais la
somme des teneurs en carbone et azote ne doit pas dépasser de
préférence 0,17 %, mieux 0,14 % et mieux encore 0,11 %, de facon a ne
pas conduire a un durcissement excessif pour I'application consideree ici,
a éviter de nuire a la ténacité et enfin a ne pas réduire la résistance a la
corrosion de facon trop importante par abaissement local de la teneur en
chrome partiellement fixé sous forme de carbonitrures.

Afin d’améliorer l'usinabilité, notamment en fraisage et en percage,
on peut ajouter du soufre, en particulier lorsque les exigences de qualite
de surface (qualité de poli, ou surfaces grainées) ne sont pas €levees,
notamment lorsque lacier est utilisé pour fabriquer des carcasses de
moules ou fabriquer des empreintes de moulage de matiere plastique a
faible exigence d'aspect. Dans ce cas la teneur en soufre doit, de
préférence, étre d’au moins 0,05 %, plus préférentiellement d'au moins
0.075 %, et mieux encore d'au moins 0,10 %. Cependant, les teneurs
maximales en soufre doivent rester inférieures a 0,25 %, de preféerence
0,20 %, et mieux encore 0,15 % afin de ne pas nuire a la forgeabilite de
'acier, a sa tenue a la corrosion et sa ténacite.

Le silicium et P'aluminium sont des éléments qui contribuent a
assurer une bonne désoxydation du bain d’acier, et de ce point de vue,
leur présence est souhaitable. En particulier il est nécessaire que les
teneurs en silicium et en aluminium soient telles que Si + 23 x Alz 0,20%
et de préférence 2 0,35 %. Mais les inventeurs ont decouvert que la
réduction au niveau le plus bas possible de la teneur en silicium, et dans
une moindre mesure de la teneur en aluminium, permet de compenser
partiellement, mais de facon trés significative, I'effet trés défavorable d'une
forte teneur en chrome sur la conductivité thermique de l'acier. Or cette
mauvaise conductivité thermique des aciers a fort chrome est
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spécialement pénalisante dans les applications de moules pour le
moulage par injection de matiére plastique pour lesquelles I'évacuation
efficace de la chaleur permettant de solidifier rapidement les pieces de
matiére plastique injectée constitue une des fonctionnaliteés importantes en
service.

Afin d’obtenir une bonne conductivité thermique, il est donc
souhaitable que les teneurs en silicium et en aluminium soient telles que :
Si+ 0,6 xAl £ 0,25 %, et mieux = 0,17 %.

En outre, et afin d’assurer une aptitude au laminage ou au forgeage
satisfaisante, c'est-a-dire conduisant a une amplitude de température de
formage a chaud suffisamment large pour permettre en geéneral un
laminage en une seule chaude sans chauffage intermédiaire, les teneurs
en aluminium et en azote doivent étre telles que : Al £ 0,0020 / N, et de
préférence < 0,0010/ N. En outre, et afin de controler le grossissement
du grain de facon a limiter la taille du grain lors du traitement thermique et
ainsi assurer une taille de grain satisfaisante aprés avoir effectue le
traitement de qualité, les teneurs en aluminium et azote doivent etre telles
que : Al = 0,00025/ N et, de préférence 2 0,00050 / N.

Le manganése est particuliérement souhaitable pour fixer le soufre
sous forme de sulfures de manganése afin de limiter le role défavorable
du souffre sur la fragilité de lacier. Pour cette raison la teneur en
manganése doit, de préférence, étre telle que : Mn =2 0,3 % + 5 x S.

En outre, le manganése augmente la trempabilité et reduit la teneur
en ferrites dans la structure essentiellement martensitique obtenue apres
trempe.

Pour cette raison, la teneur en manganese sera superieure ou
égale a 0,55 %, et mieux supérieure ou egale a 0,79 %, et mieux encore
supérieure ou égale 1,05 %. Cependant lorsque la teneur en manganese
est trop élevée, cet élément détériore la ténacité. Aussi la teneur en
manganése devra rester inférieure ou égale a 1,8 %, et de préférence
inférieure ou égale a 1,6 %.

La teneur en chrome, qui assure la résistance a la= corrosion,
devra étre supérieure ou égale a 11,5 % et de préférence superieure ou
égale a 12 %. Cependant, et afin de limiter la présence dans les structures
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obtenues aprés trempe, de ferrite & qui est un constituant doux, la teneur
en chrome devra rester inférieure ou égale a 16 %, et de preference
inférieure ou égale a 15 %, mieux inférieure ou égale a 14 %, et mieux
encore inférieure ou égale a 13 %.

La teneur en cuivre restera inférieure ou égale a 0,48 %, de
oréférence inférieure ou égale a 0,4 %, et pourra méme étre aussi faible
que I'on souhaite, afin de ne pas deteriorer 'aptitude a la déformation a
chaud, et afin de conduire a des chutes moins difficilement recyclables.

Comme on I'a indiqué précédemment, bien que le cuivre ait un effet
favorable sur la tenue a la corrosion et sur la teneur en ferrite delta, les
inventeurs ont découvert qu'il était possible de conserver, voire meme de
renforcer, les avantages de la teneur élevee en cuivre, notamment en
ajoutant du molybdéne et en réduisant le plus possible la teneur silicium.

Cependant, le cuivre est souvent présent a titre de résiduel dans
les ferrailles, si bien que, afin de limiter les surcolts lies au tri des ferrailles
nécessaire pour obtenir une teneur en cuivre tres basse, on pourra
admetire une teneur en cuivre apportée par les ferrailles supérieure a
0.1 %, voire supérieure a 0,2 %, voire méme superieure a 0,31 % et mieux
encore, supérieure a 0,35 %.

Le molybdéne a l'avantage d'améliorer la trempabilité, ce qui
favorise I'obtention d’une microstructure martensitique souhaitable pour
optimiser le compromis résistance a la traction/ tenacite.

Cet é&lément favorise également une forte résistance a
'adoucissement au revenu. Enfin, il contribue fortement a la reésistance a
la corrosion. Cependant il est trés colteux et favorise la formation de
ferrite 8. Aussi. la teneur maximale en molybdéne ne depassera pas
090 % et de préférence pas 0,48 %, et mieux encore pas 0,35 %. La
présence de cet eéléement n'est pas indispensable, et sa teneur minimale
peut étre simplement de O o ou des traces. Mais cependant, il préférable
gue la teneur minimale en molybdene soit d’au moins 0,10 % et de
préférence au moins 0,20 % et mieux encore 0,30 %.

Le molybdéne peut éventuellement étre remplace par du tungstene

3 raison de 2 % de tungsténe pour 1 % de molybdene. Cependant Il n'est
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pas souhaitable de remplacer le molybdene par le tungstene, en
particulier du fait du co(t du tungstene qui est particulierement éleve.

De méme, le cobalt, qui a un effet comparable, pourrait étre ajoute.
Mais ce n'est pas souhaitable, aussi la teneur en cet élément restera de
préférence inférieure ou égale a 0,010 %. C'est-a-dire que cet élement
restera a un état de trace ou d’'impurete.

Le nickel est un élément favorable a la ténacité. D’autre part c'est
un élément gammagéne qui permet de compenser les effets d’elements
alphagénes ajoutés pour renforcer la resistance a la corrosion. Cet
élément peut donc étre ajouté, sans que sa présence Soit obligatoire.
Aussi. la teneur minimale en nickel peut étre 0% ou de traces, mais il est
avantageux que sa teneur soit supérieure ou égale a 0,10 % et mieux
encore supérieure ou égale a 0,20 %. Cependant son cout élevé conduit a
ne pas souhaiter une teneur supérieure a 0,95 %. De preference la teneur
en nickel restera inférieure ou égale a 0,48 %.

e vanadium peut étre présent a I'état de résiduel. Compte tenu de
la teneur en chrome dans I'acier, 'élaboration par la voie classique au four
électrique peut conduire a des teneurs résiduelles allant jusqu'a 0,05 %
environ sans garantie de valeur minimale contrdlee. Toutefois, le
vanadium peut éventuellement étre utilisé comme addition contrblée, pour
sa fonction durcissante au revenu, avec une teneur minimale de 0,015 %.
Néanmoins, en raison notamment de son colt et de son influence
défavorable sur l'usinabilité, il est souhaitable que la teneur en vanadium
ne dépasse pas 0,090 %.

Le niobium présente des effets analogues a celui du vanadium e,
de la méme facon, sa teneur ne doit pas dépasser 0,090 %. En outre cet
&lément est défavorable a la forgeabilité. De ce fait il est souhaitable que
sa teneur reste inférieure a 0,020 %, et mieux inférieure a 0,010 %, et
mieux encore que cet élément ne soit qu’a I'état de traces.

Bien que la présence de titane ne soit pas souhaitee en raison de
la dureté des composants nitrurés ou carburés de titane qui peuvent nuire
significativement a l'usinabilité, cet élément peut etre ajouté de maniere
optionnelle pour assurer le controle du grossissement du grain au cours
des traitements thermigues. Dans ce cas, la teneur en titane ne doit pas



10

15

20

25

30

WO 2006/016043

CA 02570440 2006-12-18
PCT/FR2005/001750

dépassée 0,0025 % et préférence devra étre comprise entre 0,010 % et
0,020 %.

De plus, et afin que la taille des nitrures de titane soit faible et en
particulier reste inférieure a 1 micron environ, Il sera trés souhaitable que
le titane soit ajouté dans le bain d’acier liquide au moment de '’élaboration
de maniére progressive a partir de I'addition dans un laitier et par transfert
trés progressif en contact métal/nitrure.

Le reste de la composition est constitué de fer et d'impuretés.

Outre les conditions qui viennent d'étre indiquées sur les teneurs
en chacun des éléments, il est souhaitable que la composition soit ajustee
de facon a limiter la teneur en ferrite d qui n'est pas susceptible de se
transformer en martensite et dont la présence est nuisible a la
polissabilité, a la résistance et a la tenue a la corrosion. En particulier il est
souhaitable que la proportion de ferrite 0 reste inférieure ou egale a20 %
ou mieux encore inférieure ou égale a 10 % dans une structure
principalement martensitique.

Pour cela, la composition doit satisfaire la condition suivante :

6,5 < F= 13

et de préférence 7,0 < F = 11,9,

avec .

F = (Cr+Mo)+2(Si+V+Nb)-27 (C+ N) - (Ni + Mn/2 + Cu/3).

Dans ces limites, on peut distinguer deux sous domaines. D'une
part, le sous domaine correspondant a F compris entre 7,0 et 8,9 qui est
olus favorable & une bonne homogénéite du metal et a une bonne
polissabilité, et d’autre part le domaine correspondant a F compris entre
0.0 et 11,5. Un compromis intéressant correspondant a 8,9 inférieur ou
égal a F inférieur ou égal a 10,9.

D'une fagon générale, cet acier est élabore par les procedés
connus, par exemple au four électrigue. Eventuellement, pour ajouter du
titane, on ajoute cet élément a un laitier et on assure un transfert du titane
dans le bain d’acier liquide par le contact du métal laitier, I'acier liquide est
coulé sous forme de brames ou de lingots que 'on met en forme a chaud,
soit par laminage, soit par forgeage. On effectue alors un traitement
thermique constitué d’une austénitisation a environ 050° suivie d'un
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refroidissement assurant la transformation de laustiénite en martensite
(qui peut étre un simple refroidissement a l'air pour des épaisseurs
inférieures a 100 mm environ, ou tout autre moyen de trempe) et d'un
revenu a une temperature preférentielle comprise entre 500°C et 550°C,
5 afin d'obtenir une durete comprise entre 250HB et 400HB et typiquement,
autour de 300HB. Puis, on usine les piéces de moule ou de carcasse de

moule.

10

A titre d’'exemple, on peut realiser les aciers dont les compositions
chimiques sont reportéees au tableau 1.

<) :
| 2| | 3
REE
C | Si | Al [Mn|Ni|Cr|{Mo | Cu S | <] | 8
M l 0,42 | 0,027 | 1,15 10,25 ______310!22,2 15,] ’
0,039 | 0,09 | 0,035 | 141 |027]12,2] 0,017 | 0,42 0,047 | 0,04 0 | 012 | 6 |300[254] 146
0,042 | 0,19 | 0,028 | 1,44 10,29{12,7] 0,24 | 0,42 |0,052] 0,04 | 0 | 0,1 { 8 |325[24,0] 155
0,039 | 0,11 | 0,025 1,39 (0,34|12,5] 0,27 | 0,38 {0,053 0,04 | 0 | 0,14 | 6 |330[25.1] 154
0,04 | 0,1 }0,0071,250,32[13,1| 0,28 | 0,41 [0053| 0,04 | 0 | 0,045 10 |325|249] 160
0039 0.21 | 0,011 | 1.41]0,27/12,3) 0,53 | 0,35 | 0,053 10,043 | 0 | 0.12 | 8 340|240 160
0,042 {0,085] 0,027 | 1,4 |0,27[13,1] 0,49 | 0,39 | 0,054} 0,035| 0 | 0,16 | 10 {335 24,7 16,7
10,033] 0,15 | 0,015 1,25 10,3 | 14 | 0,85 | 0,18 | 0,041 | 0,033 | 0,035 | 0,15 | 14 |340{23.,4] 182
" 0,051 | 0,09 {0,033 [ 1,38 [0,33]12,2] 0,22 | 0,37 [ 0,059 ( 0,03 | 0,04 | 0,15 { 4 [330(25.6] 15,
0,05 | 0,12 ] 0,02 ]1,35]{0,713,2) 0,75 | 0,27 {0,049 | 0,035 | 0,051 | 0,17 | 8 1350(23,6| 174
10,042 | 0,06 0,035 1,1 {0,25]12,9f 0,37 | 0,25 | 0,052| 0,037 | 0,025 | 0,1 | 8 |325]26,1] 159
0,052 | 0,11 | 0,022 [ 1,45|0,8 |12,1] 0,25 | 0,43 | 0,068 | 0,027 | 0,023 | 0,12 | 0 [330|24,5] 154
0,078 [0,095] 0,02 | 1,39 {0,75/12,3] 0,23 | 0,38 | 0,072 0,02517 0,17 | 0 |345/24,7] 156

b

mrererereen

—

Dans ce tableau on a également reporté des pourcentages de
ferrite & obtenue, la dureté HB obtenue aprés un traitement thermique de
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revenu a 520°C, la conductivité thermique de lacier, et un indice de
corrosion €gal a .

Cr+ 3,3 Mo + Cu + 30N.

Dans ce tableau, l'acier de la premiére ligne est un acier de
comparaison correspondant a l'art antérieur, et les autres aclers sont des
aciers conforment a l'invention.

Comme on peut le constater sur le tableau, la teneur en ferrite 0
reste toujours inférieure a 20 %, et se situe en général autour de 10 %
comme pour I'acier de l'art antérieur. La dureté HB de l'acier varie de 295
HB a 350 HB, lindice de tenue a la corrosion varie de 14,5 a 18,2, cette
derniére valeur étant trés sensiblement supérieur a l'indice de tenue a la
corrosion de l'acier de comparaison. Enfin, la conductivité thermique varie
de 22.8 a 26,1 W/m/°C, ce qui, dans tous les cas, est supérieur, voire
sensiblement supérieur, a la conductivitt thermique de lacier de
comparaison. En outre, la mise en oceuvre de l'acier suivant 'invention se
fait sans aucune difficulté de mise en forme a chaud, la forgeabilite etant
toujours trés satisfaisante. On notera que les teneurs en cuivre qui restent
inférieures ou égales a 0,43 % se rapprochent des teneurs qui deviennent
classiques dans les ferrailles, ce qui permet de recycler sans difficultés les
chutes de 'acier selon l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Piece de moule ou de carcasse de moule pour le moulage par injection de
matieres plastiques, en acier inoxydable martensitique trempé et revenu dont la

composition comprend, en % en poids:

0,02% <C <0,09 %
0,025% <N < 0,12%
avec 0,05% = C +N<017%
Si<0,34%

Al < 0,080 %
avec SI+ 23 Al 20,20 %
et Si+ 0,6 Al <0,25%
et 0,00025 < Al xN =£0,0020
1,05sMn =18 %
11,9 % < Cr<16%

- jusqu'a 0,48 % de cuivre, jusqu'a 0,90 % de la somme Mo + W/2, jusqu'a 0,90
% de nickel, jusqu'a 0,090 % de vanadium, jusqu'a 0,090 % de niobium, jusqu'a
0,25 % de soufre,

le reste etant du fer et des impuretés résultant de I'élaboration, la composition

satisfaisant, en outre, la condition:

6,5 < F = (Cr+Mo)+2(Si+V+Nb)-27(C+N)-(Ni+Mn/2+Cu/3) < 13.

2. Piece selon la revendication 1, dans laquelle:

Cu<04 %.
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3. Piéce selon I'une quelconque des revendication 1 a 2, dans laquelle:

Al x N = 0,00050.

4. Piece selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle la

composition satisfait au moins 'une des conditions suivantes:
Ni =010 %
V=20015%

Mo + W/2 =2 0,10%.

5. Piéce selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle la

composition satisfait la condition:

7,0sF <89

6. Piéce selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle la

composition satisfait la condition:

9,0<F <115

7. Piéce selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans laquelle:

Nb < 0,020 %.

8. Piece selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans laquelle la
structure de l'acier contient moins de 20% de ferrite 0, le reste étant de la

martensite.

0. Piéce selon la revendication 8, dans laguelle la structure de l'acier contient

moins de 10% de ferrite O, le reste étant de la martensite.

10. Piéce selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans laquelle:
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C+N<=<0,14%.

11. Piece selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, dans laquelle |a

composition comprend en outre jusqu'a 0,025% de titane.



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims

