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DIFFERENCES DANS LES GROUPES
PRINCIPAUX D'ACIERS INOXYDABLES

Comme la premiere partie de cefte série de fiches le
mentionnait, les aciers inoxydables peuvent éfre
classés en quatre (cing) groupes principaux
(Métallerie 98, édition de janvier).

Le premier tableau donne une comparaison de
dénominations européennes, américaines,
japonaises, suédoises et d'autres normes.

le deuxieme tableau reprend les analyses types des
aciers inoxydables les plus courants au sein de

chaque groupe.

Dans la premiére partie de cette série, on a traité de
la différence entre les principaux groupes. Cette
deuxiéme partie fraitera des différences au sein des
des frois groupes principaux.

B Ing. Johan Dedeene, conseiller technologique Clusta (expertise dans
le domaine des aciers inoxydables pour la construction et I'alimentation)

Atticle dans le cadre du projet IWT TAD 50536

ACIERS INOXYDABLES
AUSTENITIQUES

Quand on prend comme base le
type 1.4301 (304), on voit que
les propriétés mécaniques ef la
résistance & 'oxydation
augmentent quand on ajoute du
Cr et du Ni comme dans les
types 1.4833 (309S) ef 1.4845
(310S). On peut ajouter du N
afin d'améliorer les propriétés
mécaniques (type 1.4315 -
304L) et en plus diminuer le C
pour éviter la formation de
carbures de chrome dans la ZAT
de telle sorte que le chrome reste
libre pour former une couche
d'oxydes de chrome.

On obtient ainsi le type 1.4311
(304LN). Le "L" signifie "low
Carbon". Si on ajoute plus de Ni,
la déformabilité a froid est
améliorée (type 1.4303 - 305).
En ajoutant JL)J C et en diminuant
la teneur en Ni, on obtient le type
1.4310 (301) avec de meilleures
propriétés mécaniques. Dans le
type 301, on peut diminuer la
teneur en C ef augmenter la
teneur en N (la limite
d'allongement augmente) pour
avoir une meilleure résistance & la
corrosion (1.4318 — 301 LN).
Pour améliorer la résistance & la
corrosion par piglres, on ajoute
du molybdéne (type 1.4401
(316)). Ici, on peut diminuer la
teneur en C (316L) et augmenter

la teneur en Ni (316IN). Dans les

aciers austénitiques, il existe des
aciers sfabilisés. On y ajoute de
faibles quantités de Ti (316Ti),
Nb ou Zr en fonction de la teneur
en C (pour Ti 5 x m%C jusque
0,70 m%, pour Nb 10
x m%C jusque 1 m%).
L'addition de ces
éléments entraine la
formation de carbures
de Ti, Nb et Zr ce qui
diminue la formation de
carbures de Cr durant
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Pingouins en acier inoxydable (Sculptor: Mark Dedfrie, Fondery: Art Casting Belgium,

Photo: Herman Huys)

les aciers inoxydables

austénitiques sont:

® ir&s sensibles & la corrosion

sous fension

e généralement plus sensibles au
Fe ef & la rouille.

Les Aciers
INOXYDABLES
AUSTENITIQUES SONT INOXYDABLES
TRES SENSIBLES A LA FERRITIQUES
CORROSION SOUS
TENSION ET SONT

ACIERS

Ces aciers sont
ferritiques fant &

le soudage et assure un  GENERALEMENT PLUS température élevée

affinement des grains.
On a ainsi une limite
d'allongement plus
élevée et une résistance plus
élevée & haute température.

Le type 1.4539 (Q04L) a une
teneur plus élevée en Cr et Mo ce
qui augmente considérablement
la résistance & la corrosion. De
plus, la teneur en Ni et N dans
ces aciers est également plus
élevée de telle sorfe qu'ils restent
austénitiques. L'addition de S
entraine une meilleure usinabilité
(les copeaux s'enlévent plus
facilement). Ceci n'oméﬁore pas
la résistance & la corrosion. I
existe également des aciers
inoxydo%es austénitiques résistant
& la chaleur. On enfend par 13 la
capacité d'un métal & former une
couche d'oxydes protectrice dans
un environnement riche en
oxygéne & température élevée.
Ceuxci ont un suffixe H dans lo
classification AlSI.

SENSIBLES AU FE ET qu'a température
A LA ROUILLE

ambiante ef sont
également tous
magnétiques.

Dans les aciers inoxydables
ferritiques, on peut faire la
distinction entre les aciers
ferritiques & 12% Cr et les aciers
ferriiques & 18% Cr. Dans les
deux groupes, on peut diminuer
la teneur en C et augmenter la
teneur en Ni et Ti afin d'améliorer
la soudabilité et les propriétés
mécaniques. On peut également
ajouter quelques m% Mo afin
d'améliorer la résistance & la
corrosion.

ACIERS INOXYDABLES
MARTENSITIQUES

Ces aciers contiennent 12 — 18%
Cr, peu ou pas de nickel et ont
une teneur en C inférieure &
0,15 m% jusque 0,06 m%. le

pourcentage croissant de C

assure |'augmentation de la
dureté. En fait, ces aciers
conservent une sfructure
austénitique a température
ambiante. Ceci donne une
structure dure qui les rend
appropriés pour des applications
telles que les couteaux..

ACIERS INOXYDABLES
AUSTENITO-FERRITIQUES
(DUPLEX)

Ces aciers duplex [deux phases)
onf une microstructure confenant
environ 50 % d'austénite et 50 %
de ferrite. les aciers ayant une
structure & deux phases sont plus
résistants que ceux & une phase.
Leur limite d'allongement est donc
également plus élevée que celle
des aciers austénitiques purs. O
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® roesivast staalgids (tableaux
comparatifs des normes)

® Eurolnox: “stainless steel tables
of technical properties”
[composition chimique des
différents aciers inoxydables)

e Clusta themanamiddag 1998:
"roestvast staal en Chloriden”

* www.dedriemark.be



INFO-SOUDAGE

FICHES D'INFORMATION - ACIERS INOXYDABLES PARTIE 2

00} - 050 :M 00'} - 0S'0 :ND 00'8-00'9 | 00'v-00€ | 00'9Z-00v¢ | 0€'0-020 | §l0'0> Geo'o 00'}> 00'}> 0€0'0> LOSY'L
0S°2-00°L :nD 0S°'2-0S'S | 00'v-0.C | 00'92-00't¢ | 0€'0-GL'0 | SLO0> Ge0'0 00‘z> 0.'0> 0€0'0> L0S¥')
00'8-00'9 | 0S'v-00€ | 00'9Z-00vC | G€'0-020 | SLO0> Geo'o 00'¢> 00°}> 0€0'0> oLyy'L
09'0-0L'0:ND 0S'G - 0S'€ 09'0-0L'0 | 00'¥2-00'2Z | 02'0-S0°0 | GLO'0> Ge0'0 00‘z> 00'}> 0€0'0> 29er’L
0S'9-0S'¥ | 0S'€-0S'Z | 00'€Z-00°kZ | 22'0-0L'0 | §lO0> Geo'o 00‘z> 00°}> 0€0'0> 29vy'L
xajdnq
0S'L-0L'0 IV 08'L-0S'9 00'8lL - 00'9} GlL0'0> ¥0'0 00°}> 0.'0> 600> L€9 895" |
G'0 "Xew OXG 9N ‘00°G - 00°€ :ND 00'G-00°€ 09'0> 00°Z) - 00'Gl GL0'0> 70'0 0s'}> 0L'0> 100> 0€9 syl
uoneydioaud ued jJuswassioinp e sadA|
00'9-00'% | 0S'L-08'0 | 00'ZL - 00'SL 20'0< GL0'0> ¥0'0 0s'l> 0.'0> 90°0> 8Lyv'L
0S¥-0S'€ | 0.'0-0€0 | 00'7L-00C) 20'0< GL0'0> 70'0 0s'L> 0L'0> S0'0> eler’l
00°}> 0€'L-08'0 | 0S'ZL-0S'SL GlL0'0> ¥0'0 0s'l> 00°}> Sr'0-€€'0 zeLrl
02'0-0L'0 ‘A 08'0-0S'0 | 00'GL-00'%L GL0'0> 700 00'L> 00°}> G5'0- S¥'0 aLLy'L
0S¥l - 0521 GL0'0> ¥0'0 00'}> 00'}> 0S0- €¥'0 (1147 veoy'L
0S'¥l - 05°Cl GL0'0> ¥0'0 00°}> 00'}> 2r'0-9€'0 0zy Leoy'L
00'%1 - 00} GL0'0> ¥0'0 0s'l> 00'}> Ge'0-92'0 0zy 8z0v’L
0071 - 001 GL0'0> ¥0'0 0s'L> 00'}> G2'0-9L'0 0zy Leov'L
GL'0> 0S'€l - 0G°LL GL0'0> ¥0'0 0s'L> 00°}> G1'0-80°0 oLy 900%'L
sanbpisuajiew sadA |
00'62-00'9Z | S2'0-SL'0 | SLO'0> ¥0'0 00°}> 00°}> 00'2-GL'0> [STa4 6v.LY’L
00'L "Xew 99AE 01'0 +(N%W + D%W)XL:AN 0v'L -08'0 | 00’8} -00'9L 0v0'0> GL0'0> ¥0'0 00°}> 00°}> 800> 9ev 9zsy'L
08°0 "Xew 99Ae G0 +(N%W + Q%W)Xpi1L 0S2-08'L | 00°0Z-00°LL 0€0°'0> GlL0'0> ¥0'0 00°}> 00°}> Gz0'0> vy Lesy'L
08'0 'Xew 29Ae G'0 +(N%W + D%W)XpilL 008l - 009} GL0'0> ¥0'0 00'}> 00°}> G0'0> 6EY 0lSY'L
0¥'L-06'0 | 00'8L-00°9L GL0'0> ¥0'0 00°}> 00°}> 80°0> veY ELLYL
008l - 009} GL0'0> ¥0'0 00'}> 00°}> 800> 0gY 9Lov'L
0071 - 00} GL0'0> 70'0 00°}> 00°}> 80°0> SOy 000"}
G9'0 "Xew 29Ae (N%W + D%W)X9:IL 0S'Cl - 050 GlL0'0> ¥0'0 00°}> 00'}> 0€0'0> 60¥ zIsy'L
0€£'0-0L'0 IV 00'vL - 00'2) GL0'0> 70'0 00°}> 00'}> 80°0> So¥ 2007’ )
sonbnLusy sadA |

00°.€ - 00°€€ 00°.L - 00°G} LL'o> GL0'0> S0'0 00'z> | 00'2-00'L GlL0'0> 0€e v98Y’L
002-02'L :nD 00'9Z-00'¥Z | 00'G-00'v | 00°'LZ-00'6) GL'0> 0L0'0> €00 00'z> 0.'0> 020'0> 06 6ESY'L
0L°0 "Xew 99Ae J X GiI| 0S'€l - 0G0, | 0S'2-00C | 0S8l -0S'9) GlL0'0> S+0'0 00'z> 00°}> 80°0> 19le LLSY')
00'cL - 000} | 0S'C-00C | 0S'8L-0S'9L | 22'0-2L'0 | SL0'0> Sv0'0 00'z> 00'}> 0£0'0> N19LE 90yl
00°€) - 050} | 00'€-0S'Z | 058l -0S'9) LL'o> GlL0'0> S+0'0 00'z> 00'}> 0£0'0> 9Le zeryL
00'SL - 0S'ZL | 00°€-0S'Z | 00'6L-00'L) LL'o> GL0'0> Sv0'0 00'z> 00°}> 0€0'0> T91L€ gevy'L
00°€) - 000} | 0S'2-00C | 058l -0S'9) LL'o> GL0'0> S+0'0 00'z> 00'L> 0£0'0> 9Le yOrY'L
00°€L - 0G0} | 00'€-0S'C | 058l -0S'9) LL'o> GlL0'0> Sv0'0 00‘z> 00°}> S0'0> ale 9evy'L
00°€)l - 000} | 0S'2-00C | 058l -0S'9) LL'o> GL0'0> S+0'0 00'z> 00'}> 100> ale LOvY'L
00'2Z - 006} 00'9Z - 00't7¢ LL'o> GL0'0> S¥0'0 00'z> 0S'I> 0L'0> sole S8yl
00'%) - 002} 0042 - 0022 LL'o> GL0'0> S+0'0 00'z> 00'}> GlL'0> S60€ eesy’)
002l - 000} 00°0Z - 008} LL'o> GL0'0> S+0'0 00'z> 00°}> 0£0'0> 0€ 90¢r’ L
00°0L - 00'8 0S'6l - 0G°LL LL'o> GlL0'0> Sv0'0 00'z> 00'}> 0£0'0> v0€ LOEY'L
0S‘L1-05'8 0S'6L-00'2L | 22'0-2L'0 | SLO'0> S0'0 00'z> 00'}> 0£0'0> N170€ Liey'l
0S‘0L - 00'8 0S'6l - 00°ZL LL'o> GlL0'0> Sv0'0 00'z> 00°}> L0'0> ¥0€ Logy'L
00°/>n0 00°0L - 00'8 00'6l - 00°Z} LL'o> Ge'0-sL'o G0'0 00'z> 00°}> 0L'0> €0€ S0y’ L

00'8 - 00'9 008l - 009} 0z'0> 0€0°'0> Sv0'0 00'z> 00°}> 0€0'0> TL0€
0S'6 - 009 080> 00'6) - 009} LL'o> GlL0'0> G0'0 00'¢> 00'z> G1'0- 500 Lo oLer'L

IN%W

ON%W

sanbnijiugysne sadA

19%wW

N%w

S%W

Xewd%w UPN%W

JT19VAAXONI d3103V.1 3d SIAILOTYIA SIASATVNY 2 NvI19V.L

IS%W

J%W

-N-ISIV

aAljoe
aouejsqns N




FICHES D'INFORMATION - ACIERS INOXYDABLES PARTIE 2

0
w
=
14
(®)
4
(72}
1]
(a]
4
O
=
<
o
[a)]
Z
=
=
<
14
<
o
=
O
(&)
=2
<
w
- |
21]
<
=
=2
<
w
-
21]
<
=

N° substance

Grande-Bretagne

Allemagne

Z | s—
» TR ) ) - | ==
™ o|o I50) o © S~
2I12I31818/812218 8385 2elenele
vq_q-ﬁ-q.ﬁ_vq_mmmmmmm;m;;
0o I50)
| o NP L
o) ~ == TNl ]
| & ool (N N
®l 512~ 5 |~ NN ~
‘_Ohth ‘_(0‘: o|v |+ -~
Slyo|o|© 5|3 Z =ele] =
> o Z1Z2\15| 2122 5
©o|x |8 o2 S50 [Z2|12|2 2
x| < [X]= o o O|Z€|Z€ =
S| X b % 2l oo p4
= |||« |0 X 1% 0 =
Tlo|« |~ XA X || © (@)
®|SIX|ow| = Bl ;
O™ = 00| o [ X | X x
el Sl ™ e dE=aivy < b < b
e 'S D0 w Pe AR ) e}
C Loy Q|0 0
L= Lo ™
LW w
|- |la|o|m 0 NI R IG o
ololo|a|® N OIT (0o ST Irs)
DO | ™ [2¢] DO OO N ™ w0
N NN QN N NN NN QNN ~
0[PP o L1049 ¢ o ERES
Slolol®|lgon|2 o 9|2 —|©|© o=
v;;vggvgmm ® ST || ™
(%) (%) n 0| 0R ol |R ™ n
w3 0w (] o IRs)
) DD DDDDU) :):, ()]
0|22 |n 2! »n | n %] 0S5 ®n
oln|” o n|™|\0 o |3
o ala oY EYe
o - -+ -
(] N~ N~ |~
N~ [o0]
mwQI\": - ;\—;oo\':":t‘_?g_‘:_‘:
TIS|sITI2] |2 =12l iC|eleleld el
S5|6101616] |5 |2|2|222222222
oloiTi@el | |G|O|IG|I0Z\Z\ZIZIEZ|Z
x| X || % blolqlw|G|O|6|5 6|58
x x - ><mNNQmO(.)
X1 x| X ARV RV EN ISR =R
X || X | X
Dl il Bl 0 N~ W | N~ O|~ ||~ |O|[— ™
— |||~ - N[~ |||~ [~ |O|[~|0|m
Nnmnun|un w NDDODODODOO OV ON WO
n|lmlo|lo < < |0 ajo|w|olol~|olo
Slo|=|® ™ ===l A A Y
< (T S < DO OO MO M MO O ™M™
N
= ®|m|< N
~ =~glee|8 =R Rl T
- o= CIT |0 o | N[0 | N~ ~
QI == N QOO = =N
(@] L oD |w = - =
0|0|9|0 G z%|=|z|alale 5
N Qo Z olzlzlzla
o™V lo o|8|0|®»|o zZ
NIN[GIN| 2 S o|l0|0lo|z| |6
N ﬁNQSN‘—@NNO ©
NIGINININ N N
N N
o~ o~
NN«)NmN§
® N~ | ~ o |9« NI R R R )
o s A A IR R N N R TN T S T R
m<r5r\</)>“om“c>°‘2":":92‘—‘—‘—i:
IE|SI% 122|812 S|2|2|= | 5laal2|2|E|e
O|C|I2I0|Z 12126 212222222202
©[~|x[©o|O]O]|O S 5ISISEEEZZZE
| [ XS BIC|90|9Z|1Z|1Z2(E5 %
| N[O |© | O o wEIs=sZ0o0Z
A7 |=|e|xIS|IRIR Y6665 2|5|9
= x| < x| % x o w |0 o
= NN | x|o|+
x| x| x| | x
o|l-|o|lo|t|Nov|cv i vlo|-|tv o o - lm
Slo|lo|= o~ |~ |dN|o|Qo|=|oo® o |F| I~ IN
OO0 IO |~ |~ |~ |~ MO MO O M T T T (T I 0O W0
AR AR A RS R AR AR RS R AR RS R AR AR RS AN
B [P ) S [y S [ [ ) R

INFO-SOUDAGE

LE DIPLOME 'SOUDEUR' IIW/EWF
GARANTIT SA COMPETENCE

DISPONIBILITE OPTIMALE GRACE AUX
FORMATIONS HARMONISEES

Dans cet article nous traiterons de ['historique et de
l'importance de la création de formations
harmonisées pour le soudeur. Nous énumérons
également fous les centres de formation qui ont déja
franchi le pas pour étre reconnus comme ATB
[Approved Training Body) pour la formation des

soudeurs.

Ir Robert Vennekens, IWE, CEWE, Fweldl; Guidance technologique
Soudage; Centre de recherche de I'BS

HISTORIQUE

les formations de soudeur sonf rés
différentes d'un pays européen &
I'autre et pourtant chacune
débouche sur un dipléme ayant la
mention "SOUDEUR".

Toutes ces différences ont poussé &
définir des exigences sur I'aptitude
manuelle du soudeur quand les
soudures doivent étre controlées.
Ceci g donné naissance & I'EN
287 "Epreuve de qualification des
soudeurs - Soudage par fusion’.

Difficultés

Quand on veut apprendre &
souder, il faut faire des choix
divers.

Il faut d'abord choisir le procédé
de soudage [soudage & 'arc avec
électrodes enrobées, soudage
MIG/MAG, soudage TIG) et
ensuite le matériau (acier, acier
inoxydable, aluminium, ...}, le type
de produit (t8le ou tube] ef la forme
du joint (angle, bout & bout).
Quand on a choisi une
combinaison, il faut encore
déterminer |'épaisseur du matériau
et éventuellement le diamétre du
tube ainsi que la position de
soudage (PA, PB, ...

Ceci c?onne une masse
d'éprouvettes différentes possibles
que le soudeur peut (apprendre &)
souder. On qualifie naturellement
les éprouvettes les plus difficiles
pour les plus simples. les domaines
de validité sont définis dans I'EN
287 .

Un facteur complémentaire mais
non négligeable dans la formation
professionnelle est qu'un "dipléme
ferminal” du niveoﬂe plus élevé
n'est pas foujours accessible pour
certains candidats. Un systeme
modulaire oU le candidat peut
passer par différents niveaux
devrait permettre au soudeur
d'apprendre continuellement.
Quand il en a besoin, le soudeur

peut suivre d'aufres formations qui
complétent les diplémes obfenus
auparavant.
De plus, l'indusfrie n'a pas foujours
besoin des qualifications les plus
élevées. Plus de 80 % des travaux
de soudage concement les joints
d'angle.
Pourquoi faudraitil que tous les
soudeurs soient des soudeurs de
t6les ou de tubes?
Pour un jeune soudeur, l'idéal est
u'il commence comme soudeur
g'ongles et acquiert ainsi de
I'expérience pour ensuite passer &
la phase du soudage de toles ef
enﬁn au soudage de tubes.

Les débuts en 1994

On peut déja en conclure que
|'¢tablissement d'un programme de
formation "soudeur" tenant compte
de fous ces facteurs est une tache
frés complexe.

Néanmoins, en 1994 il o été
décidé, au sein de I'EVWF
[European Welding Federation),
de s'afteler & cefte énorme tache.
L'EWF avait alors déj& harmonisé
les formations en soudage plus
élevées [European \/\/elging
Engineer - European Weldin
Technologist - European \/\/e%ing
Specialist - European Welding
Practitioner).

Structure modulaire nécessaire
Suife aux premiéres discussions
entre spécialistes de divers insfituts
européens de soudage, il est
apparu rapidement qu'une structure
modulaire était nécessaire.

Il a ensuite été décidé que le type
de joints (angle, 8l et tube)
constitueraif la base du systéme
modulaire.

Des directives de formation pour
chaque procédé de soudage et
matériau ont ainsi pu étre
établies.Les épaisseurs du matériau
en combinaison ou non avec le
diamétre du fube, et les positions



