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Aciers rapides et aciers indéformables sulfinisés

par R. C. AUER, Outillage Eskenazi, Genéve.

Cet exposé présente une nouvelle spécialité appliquée
aux acters dits rapides, acters représentant une part
importante de la production d outillage.

Les aciers rapides jouent dans Uindustrie métallurgique
un réle toujours plus considérable par leur utilisation en
grandes quantités pour toute la fabrication des outils de
coupe, outils de grande consommation, et pour des fabri-
cations de malrices et poingons. Pour ortentation, signa-
lons qu'une des importantes aciéries américaines produit
journellement 80 tonnes d’aciers rapides ; sachant qu’il y
a aux U.S.A. en tout cas une vingtaine d’aciéries de cetle
importance, on peut se rendre compte du tonnage élevé de
la production américaine; a coté de celle-ct, nous avons
en Europe nombre d’aciéries au tonnage également
important. Nous nous trouvons donc en face d’un élément
non négligeable de U'économie industrielle si U'on songe
qu'en Europe de nombreuzx fabricants utilisent 10 a
15 tonnes d’aciers rapides par mots.

En général, chaque aciérie [abrique une quinzaine de
qualités d’aciers rapides d’analyses différentes, qualités
normalisées dans des tolérances bien définies pour chaque
pays, mats dont les caractéristiques restent sensiblement
égales. Le choix de I'analyse est fonction de Uoutil a
exécuter, du priz et de la qualité. Au point de vue tech-
nique, ce choix est influencé par les facteurs suipants :
résistance a Uusure, ténacité, tenue de coupe a chaud,
usinabulité.

L’introduction de la sulfinisation dans la fabrication
de quelques qualités classiques améliore, comme on le lira
dans les lignes qui sutvent, les caractéristiques d’usina-
bilité ainst que la capacité de coupe. (Réd.)

Depuis quelques années, les aciéries ont orienté leur
production d’aciers rapides sur des qualités ayant une
haute teneur en Molybdéne et en Vanadium, dans le but
de développer les caractéristiques de tenacité et de
résistance & I'usure, tout en diminuant la fragilité. En
général, 'augmentation des teneurs en Molybdéne et en
Vanadium a eu comme résultat, au point de vue analyse,
de diminuer les teneurs en Tungsténe et en Cobalt. Cette
tendance a commencé aux U.S.A., et avant la guerre
déja, des outils de coupe américaine étaient fabriqués
en utilisant ces nouveaux aciers, alors qu’en Europe la
faveur de la clientéle restait attachée aux aciers a haute
teneur en Tungsténe et Cobalt.

Ces mouveaux aciers, communément appelés 6-5-2,
6-6-3, 8-4-2, etc., sont, depuis, devenus également tres
répandus en Europe et l'on a remarqué que, pour la
fabrication de la majorité des outils de coupe, ils rem-
plagaient avantageusement, au point de vue rendement,
les anciennes analyses a4 18 9, de Tungsteéne et les qua-
lités au Cobalt, en tout cas jusqu'a 5 9. Toutefois, si
Iaugmentation du Vanadium et du Carbone améliore
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la résistance & I'usure et plus particulicrement la résis-
tance a I'abrasion, on a constaté qu’a partir de 3 %, de
Vanadium ces aciers présentaient une plus grande
difficulté d’usinage, notamment de meulage et de recti-
fiage.

Les aciéries ont évidemment cherché & éliminer cet
inconvénient et une aciérie américaine, la Latrobe 1,
productrice d’aciers fins, vient de mettre au point un
procédé spécial de SULFINISATION de la structure,
appliqué & certaines de ses qualités d’aciers rapides et
d’aciers indéformables, qui présente un grand intérét
sidérurgique ; en effet, cette sulfinisation améliore
grandement I'usinabilité tout en augmentant la capacité
de coupe.

1. Sulfures et Disulfures

L’orientation de la Latrobe dans cette nouvelle voie
a été créée par les exigences d’un de ses clients améri-
cains qui, pour un travail déterminé, devait obtenir un
acier rapide d’une grande usinabilité. Dans ce but, elle
produisit un acier rapide au Molybdéne de la norme
M-2 avec 0,1 9%, de soufre.

Cette incorporation de soufre peut paraitre surpre-
nante aux utilisateurs et techniciens, car jusqu’a main-
tenant et mis & part certains aciers de décolletage dits
a coupe rapide ou au soufre, ceux-ci recherchaient des
aciers a outil ayant, a juste titre d’ailleurs, une teneur
minimum en soufre.

Il faut préciser ici que les aciers sulfinisés sont complé-
tement différents, car les sulfures et les disulfures con-
tenus dans ces aciers sont quantitativement soigneuse-
ment contrdlés pour réagir avec les autres éléments
de I'alliage et de plus, ils sont également différents dans
leur forme, leur dimension, leur procédé d’incorporation
et leur fonction.

Effectivement il ne s’agit plus seulement d’une ques-
tion de formation de copeaux comme c’est le cas pour
les aciers de décolletage mentionnés plus haut, mais le
but recherché est d’augmenter la capacité de coupe
sans modifier leurs caractéristiques techniques (résis-
tance a I'usure, tenacité et tenue de coupe a chaud).

2. Avantages des aciers sulfinisés

Le résultat obtenu chez ce client américain a été non
seulement trés satisfaisant, mais il ouvrait a la Latrobe
de nouvelles perspectives dans la production des aciers
rapides. En effet, aprés de longues recherches de labo-
ratoire, ses métallurgistes ont mis au point des aciers
rapides et des aciers indéformables qui, comparative-
ment aux qualités standard, présentent les importants
avantages suivants :

L. Leur propre usinabilité est améliorée, ce qui per-
met :

a) d’augmenter les vitesses de coupe et de diminuer
les réaflittages. Ainsi on a remarqué aux U.S.A. que
pour certains travaux d’usinage, les réaffiitages
étaient diminués de moitié !

leur état de surface est amélioré. Ce dernier point
est particulierement important pour tous les outils
détalonnés qui ne sont pas rectifiés aprés le trai-
tement thermique.

b

! Latrobe Steel Company, Latrobe, Pa. (U.S.A.), représentée en
Europe par Outillage Eskenazi, Genéve.

2. Les outils fabriqués en acier sulfinisé ont une
capacité de coupe plus grande, grace 4 une auto-
lubrification interne permanente de I'aréte de
coupe.

On constate que le but recherché était de diminuer
le frottement de I'outil sur la matiere, lors de la coupe,
par une lubrification interne et en conséquence, en
obtenant une meilleure tenue de coupe. Les aciers
sulfinisés se distinguent donc des autres aciers a outils
traités superficiellement par le fait que cette sulfinisation
est présente de la surface de la barre jusqu’au centre de
cette derniére, soit dans toute la structure de lacier.
Nous ne sommes pas en présence d’un traitement addi-
tionnel et superficiel (nitruration, cémentation, appli-
cation électrolytique, ou par le vide, etc...) qui n’est
actif que pour autant que l'outil soit 4 I'état de neuf,
mais d’une mnouvelle conception sidérurgique de la
structure méme de ’acier.

Il est également intéressant de savoir que les slils,
qui ne sont rien d’autre qu'une veinelure superficielle
due aux carbures de Vanadium, sont complétement
éliminés dans les aciers sulfinisés.

Pour revenir aux propriétés d’usinabilité et de coupe,
en d’autres termes lubrifiantes de ces nouveaux aciers,
elles ont été obtenues par 'adjonction lors de la coulée,
de disulfures de Molybdéne (Mo S,) et de sulfures de
Manganése (Mn S), qui ont respectivement des pro-
priétés lubrifiantes et d’usinabilité. Ces disulfures et
sulfures créent un film gras permanent entre Paréte de
coupe et la matiére, tout en lubrifiant également la
surface du copeau en contact avec Poutil. La difficulté
principale résidait dans le fait de pouvoir fixer, d’une
fagon uniforme, dans la structure, ces particules lubri-
fiantes, pour qu’elles ne se précipitent pas dans le
centre du lingot en s’agglomérant aux ségrégations
centrales de carbure si communes aux aciers de fabrica-
tion standard.

3. Les aciers « desegatized »

La Latrobe a résolu cette difficulté en utilisant son
procédé appelé desegatized mis au point en 1945 et qui
permet la production d’aciers a outil parfaitement
homogénes, par une répartition égale des carbures,
réduits en fines particules, du centre a la surface de la
barre.

Notons que ce procédé desegatized, exclusivité de la
Latrobe, est a la base de la réussite de ces aciers sulfi-
nisés, puisque seul il permet de fixer uniformément ces
particules lubrifiantes, comme d’ailleurs les carbures,
dans la structure.

Les deux microphotos suivantes illustrent particulié-
rement bien cette uniformité et 'on distingue nettement
I'’homogénéité d’une structure Desegatized Standard et
la répartition également uniforme des particules lubri-
fiantes dans la structure Desegatized Sulfinisée. Les
particules lubrifiantes se détachent du fond de la struc-
ture par leur couleur claire (identique aux carbures) et
de forme allongée.

A T’examen de ces deux microphotos, la réaction d’un
outilleur sera de croire que la tenacité d’un acier sulfi-
nisé est diminuée par la présence de ces particules
allongées qui normalement et s’il s’agissait de carbures



Structure Desegatized Standard
(Acier rapide Molybdéne M-2)
agrandissement 500 X.

Structure Desegatized sulfinisée
(Acier rapide Molybdéne M-2)
agrandissement 500 X.

seraient effectivement défavorables. Toutefols comme
il s’agit de sulfures et de disulfures, ce n’est pas le cas,
bien au contraire, et le tableau comparatif ci-dessous
le montre bien.

Qualité Dureté Re. Pied p. livre angl.
M-2 Standard 65,6 38,6
M-2 Sulfinisé 66,0 422

(Mesures effectuées sur deux échantillons de section car-
rée de 12 mm de coté, traités a 12059 C avec deux revenus
de 2 heures a 550° C.)

4. Dureté des aciers sulfinisés

Celle-ci reste sensiblement égale pour un méme trai-
tement thermique. Les valeurs ci-dessous donnent des
duretés comparatives pour différentes températures de
revenu ; on constate que la dureté reste uniforme a

0,5 Re. prés.

Pour une température d’austénisation de 12050 C

Température
de revenu

Dureté Re.
qualite M-2

Dureté Re.
qualité M-2

Standard Sulfinisé
5100 C 65,0 65,5
5400 C 64,0 65.0
5650 C 64.0 63.0
5950 C 61,0 60,0
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Pour une température d’ austénisation de 1230° C

Dureté Re.
qualité M-2

Température
de revenu

Dureté Re.
qualité M-2

Standard Sul finisé
5100 C 66,0 6R5
5400 (. 65.5 66,5
5650 64.5 64,5
5950 C. 62,5 62,0

La grosseur du grain n’est également pas affectée par
I'addition des sulfures.

Quant au traitement thermique il reste identique ;
les températures et temps de maintien sont semblables
pour une qualité comme pour I'autre.

Cette amélioration sidérurgique est donc compléte
puisqu’elle augmente la capacité de coupe et Uusinabilité
de Uacier, sans en modifier les aulres caractéristiques
techniques.

5. Quelques comparaisons de rendement

Une grande fabrique d’automobile de Détroit a cons-
taté pour ses fraises vis-mére, une diminution de
I’épaisseur de réaffitage de 0,43 mm a 0,21 mm entre
des fraises faites en acier rapide M-2 standard et
d’autres faites en acier rapide M-2 sulfinisé.

Les avantages constatés pour les aciers rapides sont
également valables pour les aciers indéformables comme
on le voit sur la figure 1.

m/ min
30\°

N\
\ . . o ’
) o Acier sulfinise
[0 S
S20] Moo %o
© Acier stjpndard
L 4
© l
o 701 > '
b4 |
v
i I
.t - l
>
0 L ettt i \ =
3 20 40 60 minutes
longueur de vie de [outil
= fig. 1 -
Fig. 1. — Comparaison entre la vilesse de coupe d’un acier

Standard et celle d’un Sulfinisé. Essai effectué sur des barres
de 75 mm de diamétre en acier indéformable a 13 % Cr et
19, V, laminées a chaud et recuites, avec un burin en acier
rapide M-2. Avance de 0,23 mm/tour ; profondeur de passe
de 1,57 mm, méme huile soluble utilisée dans les deux cas.

Sur cette figure, on voit qu'aprés une longueur de vie
de I'outil de 60 minutes, on peut encore travailler avec
une vitesse de coupe de 20 m/min sur la qualité sulfi-
nisée, alors que I'acier standard ne permet plus quune
vitesse de 10 m/min.

On peut également illustrer graphiquement l'usina-
bilité de cette analyse sulfinisée, comparativement a la
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méme, de fabrication standard et a d’autres qualités
d’aciers beaucoup plus faiblement alliés.

USINABILITE COMPAREE

acier standard
12Cr+1V-+15C

acier sulfinisé
12Cr+1V +15C
acier a outil 095 C
au Manganése, trempable a I'huile

acier a outil 1,0¢€
au Carbone, trempable a I'eau

Comparaison entre I'usinabilité d’un acier 12 Cr,
1 Vet 1,5 C Standard et Sulfinisé.

On voit que l'usinabilité de la qualité sulfinisée est
presque équivalente a celle d’un simple acier & outil au
manganese, trempable a I'huile et peu inférieure a un
acier a outil a 1 9, de C.

6. Types d’aciers sulfinisés

Jusqua présent, la sullinisation a été appliquée aux
types d’aciers rapides suivants :

W Mo Cr v

18 — 4 1 (normes américaines T-1)
6 59 4 2 ( » » M-2)
6 6 4 3 ( » » M-3)
1.5 3—) 4 il ( » » )[-1)
— 8 A 2 ( » » M-10)

ainsl qu'aux aclers indéformables a haute teneur de
Chrome :

(0 Cr AY Co Mo

22 13 — (normes américaines D-3)
1,5 13 1 — — ( » » D-2)
2,2 13 b —  — ( » » —)
1,56 13 — 3 Lol ® » D-5)
1 5 — — 1 ( » » A-2)

Celte sulfinisation a cceur présente, au point de vue
usinabilité, un gros intérét pour tous les aciers a outil
ayant une teneur de 2 9 et plus de Vanadium, car, si
ces aclers sont appréciés par leur grande résistance a
I'abrasion, ils étaient jusqu’a maintenant tenus parfois

4 I'écart de certains emplois, du fait de leur difficulté
d’usinage. Celle-ci est souvent un facteur important,
car non seulement I'état de surface de I'outil fabriqué
n’est jamais d’un beau fini (présence de carbures de
Vanadium), mais les temps d’usinage pour fabriquer cet
outil sont plus longs, ce qui diminue la production. Ce
probléme est particulitrement aigu pour tous les outils
dont les tolérances de rectifiage sont serrées ainsi que
pour les outils profilés. Nous pensons notamment aux
couteaux a tailler les engranages et aux peignes de
filetage.

Les deux photos ci-dessous sont caractéristiques et
montrent la différence entre 1’état de surface d’un acier
sulfinisé et celui d’un acier de fabrication classique.

Acier rapide Standard.

Acier rapide Sulfinisé.

Etat de surface d’une fraise usinée dans un acier rapide au
Molybdéne (M-2) et dans des conditions identiques.

Par Pamélioration des étals de surface, de Uusinabilité,
de la capacité de coupe des aciers rapides, et par la dimi-
nution des réaffiitages, ces nouveaux aciers sulfinisés
apportent des avantages effectifs pour la fabrication des

outils de coupe et ceci aussi bien au fabricant qu’au
consommateur.

CALCULATRICES ET ORDINATEURS ELECTRONIQUES

(Electronic data processing machines)

par M. ANDRE ROUDIL, ingénieur,
Chef du Laboratoire de calcul scientifique d'l. B. M., France

Depuis de nombreuses années déja, les machines a
cartes perforées rendent les plus grands services aussi
bien aux comptables qu’aux savants et techniciens.

En effet, dés la plus haute antiquité, les calculs se
sont développés dans deux voies bien différentes: la
comptabilité et la géométrie.

Il a fallu attendre Pascal, qui construisit la premiére
machine, pour aider son pére alors intendant en Nor-

mandie au calcul des impdts, pour que la situation
évolue.

Ce fut ensuite I'effort de guerre, qui fit naitre tous les
monstres a calculer que nous connaissons. Actuellement
des machines digitales et analogiques sont construites
en série dans le monde entier.

L’ International Business Machines Corporation (IBM),
qui a participé pendant la guerre a la construction de
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