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1.1. EzzaipE DURETE

La durete n'esl pas une propriete simple des aclers mals elle caracheriss la
reslstance a la ceformalion.

Les valeurs repares cbienues permettent oes dassemenis &t peuvent 2oe rellées
dans ung =rnalre mesure sy, caraciéristiguss de traction.

L3 commooitd des mesurss et leur caractgre semi-destractrl justiient 1argemant leur
empial surtcut pour contrdier rétal dun métal, en pamiculer s Iraltemsants
thermiques. || Taut d'aleurs noter que, dans cedaln cas, toute auire mesurs est
Impossible | plécas non découpables, métal trop fraglle ou encomirant..... ).

Le Ccaracrers convenoonnal des mesuras odiige DoUr  consenver 13
reproducaomiTe er la Ro'elre 2 SUNVTe J65 Modes DOAraTdires Mas recls, aod i3
grand's imporTance oas normes d0ans ce domaine.

1.1.1. Clazaificallon des easals de durats

On distingue 3 groupes de méhodes de masure sulvant le principe uillsé

1. L85 8553i5 par rebondissament
2 Les 9553is d9 penérranon
3 Les merhog'ss INCITECISS [MAgneigues, URTSE0NS).

Mous parlerons 2n pariculler des essals de panétration qul sont k26 plus Impordants,
nous &tuglerons les problémes de conversion endre chaque méthode et nous
Aborderons aves précaution 1a comespondance aves Messal oe traction.

1.1.2. Ezsal par rebondlssement

L'essal conslisie a mesuwrer la nauteur du reponglssemen? d'une blig tombant dune
cerfaine hauteur sur |3 surface du medal, en oeterminant ainsl 3 capacike de

restibution 0 M'énengle regue au cours du chod.

Lessal SHORE reste |2 plus répandu. Une peiite masse d'acler, terminée par ur
diaman: panchuel armondl tombe dune hauteur fxe an glissant gans un tube ge vere,
et repondlt sur la swrface ou metal. On mesure |3 hauteur du rebondissemant le plus
souvent & I3 volés, ol un cosfMclent d'opérateur Imporiant. Cetie méthoos offre
I'avaniage d'dlre lagera &t mobile, o'od son utilsation sur chansier.

1.1.3. Essals da dureté par panétratlon

Ce sont les essals les plus Impariants. lis willsent des pénetrateurs vangs el des
machines parfols trés différentes mials |15 ol en Cammun cenalns princlpes



I sagit d'enfoncer un pénafrateur dans un mekal & essayer, ce gul demande une
charge oautant plus forte gue le matal est dur. I $'3gi dons Tessals 0 compression
mals, pour des ralsons de commooitd, la charge esl constanle &1 'on apprécs 1@
dimenslon ge lemprainte.

Lemprainte g5t o'autant pus petits gue b2 matal es1 plus dur,

Cn exprime |3 dureté sous Torme du guotient de I3 force par la surface de Fempreinte

| o = Fi5 l

Les divers syslemes 5& glstinguent par le cholx de |3 forme du pénétrateur 2t 53
dimensicn, @ force exercée, |a mesurs effectués (surface de lempreinte ou
profongeur), |3 corversion en dureté grace a la fTommuule cuw nan.

=l on exprime @ charge EF_I".l-E'l'lltl:II'IE- et la swface en mr?, on auralt fendance a

exprimer la dursf2 en Nimm® comme 26 caracieristiques de raction. Celie pratique
dangereuse a £ défintthvement Inderdlte par les normes qul consldérent avec ralsen
les chi®ras de dursté comme Sonvendannels et sans dimansion, o'eési-a-dine donneés
par une achelis.

Cn dstingue les essals sulvamls

« L'essal Srinell gul ubilise des Dlles
= Les epbals Rockasl gul ublisent ¢e6 billes cu des cines

» Les 265als Vickers oul ulllsent des pyramides

= Les epEals secondaires gul ublisent des penelratewrs vanas.

1.1.4. L'esgal Brinall

Une bile en acier extra gur, en acler iremps ou en carbure de tungsténe de diamétre
D (mm) est ImprAmés sur une portion plane de la place & &udier, sous Faction dune
charge 7 {dal). On déterming |2 glamétre o Fempreinte de |3 calotle sphérique
farmés et on dédult la surface 5 (mm®). La dursté Brined désignes par le symbale HE
g'exprime par :
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Selon les metaux es63yes, 1B Jlameire 0 13 bllke et I'effort ge pénétration warkent. Il
&51 recommande orutliser.
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La vltesse et I3 durge d'appllcadion de la charge ant une Influence non négligeable
gLIr e résuital absnu.

Dans I'essal Brineld un cerain nombre g précadlions dclvent &tre prises afin d'ésiter
de nombreuses Causas o anmeurs.

&) enlever |3 crolie qul recouvre toute pleéce de foanderie ou toule plece avant subl un
traltemen? thermigque

B) rempreinte ayant autour oele un efel décroulssage || Taudra espacer les
emplacements des essals d'emviron 3 fols e diametre 02 Mempreinte &1 avolr une
epalsseur ge plece au mong egale au doudle du diametre o lemprainta.

C) eviter rempiol oe cet essal pour les metaux trés durs (H 500) car 13 bille se
dforme.

1.1.5. L'assal ROCKWELL

Les miachines ROCKWELL ulilisent de pelits pEneiatreurs avec des charges
relativement falbles, elles 50T donc CoOMpacies & 35582 COMMoJSs |, ON N2 mesure
pas e dlameire de l'emiprainie mals 53 profondeur, avec un comgarateur au micron.

La gureté s'exprime d'alleurs drectement en fonction de Ia profondeur et l2 cadran
est gradu en conséguence,

e gul rend ces e55als un peu plus dellcats, c'est Ia NECSEERE d'Une pré-chargs pour
MEtre le comparateur a zén.



Ln ges avaniages est |a lecture directe de la cureté, donc Il n'est pas besain de
tables. L'elal de swrface nécessalre dolt etre blen mellleur gu'en essal Snell, de
meme k2 paraligllsme ge6 faces de lechantliion ou du montage esl Important

Pour fes essais AOCKWELL B er C la pré-charge est de 85 N

Findranedii m’ﬂﬁﬂ-ﬁl’“ L ponn
ROCHWELL 8 Efl= g 17962 d= pouce 200 dard
ok £.55 mm e M = S8 + 282 HRE = 120 -2

Core d= diamant

#50 daM
dangls au sommet| | HRC = 130 - &
ROCHWELL C 120, fa polnte & un 70 M =58 +137E

rayon de 0.2 mm

Remargue - & &5l laccralssement o2 profondeur exprime en uniés &gakes @ 0.032
mirL

Le schéma de Messal est oonngé sur a3 fgure o-0eEE0UE

Fes E? F
Foook vl O @

Sockwall @

La mesures comparte :
« La mise en contact ou penstratedr & I3 suace Ordce 3 |3 prechargs aves
mise au &m0 ge Nndicatzur.
» L'mposiion g2 la charge telle que : précharngs + surchams = charge totale.

»  Puls retour a la préchamge et leciure de indlcateur d'enfoncement.




Applicanion du proceds -

» L'essal Rockwell S s'applique aux aclers domt 13 resistance sl Ccomprise entre
300 &t 930 Nmm2.

« L'essal Rockwell & sappique aux aclers dont la résislance sl supéreurs 3
950 Mimmid.

TAELEAU DES E5S54A1F USUELS DE DURETE ROCEWELL
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1.1.6. L'esgal VICKERS

Cet essal sapparente beaucoup & Fessal Brinell On mesurs les gimenskans de
l'empreinie l3lssée par un penetateur. Le penétrateur a base carrée en glamant
dangle au sammet 138" La lod de similiude es1 awtomaliquement respecies; on
obent danc g=s empreimies geometriquement semblables quand an fak warker I3
chiarge, d'old une valeur sensiiement conslants pour la dureté.

L'emprainte est carrde, on mesurs, grace 3 un mIcroscope (en géneéral ncorpord 3
I'apparell), Iz 2 diagonales; |3 mayenne tonng la durste par la formule ch-apres

Q102 F

.i':

H¥ =] E54 awes F en Mewian

d - mayenne ges 2 diagonales

Dies tables donnent directement HY en fonction de d pour une valeur de F.

La charge 13 plus couranie 26t 254 M (30 daM) mals on a Intérel & cholsir une charge
qul donne une emprainte de @lies sUMsante. Les nomes aulorsent Ia gamme 25 &
980 M {5 a 100 daM).

Pour les contrdles de durete des souwdures, |l 28t emiploye HVS &1 HV10.



La préparation de |3 swface doit &re soignés, o2 qul oblige en général 3 une
recification et 3 un poilssage de 13 suface. C'est e grand defaut o l'essal VICKERS
qul est par conire certalnemant is plus précis.

Bemangus -

la ourete Wickerns s5ous falble charge, c'est 4 dlre 0.93 N &1 49 N [HWV1 &t HVS) a6l de
pus en plus ullises. Elle esl réalis2e sur des machines speclales avec des
MICTOSCoPEE QrosEiEsant davaniags que ks machines casskues. Cela permel des
Mesuras [ocales (DeMes éprouveles) o026 TIENons o2 duretd surioul 2n zones

alleciges par la chaleur (soudurs).

L'espace minimum enire deux essals st denvinon 2,5 % d.



