PHYNOX®

Analyse Chimique (%)

C Si Mn Ni Cr Co

Mo Be P S Fe Autres

<0,15 <1,20 150-250 15,0-18,0 19,0-21,0

Présentation générale

PHYNOX®! est un alliage austénitique base cobalt a haute

limite élastique qui offre de multiples propriétés :

— Possibilité de durcissement par traitement thermique aprés
mise en forme a froid et cela sans déformation,

— Résistance remarquable a la corrosion, a la corrosion sous
tension et a la fragilisation par I'hydrogéne

— Grande résistance a la fatigue et absence de vieillissement
(relaxation),

— Amagnétique a tous les états : adouci, écroui; écroui traité,

— Utilisable dans une grande plage de température : de
I’hélium liquide a 500°C,

— Parfaitement biocompatible, il est utilisé depuis plus de
vingt-cing ans en implants chirurgicaux

Classification
Alliage austénitique base cobalt

Propriétés mécaniques

39,0-41,0

6,50-7,50 <0,001 0,015 =0,015 BAL. <1,00

02-02-2010 - REV 01
Désignation et Normes

Material No
Europe USA Japan
EN UNS SuUs
R30003
R30008

AFNOR K13C20N16Fel5D07
ISO 5832-7 - ASTM F1058 - AMS 5833, AMS 5834

Propreté inclusionnaire
La propreté inclusionnaire est conforme aux normes AFNOR
NF S 90 - 403 et ISO 5832/ 7

Type d’inclusions Indice de I'inclusion la plus fine

A SULFURES 1
B ALUMINATES 3
C SILICATES 1
D OXYDES GLOBULAIRES 3

Module d’élasticité , E (traction) 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°c
MPa x 1000 (Adouci) 198

MPa x 1000 (Ecroui) 182

MPa x 1000 (Ecroui traité 520°C/3h) 208 207 205 203 201 197 186
Module G (torsion) 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°c
MPa x 1000 (Adouci) 77

MPa x 1000 (Ecroui) 75

MPa x 1000 (Ecroui traité 520°C/3h) 82 81 79.5 78 75 72 68

PHYNOX® peut étre produit « sur mesure » pour répondre a
des exigences spécifiques.

Il est, de ce fait, tout a fait possible de fabriquer cet alliage
dans une grande variété d’écrouissage.

Fils en couronne

Le tableau, ci-dessous, indique les valeurs de résistance
mécaniques obtenues a différents niveaux d’écrouissage (cette
liste n’est pas exhaustive, des valeurs intermédiaires sont, tout
autant, réalisables)

MPa Recuit MPa Min Ecroui 1650 Ecroui 1850 Ecroui 2000 Ecroui 2150
Rm a I'état de livraison 950 1550 - 1750 1750 - 1950 1900 -2100 2050 - 2250
Aprés traitement thermique 3h & 520°C 950 1850-2050 2100 - 2300 2350 - 2550 2550 — 2750
I faut noter que [linfluence du traitement thermique, d’utiliser un taux d’écrouissage inférieur et d’obtenir le niveau

négligeable a I'état recuit, devient de plus en plus importante a
mesure que le taux d’écrouissage augmente.

Cependant, méme si le niveau de résistance mécanique requis
peut étre atteint par simple écrouissage, il est préférable
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souhaité grace au traitement thermique ; celui-ci apporte une
stabilité parfaite au matériau.

1PHYNOX® est une marque APERAM
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Analyse Chimique (%)

C Si Mn Ni Cr Co Mo Be P S Fe Autres
<0,15 <1,20 1,50-2,50 15,0-18,0 19,0—-21,0 39,0-41,0 6,50-7,50 <0,001 <0,015 <0,015 BAL. <1,00
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Barres

Ces barres sont obtenues par dressage de couronnes. A
méme niveau d’écrouissage, ce procédé entraine une chute
d’environ 10% des caractéristiques mécaniques par rapport
aux couronnes.

Caractéristigues mécanigues sur ressort type
Exemple : Ressort : fil diameétre 1,50 mm

— Etat de livraison : Rm > 1750 MPa

— Etat traité : Rm > 2030 MPa
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Propriétés physiques

Propriétés

Poids spécifique

8.30 g/cm?

Températures extrémes de service

- 269°C 4 500°C

Intervalle de fusion

1450 - 1460 °C

Résistivité 20°C
nQem 95
Chaleur spécifique 20°C
J.kgtect 430
Coefficient moyen de dilatation 0 -100°C
°C-1 (x 10%) 12.50
Coefficient thermo élastique 0-50°C
°C-1 (x 10°%) - 400
Perméabilité magnétique p max. 500 - 1000 Oersted
Etat recuit. 1.002
Etat ecroui. 1.005

Des essais pratiqués sur des prothéses en PHYNOX® placés
dans un champ de 2,5 Tesla d'un spectro-imageur montrent
une absence de déplacement. Les artefacts dépendent
essentiellement du positionnement de I'axe de la prothése par

rapport a la direction du champ magnétique principal.
(Communication aux trente-septiemes JOURNEES
FRANCAISES DE RADIOLOGIE- PARIS 7-10 Novembre

1988)
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PHYNOX®

Analyse Chimique (%)

C Si Mn Ni Cr Co

Mo Be P S Fe Autres

<0,15 <1,20 150-250 15,0-18,0 19,0-21,0

Résistance ala corrosion

PHYNOX® n'est pas attaqué par les acides organiques. Il
résiste parfaitement au brouillard salin et son comportement
face aux acides minéraux est nettement supérieur a celui des
meilleurs aciers inoxydables. Par ailleurs, sa parfaite passivité
vis a vis des tissus humains fait qu'il est utilisé depuis plus de
vingt-cing ans en implantation chirurgicale.

Exemples de résistance a la corrosion :
— Perte matiére en mm/an :

39,0-41,0

- A: <0,05

- B: 0,05a0,25

- C:0,25a0,50

- D: 0,50a1,25

- E: >1,25
Milieux Concentration °C Indice
Acide acétique 50 % 100 ° A
Acide.chlorhydrique Concentré 110° E
Acide.chlorhydrique 50 % 110° E
Acide.sulfurique 50 % 150 ° E
Chlorure Calcium 10 % 100 ° A
Chlorure Ferrique 10 % 25° A
Acide citrique 10 % 100 ° A
Acide lactique 10 % 100 ° A
Acide.nitrique 50 % 100 ° B
Acide.nitrique 10 % 100 ° B
Acide.phosphorique 50 % 120 ° C
Chlorure Sodium 10 % 100 ° A

Essai de corrosion sous contrainte, selon norme NACE STANDARD
TM.01.07
Solution aqueuse NaCl a 50 g/l + CH3 COOH a 5 g/l, saturée en H2S sous
1 atmosphere (PH 3).
Température : 24 a 26,8°C
Charge de traction : 90% de la limite élastique
Eprouvette normalisée TM.01.07 avec :
Rm > 1600 N/mm?
- Rp 0,2% > 1130 N/mm?

Durée mini garantie: 720 heures sans rupture
Résultat : aucune rupture & 720 heures.

Essai complémentaire:

Augmentation de la température a 150°C

Augmentation de la pression

Résultat : pas de rupture, ni fissuration aprés 1370 heures. Essai arrété !
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6,50-7,50 <0,001 0,015 =0,015 BAL. <1,00
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Traitement thermique et nettoyage
Traitement thermique

520°C / 3 heures - Refroidissement air ou dans le four.
Le traitement de durcissement s'effectue aprés mise en forme
du matériau sans aucune déformation de la piéce traitée.

Ce traitement doit s'effectuer de préférence sous vide (10-
5 Torr) ou sous atmosphére protectrice (Argon).

Le traitement dans lair n'affecte pas les caractéristiques
mécaniques du matériau, mais altére son aspect.

Nettoyage des piéces
Trois méthodes pour l'enléevement du film lubrifiant et le

décapage apres traitement thermique :

1. acide phosphorique 6% a 70°C. Immersion 15 a 20
minutes. Ringage eau chaude ou froide. Séchage

2. acide nitrique 30% & 40°C. Immersion 2 & 3 minutes/
Ringage eau chaude ou froide. Séchage

3. acide chlorhydrique 40% + acide nitrique 5% a I'ambiante.
Passivation nitrique a 40% a I'ambiante. Rincage eau
chaude ou froide
Séchage

Usinabilité
Les caractéristigues mécaniques élevées de I'état de livraison,
et le risque de durcissement par écrouissage de PHYNOX® au
cours de l'usinage, imposent de prendre des précautions
particuliéres pour l'usinage :
— Machines robustes et rigides
— Vitesses de coupe modérées
— Outils en carbures monoblocs, ou pastilles brasées, avec
angles de dégagements importants
— Fluide de coupe a hautes performances de refroidissement
et de lubrification.
A titre d’exemple, de bons résultats ont été obtenus avec :
- Vitesse de coupe : 30 m/min.
- Avance ébauche : 0,2 a 0,5 mm/min.
- Avance finition : 0,05 mm/min.
- Outil a pastille carbure WIDIA type KIOTHIO
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PHYNOX®

Analyse Chimique (%)

C Si Mn Ni Cr Co

Mo Be P S Fe Autres

<0,15 <1,20 150-250 15,0-18,0 19,0-21,0

Soudage - Brasage

PHYNOX® se soude bien :

— soudure électrique par points,
— bombardement électronique,
— laser, a I'arc sous argon.
Il peut étre également
durcissement par traitement ne peut étre obtenu que dans les
zones écrouies, on devra en tenir compte, et réaliser, dans la

brasé. Néanmoins, comme le

mesure du possible, les liaisons soudées dans les parties les
moins sollicitées des pieces

Décapage - Polissage

Indépendamment d’un décapage mécanique, on peut éliminer
la couche d'oxyde, consécutive a un traitement de
durcissement a lair, en immergeant les piéces dans un
mélange composé de 5% d’acide fluorhydrique et de 12%
d’acide nitrique, porté a ébullition.

PHYNOX® peut étre poli électro chimiquement avec des
produits spécialisés pour le polissage des alliages dentaires

base cobalt.
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39,0-41,0

6,50-7,50 <0,001 0,015 =0,015 BAL. <1,00
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Produits disponibles
Disponible sous forme de :
— fil en couronnes
- Alétat recuit : Diametre 0,60 & 18 mm
- Al'état écroui : Diamétre 0,012 & 15 mm
— Barres

- Rectifiees Diameétre mini : Imm

Autres, nous consulter

Applications

— Aéronautique et spatial : ressorts, barres de torsion, pieces
de gyroscope

— Marine : accastillage, ressorts et cables

— Armement : ressorts de munitions, missiles

Industrie horlogére : ressorts de moteurs, axes de bracelets,
pivots, couronnes, ressorts poussoirs,

Automobile : systémes d’injection,

Industrie électriques et électronique
amagneétiques,
— Médical : prothéses et vis d’ostéosynthése, électrodes de

piéces diverses

pacemaker, endoprothéses vasculaires, clips d’anévrismes,
filtres de veine cave, orthodontie...
— Capteurs de force & de pression
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