UGIPERM® 12FM

Analyse chimique (%)

C Si Cr Mo

Cu Ni P S

<0,020 1,0-2,0 11,0-13,0

Présentation générale

L'UGIPERM® 12FM est un acier inoxydable ferritique resulfuré
contenant 12% de chrome et du silicium.

Cette nuance, développée pour les applications magnétiques,
posséde une perméabilité élevée et un champ coercitif
particulierement faible. Elle est spécialement congue pour la
fabrication d’actionneurs électromécaniques comme des
électro-injecteurs ou des électrovannes. De plus, sa résistivité
électrique élevée permet d’obtenir des temps d’activation courts
adaptés aux sollicitations magnétiques en dynamique en
limitant les pertes dues aux courants de Foucault.

L’analyse chimique de 'UGIPERM® 12FM a été optimisée afin
de de
particulierement adaptées a la réalisation de piéces de grandes

lui  conférer bonnes propriétés d’'usinabilité
séries par décolletage.

Cette nuance aux caractéristiques magnétiques élevées
présente une tenue a la corrosion moyenne comparable a celle

du 430FR / 4105Si.

Microstructure
A Tlétat de FUGIPERM® 12FM présente une
microstructure composée de ferrite, de carbures de chrome et

livraison,

de sulfures de manganése. Il est donc ferromagnétique (il
« prend l'aimant »).

Ci-contre, microstructure de 'UGIPERM® 12FM (sens long, barre étirée
avec recuit magnétique)

Propriétés mécaniques
Données de traction et de dureté a température ambiante
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Classification
Acier inoxydable ferritique resulfuré.

Désignation
N° Matiéere

Europe VDEh USA ASTM Japon SUS

1.4045

Produit Etat * Diameétre Résistance Limite Allongement Dureté
alatraction d’élasticité arupture
d (mm) Rm (MPa) Rpo2 (MPa) A (%) HB
Barres et fils Adouci <70 400 - 630 > 250 220 <200
1C 1E 1D 1X 1G - - - -
Adouci d<28 500 - 750 2320 8
N 2H, 2B, 2G, 2P
Barres transformés a froid
Avec recuit magnétique 2D d=<28 400 - 580 =250 =20 <200
* selon appellations EN 10088-3
SW|S§ Swiss Steel Group
Steel Sites de production : Ugitech SA
Group www.swisssteel-group.com
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Température Densité Module Conductivité Coefficient de dilatation Chaleur
d'élasticité thermique (entre 20°C et la T°) spécifique
(°C) (g/cm3) (GPa) (W/m.°C) (10°%/°C) (I/Kg.°C)
20 7,75 200 22 - 460
100 - 10,4
200 - 10,8
300 - 11,5
Données indicatives
. ) 1.80
Propriétés magnétiques 160
Leé pr-oprletes mag.nethues’c.)ptlmales., s’obtiennent aprt-as une Lao //
opération de recuit magnétique qui permet d’obtenir une 12 /
microstructure recristallisée a gros grains. Ce traitement Lo
thermique peut étre réalisé soit sur les barres livrées par £ o0
Ugitech, aprés les opérations d’écrouissage et avant les ”060
derniéres opérations de finition, soit sur pieces usinées par le 0.40
client.
0.20
0.00

Les propriétés magnétiques typiques que I'on peut obtenir sur

'UGIPERM® 12FM apres recuit magnétique sont :

— Perméabilité relative maximale (um): = 1800 (valeur
typique : 2000)

— Champ coercitif (Hc) : < 180 A/m (valeur typique 130 A/m)

— Champ rémanent (Br) : 1.1 T (valeur typique : 0,8 T)

— Polarisation a saturation (Js): = 1.65 T (valeur typique :
1.697T)

Ces valeurs sont obtenues par une mesure avec un
perméametre a courant continu, en circuit fermé, selon la norme
EN 60404-4 ou ASTM A341/A341M. Des exemples de courbes
de premiére aimantation et d’hystérésis obtenues sont donnés
ci-apres :
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Courbes de premiére aimantation et d’hystérésis types de
'UGIPERM® 12FM a I'état recuit magnétique

Swiss Steel Group

Sites de production : Ugitech SA
www.swisssteel-group.com
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L'UGIPERM® 12FM posséde des propriétés magnétiques
supérieures a celle des nuances 430FR / UGI® 4005Si et IMRE
/ UGI® 4106. Sur ce point, il se rapproche des aciers fer- silicium
tout en ayant des propriétés de résistance a la corrosion bien
meilleures du fait de ses teneurs en chrome et molybdéne, et

0,2-0,7
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une résistivité environ deux fois supérieure. Les propriétés
magnétiques de différentes nuances ferritiques, a I'état de
barres étirées recuites, sont comparées dans le tableau suivant

(valeurs indicatives) :

Nuance UGIPERM® 12FM UGIMA® 4511 IMRE / UGI 4106 UGI 4105Si Acier Fe-Si
Polarisation a saturation Js (T) 1.69 1.64 1.50 1.54 220
Champ coercitif Hc (A/m) 130 130 150 150 <80
Perméabilité maximum p,m 2000 2000 1600 1600 24000
Champ rémanent Br (T) 0.8 0.8 0.7 0.6 0.2a0.7
Résistivité p (uQ.mm) 790 580 760 780 400

Résistance ala corrosion
Corrosion généralisée

L'UGIPERM® 12FM posséde une résistance a la corrosion

correcte dans l'eau, les environnements légérement acides et
faiblement chlorurés. Les tests dans différents milieux peu
'UGIPERM® 12FM avait une
résistance a la corrosion similaire a celle du 430FR / 4105Si.

agressifs ont montré que

Les environnements a éviter sont : I'acide phosphorique, les
milieux salins, I'acide sulfurique, I'eau de mer, I'acide acétique
et les milieux pétroliers.

L'UGIPERM® 12FM a été testé selon le test CM85A mis au point
par la SAE (Society of American Engineer). Ce test permet
d’évaluer la résistance a la corrosion d’'un métal dans un milieu
de type essence synthétique dans lequel on fait de plus varier
la teneur en chlorures. Ce milieu est composé d’'un mélange de
850 ml d’éthanol, 75 ml d’iso-octane, 75 ml de toluéne, 1ml
d’eau distillée et 0,005 gr de NaCl (3 ppm) et 0,05 ml d’acide
formique (60 ppm). Le test a été fait a plusieurs niveaux de
chlorures, comme le montre le graphe ci-dessous et montre un
comportement similaire entre 'UGIPERM® 12FM et le 430FR /
4105Si.
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Concentration en NaCl

Corrosion localisée par pigdres
— Test au brouillard salin neutre / norme ASTM B117

Ce test consiste a pulvériser dans une enceinte une solution
de chlorure de sodium a 5% massique (0,86 moles/litre en
NaCl a 35°C; pH neutre). On détermine visuellement la
durée d’exposition a partir de laquelle les premiéres taches
et coulures de corrosion apparaissent. Le résultat de ce test
dépend beaucoup de la nuance mais également de I'état de
surface testé.

L'UGIPERM® 12FM
corrosion en brouillard salin (ASTM B117). |l rouillera avant

résiste modestement au test de

300h d’exposition mais il tiendra néanmoins beaucoup mieux
a la corrosion que les aciers magnétiques Fe-Si.

Swiss Steel Group

Sites de production : Ugitech SA
www.swisssteel-group.com
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Transformation a chaud

La nuance UGIPERM® 12FM se forge facilement a chaud, entre
850°C et 1150°C. La température de réchauffage ne doit pas
excéder 1150°C pour éviter un grossissement de grain excessif.
Cette nuance est plus facile a transformer et plus ductile que les
inox austénitiques. Les efforts de matricage sur des piéces en
UGIPERM® 12FM seront faibles. La bonne ductilité du matériau
peut permettre de fabriquer des piéces a parois fines.

Transformation a froid

La nuance UGIPERM® 12FM peut étre mise en ceuvre par les
procédés classiques de mise en forme a froid (tréfilage, étirage
ou formage). Cependant, le métal ne pourra pas étre fortement
déformé a froid du fait de sa teneur en soufre qui ne lui permet
pas de dépasser les 40 % de réduction de section.
Les caractéristigues mécaniques augmentent de fagon
modérée lors de la déformation a froid. Les efforts sur les outils

sont limités.

Usinabilité

Grace a son fort taux de soufre, 'TUGIPERM® 12FM présente un
niveau d'usinabilité élevé, comparable a ceux des nuances
UGI® 4105Si, UGI® 4106 ou encore UGI® 4114.

Ainsi, contrairement a ce que I'on constate couramment sur inox
ferritique a bas soufre ou a niveau de soufre intermédiaire,
FUGIPERM® 12FM ne présente que peu de phénomeénes de
collage des copeaux sur les outils de coupe. Cela permet de
garantir plus facilement les cotes des pieces usinées et d’obtenir
des états de surface des pieces de trés bonne qualité.

Enfin,
FUGIPERM® 12FM permet d’éviter les arréts machine pour

I'excellente  fragmentation des copeaux de
enchevétrements de copeaux, arréts que I'on rencontre souvent
en décolletage avec des nuances ferritiques a plus bas taux de

soufre.

Soudage
L'UGIPERM® 12FM est soudable par la plupart des procédés de
soudage a l'arc (MIG/TIG, avec ou sans apport, électrodes
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enrobées, plasma...), en Laser, par résistance (par point ou a la
molette), par friction ou par faisceau d’électron...

Cependant, son taux de soufre élevé pourrait provoquer, suivant
la technique et les parametres de soudage utilisés, la formation
plus ou moins importante de porosités en Zones Fondues (ZF).
Par ailleurs, son caractére 100% ferritique rend 'UGIPERM®
12FM potentiellement sensible a la corrosion intergranulaire en
Zone Affectée Thermiquement (ZAT), ainsi qu’en ZF en cas de
soudage homogéne sans apport ou avec apport homogene. On
préférera par conséquent utiliser les techniques de soudage qui
permettent des refroidissements trés rapides des ZF aprés
soudage (LASER, faisceau d’électrons...) pour limiter le risque
de formations de zones déchromées aux joints de grains en ZF.

Traitement thermique
La nuance UGIPERM® 12FM n’est pas durcissable par
traitement thermique.

Adoucissement

Pour restaurer la ductilité aprés une opération de transformation
a froid, la nuance UGIPERM® 12FM peut étre traitée de 1 a 2h
a une température comprise entre 750°C et 850°C et refroidie a
I'air.

Recuit magnétiqgue
Pour obtenir des propriétés magnétiques douces, un traitement

de recuit magnétique est recommandé sur piéces finales. Ce
recuit est généralement pratiqué dans un four sous atmosphére
réductrice ou sous vide. Il ne doit pas étre suivi d’opérations
pouvant induire un écrouissage a froid du métal, sous peine de
dégrader les propriétés magnétiques. Pour plus d’'informations,
merci de nous contacter.

L'utilisation de barres étirées rectifiées avec recuit magnétique
dispense d’'un traitement thermique sur piéces usinées.

Traitement de surface

Décapage — Passivation — Electropolissage

Les conditions opératoires habituellement utilisées pour les
nuances ferritiques a 17%Cr (type 430) sont a adapter au
cas par cas (nous consulter).

Swiss Steel Group
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Produits disponibles

Produit Forme Finition Tolérance
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Dimensions

Transformées a froid par étirage h9,

2,0-28 mm

Transformées a froid par rectification

2,0-28 mm

Rond Avec recuit magnétique h8, h7, hé 45-28 mm
Barres
Transformées a froid par usinage 20-76 mm
Hexagone Transformées a froid par étirage 2,5-55 mm
Fil Tréfilé Rond 0,2-10 mm
Autre présentation : nous consulter
Applications
L'UGIPERM® 12FM peut étre utilisé dans la plupart des
dispositifs électromécaniques non en contact avec des aliments
a savoir :
— Composants d’actionneurs électromagnétiques : noyaux,
piéces polaires...
— Noyaux magnétiques dans les dispositifs d’injection
— Capteurs magnétiques
— Dispositifs électromécaniques
Comme toute nuance resulfurée, 'TUGIPERM® 12FM doit étre
utilisé avec précaution pour la fabrication de pieces de sécurité
et/ou soumises a une forte pression, notamment en cas de
parois minces. Nous consulter.
SW|S Swiss Steel Group
Stee| Sites de production : Ugitech SA
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