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NORME INTERNATIONALE

I1SO 4999-1978 (F)

Téles en acier au carbone laminées a froid, revétues d’'un
alliage au plomb en continu par immersion a chaud, de
qualité commerciale et pour emboutissage

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

1.1 Lp présente Norme internationale spécifie les caracté-

ristiques des tdles en acier au carbone laminées a froid, de
qualité] commerciale ou pour emboutissage, et revétues par
immersion a chaud d’un alliage plomb-étain (alliage au
plomb). Elle s'applique aux produits désignés communé-
ment dous le terme «tdles en alliages au plomb». Les toles
revétugs d'un alliage de plomb sont utilisées dans les cas
nécessitant une amélioration de I'aptitude au soudage, une

fonctign des indications du tableau 2. Elle s’exprime par la
masse [totale du revétement déposé sur les deux faces, en
grammijes par métre carré. La masse de revétement spécifiée
doit étre compatible avec la durée de vie désirée, |'épaisseur
du méfal de base et les conditions de formage. Un systéeme
de désignation (voir 3.3} comprend la désignation du revéte-
ment, |'état du revétement et la qualité.

1.2 Lps tdles revétues d'un alliage de plombysont fabri-
ans la gamme des épaisseurs comprises entre 0,30 et
inclus!) et dans des largeurs comprises entre 600 et

peuvent étre obtendes) ‘par refendage de todles
larges ¢t encore étre considérées comme des toles. Ces tbles
revétugs ne sont pas disponibles chez tous les fabricants.

1.3 Lps toles revétues d'un alliage de plomb de qualité
commgrciale (TO Q1) servent aux constructions d’usage
général ol la tdle est utilisée a plat ou pour un alliage ou
un forfnagermodéré.

14 L&st0

tissage (TO 02, TOO3 et TO 04) servent pour I'emboutissage
ou le formage sévére. Elles sont fournies conformes a tous
fes critéres de la présente Norme internationale, ou par
accord lors de la commande, pour fabriquer une piéce
particuliere, auquel cas les propriétés mécaniques figurant
au tableau 3 ne sont pas a considérer. Les tbles pour
emboutissage sont identifiées comme suit :

TO 02 pour emboutissage
TO 03 pour emboutissage profond

TO 04 pour emboutissage profond avec calmage spécial

1) Les conversions approchées en inches sont données dans |'annexe A.

1.5 Les toles revétues d'un alliage/au“plomb sont aptes au
soudage, au brasage tendre et au‘brasade fort si les condi-
tions de soudage convenables~sont utiligées, un soin parti-
culier étant apporté aux revétements. forsque la tole est
soumise a des traitements successifs comprenant un chauf-
fage, des précautions-particuliéres doivept étre prises pour
éviter les effets toxigues.

2 REFERENCES
1SO 82/ Acier — Essai de traction.
ISO/R 85, Essai de pliage pour |‘acier.

ISO 86, Acier — Essai de traction des| téles et feuillards
d’épaisseur inférieure 3 3 mm et au moin§ égale 4 0,5 mm.

ISO/R 87, Essai de pliage simple des t8les et feuillards en
acier d’épaisseur inférieure 8 3 mm,

3 DEFINITIONS ET AUTRES INFORMATIONS

3.1 tdle en acier laminée 3 froid revéfue d'un alliage au
plomb en continu par immersion a chaud : Produit obtenu
par immersion § chaud en continu dans §in alliage au plomb
de bobines d‘acier laminées a froid, et |se présentant sous
forme de bobines ou de feuilles revétlies d'un alliage au
plomb.

3.2 alliage au plomb : Dans le cadre defla présente Norme
internationale, tout alliage a base de plomb, en usage dans
le commerce pour le revétement par immersion a chaud des
toles d’acier. L’étain est 1'élément d‘alliage le pius courant,
mais I'antimoine est également utilisé dans le commerce,
éléments d'alliage.
Dans le cas ou une composition spécifiqgue d’alliage est
exigée, elle doit faire I'objet d’un accord entre fabricant et
utilisateur,

3.3 Systéme de désignation — Revétement de plomb et
qualités

Les revétements de plomb obtenus par immersion a chaud
sont désignés par TO comme indiqué au tableau 1. Le «Q»
servant a compléter le vide en cas de traitement par ordina-
teur et n'ayant pas de signification propre. La désignation
de la masse du revétement suit le TO et trois espaces lui sont


https://standardsiso.com/api/?name=cfd69e5597c90dbbc8f8e5f4d9866787

1SO 4999-1978 (F)

réservés. Si seulement deux espaces sont exigés, par
exemple pour fa désignation «75», le «75» est précédé par
«O» pour remplir le vide, ce qui donne «075». Si le produit
subit une légére passe d’écrouissage, la désignation «S» est
utilisée pour indiquer I'état de surface du revétement. Si le
produit n’'a pas subi une légére passe d’écrouissage, la dési-
gnation est «N» : revétement normal (tel qu’il est produit).
Les numéros 01, 02, 03 et 04 sont communs aux autres
normes 1SO indiquant les qualités commerciales pour
emboutissage, pour emboutissage profond et pour

TABLEAU 1 — Composition chimique (analyse de couiée), %

Qualité c Mn P s
Désignation Dénomination max. | max. | max. | max.
T0 01 Commercial 0,15 0,60 0,05 0,05
To02 | FoUr 012 | 050 | 004 | 0,04

emboutissage

TO120NO01, ce guji signifie :

emboutissage profond avec calmage spécial. Un exemple de Pour
désignation compgléte comprenant le revétement, la masse T003 emboutissage 0,10 | 0,45 | 0,03 | 0,03
du revétement, [‘état du revétement et la qualité est profond

Pour

TO = revéternent de plomb
120 = désignation du revétement (voir tableau 2)
N = revétement normal
01 = qualité Fommerciale
3.4 légére passe| d'écrouissage : Léger laminage a froid de

la tole revétue d'lun alliage au plomb. La passe d'écrouissage
vise & I'un ou a plusieurs des objectifs suivants :

a) réduire temporairement la formation de contraintes
d’étirage (ligngs de Liuder) ou de cannelures en cours de
fabrication deg piéces fines;

b} agir sur lafforme;

c) obtenir urje surface plus lisse et améliorer |'aspect ou
les possibilitéq de peintures décoratives. Cette opération
peut affecter lp ductilité du métal de base.

3.5 Vieillissemeht sous |'effet des contraintes

tendent 3 vieillif sous |'effet des contraintes. La nuance
TO 04 sera spécifiée lorsque le vieillissement sous les effets
de contraintes nlest pas acceptablecounlorsque le laminage
n’est pas possible .

Les tdles revét]es d'un alliage au plomb™ (sauf TO 04)

3.6 Huilage

Les tdles revétups d'upn_alliage au plomb sont fabriquées,
huilées ou non hpiléés ét ne sont généralement pas dégrais-
sées.

emboutissage
profond avec
calmage spécial

TO 04 0,08 | 045 | 003 | 003

4.3 Analyse chimique

4.3.1 Analyse de coulee

Une analyse dechaque coulée d’acier doit étre faife par le
fabricant poan._déterminer le pourcentage de carljone, de
manganésede phosphore et de soufre. Elie doit éfre com-
muniquég, sur demande, a |’acheteur ou a son reprégentant.

4.3:2 Analyse de vérification

Une analyse de vérification peut étre faite par le client pour
vérifier I'analyse spécifiée de I'acier semi-fini ou fin| et tenir
compte des hétérogénéités normales. Les aciers nof calmés
(effervescents ou bloqués par exemple) ne sont pag techno-
logiquement adaptés a une analyse de vérification.

Pour les aciers calmés, la méthode d’échantillonnape et les
écarts doivent faire 1’'objet d’un accord entre le clignt et le
fabricant au moment de la commande.

4.4 Masse du revétement d’alliage au piomb

La masse du revétement doit étre conforme aux prescrip-
tions du tableau 2 pour la désignation de revétemer]t corres-
pondante. La masse du revétement est la quantifé totale
d‘alliage au plomb déposé sur les deux faces de|la tdle,
exprimée en grammes par métre carré (g/m?) de[tole. La
vérification de la conformité du matériau & la présente

4 CONDITIONS DE FABRICATION

4.1 Elaboration de |'acier

Les procédés d'élaboration de I‘acier et de fabrication des
toles revétues sont laissés a l'initiative du producteur. Sur
sa demande, I'acheteur doit étre informé du procédé d’éla-
boration choisi.

4.2 Compaosition chimique

La composition chimique de {‘acier (analyse de coulée) ne
doit normalement pas dépasser les valeurs données au
tabjeau 1.

Norme internationale se fait par les méthodes indiquées en
6.2 et 7.2 et dans |'annexe B. D’autres procédés indiqués en
annexe B sont admis par accord entre le fabricant et |'ache-
teur.

4.5 Application

Il est souhaitable pour la fabrication de repérer une téle
revétue d’'un alliage au plomb du nom de la piéce ou de
l'application prévue. Les tbles de qualité pour emboutis-
sage {(TO 02, TO 03, TO 04) peuvent servir a fabriquer une
piéce donnée, compte tenu de limites de rupture convena-
biement fixées, a convenir au préalable entre le fabricant et
I'acheteur. 1l faut alors spécifier le nom de la piéce, le détail
de la fabrication et les conditions spéciales d’emploi (expo-
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sition ou non exposition — absence de contraintes d’étirage
ou de cannelures, pour conditions du revétement) sans tenir
compte des propriétés mécaniques indiquées au tableau 3.

4.6 Propriétés mécaniques

Sauf si la commande porte sur une piéce spéciale comme
indiqué en 4.5, au moment ou l'acier est disponible a la
livraison, ses propriétés mécaniques doivent correspondre
aux prescriptions du tableau 3, elles-mémes déterminées sur
des éprouvettes prélevées dans les conditions indiquées en

I1SO 4999-1978 (F)

du revétement doivent étre prélevés a au moins 256 mm de la
rive latérale. La fargeur minimale de |’échantillon doit étre

de 50 mm.

7 METHODES D’ESSAI
7.1 Essais des propriétés mécaniques

7.1.1 Essai de traction {métal de base)

. ] . - A
7.1 (B SdlS U.b‘ PTOpPTITES Treediiiyuresy.

NOTE|— Un stockage prolongé de la téle aprés une légére passe
d’écrogissage peut provoquer une variation des propriétés mécani-
ques (augmentation de la dureté et diminution de |‘allongement},
et donf une diminution des facultés d'étirage. Pour réduire cet effet
a son minimum, il convient de spécifier la qualité TO 04.

5 TQLERANCES DIMENSIONNELLES

Les lifnites de tolérance applicables aux toles revétues d'un
alliagg au plomb sont données dans les talbeaux 5§ 13.

,

6 ECHANTILLONNAGE
6.1 Hssai des propriétés mécaniques

6.1.1 | Essai de traction

Si la commande spécifie certaines propriétés mécaniques,
un échlantillon pour essai de traction indiqué dans. e tableau
3 doif étre prélevé dans chaque lot de tdles prétes a la livrai-
son. Wn lot comporte 50 tonnes métrigues ou moins de
toles dle méme nuance laminées a la méme épaisseur et dans
le méme état.

6.1.2 | Essai de pliage

Un échantillon représentatif\pour |'essai de pliage (applica-
ble alix qualités 001 seulement) doit étre prélevé dans
chaqup lot (voir 6.1.4)-de tdles pour livraison.

6.2 Hssais du_revétement

6.2.1 | Masse du revétement

L'essai de traction doit étre effectu
I'1SO 82 et I'ISO 86. Des éprouvettes tra

conformément a
nsversales ou longi-

tudinales doivent étre préievées ami-disthnce entre le centre

et la rive de la tole brute de-laminage.
servant & déterminer les caractéristique
les extrémités des éprouvettes doivent

L’essai de traction
du métal de base,
étre décapées du

revétement pour mesurer |'épaisseur du métal de base néces-
saire au calcul de |‘airede la section.

7.1.2 Essai.dé-pliage (métal de base) (gpplicable a la quali-
té 001 seulement)

L'éprouvette transversale pour l'essai [de pliage, décapée
dans\un acide convenablement inhibé| doit supporter un
pliage 3 180° dans le sens indiqué a la figure 1 autour d‘un
mandrin du diamétre indigué dans |e tableau 3, sans
gu‘apparaissent de fissures sur |‘'extérieyr de la partie pliée.
L'essai de pliage doit étre effectué|a la température
ambiante et conformément aux |spécifications de
I'ISO/R 85 et de I'iISO/R 87.

-~

Sens de laminage

¢

FIGURE 1 — éprouvette transversale podir |'essai de pliage
(aprés pliage)

Le fabricant doit procéder aux essais et mesures qui lui
paraissent nécessaires pour garantir que le produit corres-
pond aux valeurs données dans le tableau 2. L'acheteur
peut vérifier la masse de revétement par la méthode
d’échantillonnage suivante :

Découper trois éprouvettes, |'une au centre, les deux
autres a chaque extrémité de la tole a au moins 25 mm
des rives latérales. La surface minimale de |'éprouvette
doit étre de 2 000 mm?2.

6.2.2 Essai de pliage

Un échantillon doit étre prélevé dans chaque lot de tbles
prétes a la livraison. Les échantilions pour essai de pliage

7.2 Essais du revétement

7.2.1 Essai en trois points

Le résultat d’un essai en trois points est la masse moyenne
de revétement trouvée sur les trois éprouvettes prélevées
conformément a 6.2.1. Cet essai est généralement effectué
par découpage d’une superficie connue de tdle et calcul de
la masse de revétement par !l'intermédiaire de la perte de
masse apres décapage du revétement d’alliage au piomb
dans un acide convenablement inhibé. (Voir annexe B
pour les méthodes proposées). D’autres méthodes que celles
indiquées dans |'annexe B sont admises par accord entre le
producteur et I’acheteur.
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7.2.2 Essaien un point

Le résultat de l'essai en un point doit étre la masse mini-
male de revétement trouvée sur [‘une queiconque des trois
éprouvettes utilisées pour |'essai en trois points. Les pro-
duits obtenus par refendage de large bande seront soumis a

I'essai en un seul point.

7.2.3 Essai de pliage (revétement)

Les éprouvettes de pliage prélevées aprés revétement (et

avant toute autrf_op&awa.)_dmunm;apnuer_un_pbagn
& 180° dans p’importe quelle direction sans qu’on

observe d’écaillag
Le rayon de cd
piéces de méme
comme |'indique
moins de 7 mm

une cause de rejet.

12 MARQUAGE

Sauf indication contraire, les exigences minimales suivantes,
pour l'identification de V'acier, doivent étre inscrites lisible-
ment au pochoir sur le sommet de chague rame ou sur une
étiquette attachée a chaque bobine ou unité de livraison :

a) nom du fabricant ou marque de fabrique;
b) numéro de la présente Norme internationale;

¢) désignation de la qualité;

e du revétement a i'extérieur de la pliure.
urbure est déterminé par le nombre de
épaisseur (ou équivalent d'un mandrin})
le tableau 4. L'écaillage du revétement a
de la rive de |'éprouvette ne doit pas étre

8 CONTRE-ESSAIS

Si un essai ne d
essais doivent ét
deux contre-essa
présente Norme i

9 MISE EN OEY

La tOle en acier 1
en feuille, doit §
ficielles ou de 1
ments ultérieurs
permet pas au fa
parties défectuey
possible sur un p

bnne pas les résultats requis, deux autres
effectués au hasard sur le méme lot. Ces

s doivent répondre aux exigences de la

hternationale, sinon le lot sera rejeté.

VRE

pvétue d'un alliage au plomb, se présentant
tre exempte de lamelles, de pailles super-
put autre défaut préjudiciable aux traite-
ppropriés. La présentation en bobines ne
ricant de se rendre compte facilement des
ses ou de les enlever, comme cela 1ui est
oduit en feuille.

10 INSPECTION ET RECEPTION

10.1 Bien qu‘elles ne soient pas habituellement prescrites
pour les produits traités dans la/présente Norme interna-
tionale, si I’acheeur demande une\inspection et une récep-
tion chez le fabricant avant\Ja'livraison, ce dernier doit
mettre a la disfosition de. 'inspecteur du client tous les
movyens raisonnables pour.vérifier que |’acier fourni est bien
conforme & la prgsente Norme internationale.

d} désignation du revétement;
e) numéro de commande;

f} dimensions du produit;

g) numéro du lot;

h} masse.

13 INFORMATIONS A FOURNIR PAR L'ACHETEUR

Pour répondre de facon adéquate aux prescriptions de la
présente Norme internationale, les demandes de prfix et les
commandes doivent inclure les informations suivantes :

a} numéro de la présente Norme internationale;

et qualité du matériau (par exemple, tole revéfue d’un
alliage au piomb {T0120N02) voir 1.3, 1.4 et 3.3);

’

b) nom, désignation du revétement, état du revrtement
)

¢) dimensions du produit (l'épaisseur comgrend le
revétement) et quantité requise;

d) application (nom de la piéce ou usage grévu) si
possible {voir 4.5);

e) pour les tbles pour emboutissage, TO 02| TO 03,
TO 04, si elles doivent étre conformes quant aux |proprié-
tés mécaniques {voir 4.6} ou si elles sont destinées a la
fabrication d’une piéce donnée (voir 4.5);

f) huilage, si nécessaire (voir 3.5);

g) - dimensions de la bobine {voir chapitre 11);

10.2 Les aciers jugés défectueux apres leur arrivée chez le
client doivent étre mis de coté, repérés de fagcon adéquate et
correcte et convenablement protégés. Le fournisseur doit en
étre avisé, afin de pouvoir procéder a une enquéte.

11 DIMENSIONS DES BOBINES

Lorsque les tbles en acier revétues d'un alliage au plomb
sont commandées en bobines, on doit spécifier un diamétre
inférieur {1.D.) minimal ou une gamme de diamétres inté-
rieurs acceptables. Le diamétre extérieur minimal (0.D.) et
la masse maximale acceptable de la bobine doivent égale-
ment étre spécifiés.

h) procés-verbal de I‘analyse de coulée, si nécessaire
(voir 4.3.1);

i) détails de fabrication ou caractéristiques spéciales
{cannelures ou exigences en matiére de revétement);

J) inspection et essais de réception avant livraison a
I'usine de |'acheteur, si nécessaire (voir 10.1).

NOTE - Exemple d’une commande type :

1SO 4999, tdle revétue d‘un alliage au plomb TO100N02, qua-
litt pour emboutissage, désignation du revétement
100 - 0,46 X 1200 X 2400 mm, 20 Q00 kg, pour fabriquer des
réservoirs de fuel # 7201,
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TABLEAU 2 — Désignations et limites du revétement

Limites minimales de fa masse du revétement
Désignation du g/m?2 (total des deux cHtés)
revétement Limites-de-vérifieation——Limites-de-vérifieation
de I'essai en trois points | de-I'essai en un point

001 pas de minimum pas de minimum

050 50 40

075 75 60

100 100 75

120 120 90

NOTE — «pas de minimumy signifie qu’tl n'y a pas de limites
maximales de vérification fixées pour les essais @1 un et en trois

1SO 4999-1978 (F)

points.
TABLEAU 3 — Propriétés mécaniques?) (voir 4.6)
lité
Qualité R4, miax.2) A min.3) Diamétre du mandrin
He pliage a 180°, pour
Désignation : Nom N/mm?2 Lo =50 mm Lo, =80mm toutes dpaisseurs
T0 01 Commercial 1a
T0 02 Pour emboutissage 430 24
T0 03 Pour efmboGtissage 410 2
profond
Polr emboutissage
TO 04 profond avec 410 29
calmage spécial

1)

R}, = résistance a la traction

A E(altongement pour cent aprés rupture

L , = longueur entre repéres de l'éprouvette
a = épaisseur de |'éprouvette de pliage

1 N/mm2=1 MPa

2) La résistance minimale a la traction des qualités TO 02, TO 03 et TO 04 doit normalement étre de 260 N/mm2. Toutes les valeurs de résis-
tance 3 la traction sont déterminées &8 10 N/mm?2 preés.

3} Pour les produits jusqu‘a 0,6 mm d’épaisseur inclus, les valeurs d'allongement du tableau doivent étre diminuées de 2. Pour les épaisseurs
supérieures jusqu’'a 2 mm, utiliser soit L, = 50 mm, soit L , = 80 mm.
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TABLEAU 4 — Conditions de 1'essai de pliage du revétement

Diamétre du mandrin de pliage 3 180°, pour toutes épaisseurs
et toutes désignations du revétement

Qualité commerciale Qualité pour emboutissage

1a 0

{a ptat sous elle-méme)

a = épaisseur de |'éprouvette de pliage

TABLEAU 5 — Tolérances d’épaisseur pour tdlas en bobines?) et longueurs coupées

Valeurs en myiliimétres

Tolérances d‘épaisseur?), en plus et an mains, pour épaisseurs spécifiées
Largeurs spécifiéps jusqu’a plus de plus de plus de plus de plus de plys de
04 04306 06308 0831,0 1,031,2 1,23416 1,6/ 2,0
inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus
jusqu‘a 1 200 inclus 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16
plus de 1 200 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,15 017

1) Les tolérances |d'épaisseur des tdles livrées en bobines sont les mémes que celles des toles livrées en longueurs coupées, mais, pn cas de
soudure, la tolérance est le double de ce qui est indiqué sur une longueur de 15 m-de part et d’autre de la soudure.

2) L'épaisseur est Mmesurée en un point quelconque de la tdle revétue 3 au moins 40 mm d’une rive latérale.

TABLEAU 6 — Tolérances de largeur pour téles en bobines
et longueurs coupées, non remises d'équerre

Valetirs en millimétres

Largeurs spécifiées Tolérance
jusqu’a 1200 inclus e
plus de 1 200 + g

TABLE 7 — Tolérances de longueur pour fongueurs coupées,
non remises d‘équerre

Valeurs en millimétres

Longueurs spécifiées Tolérance
jusqu‘a 3 000 inclus + 28
plus de 3 000 et + 30
jusqu’a 6 000 inclus 0

plus de 6 000 + 8’5 %
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TABLEAU 8 — Tolérances de cambrage

Forme

Tolérance de cambrage

Longueurs coupées

0,4 % X longueur

Bobines

20 mm pour toute longueur
de 5 000 mm

/— Rive latérale (rive concave)

! L /

=——Reg

Cambrage -

\\——/

FIGURE 2 — Mesurage du'cambrage

I1SO 4999-1978 (F)

Le cambrage est I'écart maximal entre une rive latérale et la ligne droite, le mesurage s‘effectuant sur|le cdté concave au

moye

n d‘une regle droite.

TABLEAU 9 — Tolérance d’équerrage pour longueurs coupsées,
non remises d'équerre

Dimensions

Tolérance d’équerrage

Tous calibres et
toutes dimensions

1,0 % X largeur

Défaut d'équerrage

_}=—— Régle droite

les——— Rive latérale

/

-

FIGURE 3 — Mesurage du défaut d’équerrage

Le défaut d’équerrage est |'écart maximal entre une extrémité de rive et une droite tracée perpendiculairement a un coté et a
partir d'un coin, le mesurage étant effectué de la maniére indiquée 2 la figure 3. 1| peut également se mesurer comme la moitié
de la différence entre les diagonales de la tole,
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TABLEAU 10 — Tolérances d’équerrage’) pour
» Iongyeurs coupéqs, remises d‘équerre2)

Valeurs en millimétres

Longueurs Largeurs Toldrance
spécifides spécifibes d’équerrage
jusqu’a 1 200 inclus. + g
jusqu’a 3 000 inclus -
+3
plus de 1 200 o
+3
plus de 3 000 toutes largeurs. 0

1) Voir figure 3.

2) Lors des mesurages sur téles remises d'équerre, on doit tenir
compte des variations extrémes de température.

TABLEAU 11 — Tolérances normales de planéité1)
pour longueurs coupées

Valeurs en millimétres

" Epaisseurs ) . Tolérance de

spécifides Largeurs spécifiées planéit §2)
jusqu'a 0,7 jusqu'a 1 200 inclus 15
inclus plus de 1200 18
plqs de 0,7 jusqu’a 1 200 inclus 12

jusqu’a
1,2 inclus plus de 1 200 15
jusgu’a 1 200 inclus 10
plus de 1,2

' plus de 1 200 ‘ 12

1) /Ces tolérances ne sont applicables qu'aux téles de longueur
inférieure ou égale a 5000 mm si leur épaisseur est égale ou
inférieure & 1,6 mm. Ce tableau s'applique aussi aux téles coupées a
longueur sur des bobines par 1’acheteur, aprés planage adéquat. Les
tolérances sur les toles de longueur supérieure 3 5 000 mm doivent
faire {‘objet d'un accord.

2) Ecart maximal par rapport a une surface horizontale plane, la
téle reposant librement sur la surface. La distance maximale entre
la face inférieure de la tdle et la surface horizontale plane est |'écart
maximal de planeite.

| s Ecart maximal

FIGURE 4 -- Mesurage de la planéité
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TABLEAU 12 — Tolérances spéciales de planéité!) pour
longueurs coupées planédes au rouleau ou par traction

Valeurs en millimeétres

1SO 4999-1978 (F)

Lorsq
une p
pas r
spécif
quées

Epaisseurs . Tolérance de
spécifides Largeurs spécifides planéité2)
jusqu'a 0,7 jusqu’a 1 200 inclus 6
inclus plus de 1 200 7
plusde U,7 jusqu’a >1 200 inclus b
jusqu’d
1,2 inclus plu_s de 1 200 6
jusqu’a 1 200 inclus 4
plusde 1,2
plus de 1 200 5

1) Les tolérances pour les téles de longueur supérieure 3 5000 mm
doivent faire l'objet d’un accord.

2) Ecart maximal par rapport & une surface horizohtale plane, la
téle reposant librement sur la surface. La distante’maximale entre
la face inférieure de la tole et la surface horizontale plane est I'écart

maximal de planéité (voir figure 4),

Lie les toles laminées a froid sont commandées avec
lanéité normale apres planage par traction et ne sont
emises d'équerre, les tolérances sur les dimensions
ées (longueur et largeur) doivent étre telles qu'indiz
dans le tableau ci-dessous. Dans ces conditions,\la

tolérapce est ajoutée par le fabricant aux largeurs et lon-

gueur
s’appl!

spécifiées, et les tolérances des tableaux ‘6 et 7
quent alors aux toles ainsi surdimensionnées. Les

tolérances de cambrage (tableau 8) ne s’appliquent pas.

TABLEAU 13 — Surdimensionnement en largeur et longueur 1)
pour tbles planées par traction de planéité normale

Lorsque les tdles ne doivent pas avgir de marques de
fixation a l'intérieur de la longueur spécifiée, I'acheteur doit
spécifier «marques de fabrication a l'dxtérieur de la lon-
gueur spécifiéen. Lorsque les tbles peuvent avoir des
marques de fixation a 'intérieur de la[longueur spécifiée,
I'acheteur doit spécifier «marques de f|xation a l'intérieur
de la longueur spécifiéey.

Valeurs en millimétres

Tolérances sur dimensions spécifides
Longueurs Longueur
spécifiées I::: Marques de fixation | Marques de fixation
g alextérieurdela | a Vintérieur dela
fongueur spécifiée longueur spécifiée
jusqu'd 3000 (44 100 75
inclus
plus de 3 000
jusqu’a 25 100 75
4 000 inclus
plus de 4 000 32 125 100

1) Les surdimensionnements pour les téles dépassant 5 000 mm de
fongueur doivent faire I'objet d’un accord.
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ANNEXE A

CONVERSIONS APPROCHEES EN INCHES
(3 titre indicatif)

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

mm in
034320 0,01240,079
600 a 1 400 24 355

3,0 0,118

05 0,020

TABLEAU 14 -~ Désignations et limites de revétement
(Conversions approchées du tableau 2)

Limites minimales de la masse.du revétement,
Désignation du 0z/ft2 {total des deux cotés)
revétement Limites de vérification. |’ Limites de vérification
de l’essai a trois points de |’essai @ un point
01 pas de mihimum pas de minimum
50 0,16 0,13
75 0,25 0,20
100 0,32 0,25
120 0,39 0.30

NOTE - '«Pas de minimumy signifie qu’il n’y a pas de limites
minimales Jde vérification fixées pour les essais en un et en trois

points«

TABLEAU 15 — Tolérances d’épaisseur pour tdles en bobines!) et longueurs coupées
Valeurs en inches {conversions approchées du tableau 5)

Tolérances d'épaisseur2’, en plus et en moins, pour épaisseurs spacifiees
Largeurs spécifides jusqua plus de plus de plus de plus de plus de plus de
0,016 0,016 30,024 | 0,02430,032 | 0,03240,039 | 0,03230,047 | 0,0472a0,063 | 0,063 40,079
inclus inclus inclus inclus inclus inclus inclus
jusqu’a 48 inclus 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,006
plus de 48 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006 0,007

1) Les tolérances d'épaisseur des toles livrées en bobines sont les mémes que celles des tdles livrées en longueurs coupées, mais, en cas de
soudure, la tolérance est le double de ce qui est indiqué sur une longueur de 600 in de part et d’autre de la soudure.

2) L'épaisseur est mesurée en un point quelconque de la tole revétue a au moins 1,5 in d’une rive latérale.

10
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TABLEAU 16 — Tolérances de largeur pour téles en bobines
et longueurs coupées, non remises d‘équerre
Valeurs en inches (conversions approchées du tableau 6)

Largeurs spécifiées Tolérance
jusqu’a 48 inclus + 3/16
plus de 48 + (1)/4

SO 4999-1978 (F)

TABLEAU 17 — Tolérances de longueur pour longueurs coupées,
non remises d'équerre
Valeurs en inches {conversions approchées du tableau 7)

Longueurs spécifides Tolérance
jusqu’a 120 inclus * 3/4
plus de 120 et + 1 3/16
jusqu’a 240 inclus 0
plus de 240 * 8'5 %

TABLEAU 18 — Tolérances de cambrage
Valeurs-en.inches (conversions approchées du tableau 8)

Forme Tolérance de cambrage

Longueurs coupées 0,4 % X longueur

7/8 in pour toute longueur

Bobines de 200 in

TABLEAU 19 — Tolérances d’équerrage!) pour
téles ramises d‘équerre2)
Valeurs en inches (conversions approchées du tableau 10)

Longueurs Largeurs Tolérance
spécifides spécifiées d’équerrage
jusqu’a 48 inclus + (5)/64
jusqu‘a 120 inclus
plus de 48 + 18
plus de 120 toutes largeurs + (1)/8

1) Voir figure 3.

2} Lors des mesurages sur toles remises d'équerre, on doit tenir
compte des variations extrémes de température.

11
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TABLEAU 20 — Tolérances normales de planéité1)

Valeurs en inches (canversions approchées du tableau 11}

pour longueurs coupdes

TABLEAU 21 — Tolérances spéciales de planéité) pour
longueurs coupées plandes au rouleau ou par traction
Valeurs en inches (conversions approchées du tableau 12)

Epaisseurs . Tolérance de Epaisseurs i Tolérance de
spécifides Largeurs spécifidos planéits?) spécifides Largeurs spécifiées planéits?)
jusqu’a 0,028 jusqu‘a 48 inclus 5/8 jusqu’a 0,028 jusqu’a 48 inclus 1/4
inclus plus de 48 11/16 nclus plus de 48 1/4
plus de 0,028 jusqu’a 48 inclus 1/2 plus de 0,028 jusqu’a 48 inclus 3/16
jusqu’a jusqua
0,047 inclus plus de 48 5/8 0,047 inclus plus de 48 {4
jusqu'a 48 inclus 3/8 jusqu’a 48 inclus 3116
plus de 0,047 - plus-de 0,047
plus de 48 ’ 1/2 plus de 48 3116

1) Ces tolérances
inférieure ou égal
inférieure & 0,064 i
a longueur sur des b
tolérances sur les 1
faire 1'objet d'un acg

2) Ecart maximal
téle reposant libren
la face inférieure de|
maximal de planéité

ne sont applicables qu’aux tdles de longueur

4 200in si leur épaisseur est égale ou
. Ce tableau s'applique aussi aux toles coupées
bines par I'acheteur, aprés planage adéquat. Les
6les de longueur supérieure a 200 in doivent
ord.

bar rapport a une surface horizontale plane. La
ent sur la surface, la distance maximale entre
la tole et la surface horizontale plane est I’écart
{voir figure 4),

1) Les tolérances pour tdles de Jongueur supérieure B 200 in
doivent faire I'objet d‘un accord.

2) Ecart maximal par rapport.a une surface horizontale plane. La
tdle reposant librement sur lasurface, la distance maximale entre
la face inférieure de la tbleet la surface horizontale plane gst I'écart
maximal de planéité (vairfigure 4).

TABLEAU 22 - Surdimensionnement en largeur et longueur1)
pour toles planées par traction, de planéité normale
Valeurs en inches (conversions“approchées du tableau 13)

Tolérances sur dimensions spécifiées

Longueurs Lpngueur
spécifiée Lar-
pacitices geaurr Marques de fixation | Marques de fixation
a l'extérieur de la a Vintérieur de la
longueur spécifiée | longueur spécifiée
,usc:w a 120 3/4
inclus
plus de 120
jusqu’a 1
160 inclus

plus de 160 114

12

1) Les surdimensionnements pour les tdles dépassant 200 in de
longueur doivent faire I'objet d’un accord.
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ANNEXE B

DETERMINATION DE LA MASSE ET DE LA COMPOSITION DU REVETEMENT DES TOLES
REVETUES D'UN ALLIAGE AU PLOMB

B.1 GENERALITES

B.1.1 Cette méthode concerne la détermination de la
masse et de la composition du revétement des tdles revétues
d’un alliage au plomb par la méthode d’essai en trois points.

B.3 PROCEDURE A — DECAPAGE A L'ACIDE
SULPHURIQUE

B.3.1 Raéactifs

Cing grocédures sont décrites ci-dessous :
a) |Procédure A : Décapage a I'acide sulfurique.

b

~—

Procédure B : Décapage électrolytique.

¢) |Procédure C : Décapage avec une soiution de nitrate
d’afgent.

d) |Procédure D : Décapage a I'acide chlorhydrigue et
au ¢hlorure d’antimoine(l(1).

e) |Procédure E : Décapage a I’hydroxyde de sodium et
au peroxyde de sodium.

B.1.2 | Si le pourcentage d’'étain ou de plomb, ou des deux,
dans ¢ revétement est imposé, il faut préférer la procédure
de dégapage a l'acide sulfurique. Le décapage électrolyti-
que, l¢ décapage au nitrate d’argent ou au chlorure d’anti*
moine(ill), ou encore le décapage a {’hydroxyde de sodium
et au jperoxyde de sodium sont des procédures commodes
lorsqufil faut procéder a un grand nombre de ‘détermina-
tions de la masse du revétement.

B.2 HPROUVETTES

B.2.1 | Les éprouvettes doivent_étre prélevées dans la tdle,
habituellement au centre et a-proximité des deux extrémi-
1és.

B.2.2 | Les éprotivettes doivent avoir la forme d'un carré de

50+ 025 mmSou d'un cercle de 56,42+ 0,256 mm de
diamétre; <toatefois, pour ce qui concerne les matériaux
d’une |largeur inférieure 3 50 mm, les éprouvettes doivent

Des réactifs purs doivent étre utilisés)dans tous les essais.
D’autres qualités peuvent étre utiliséed, & condition qu'il
soit d'abord prouvé que le réactif pgésente une pureté
suffisamment grande pour étreyutilisé sans porter préjudice
a I'exactitude de la détermination.

B8.3.1.1 Suifate de) cérium(iV),
{1 ml £ 0,005 6 gFe, 0,1 N).

solution titrée

Préparer et étalonner une solution 0,1 N

B.3.1.2iIndicateur a i'érioglaucine.
Préparer une solution aqueuse a 0,1 % |{m/m), d'érioglau-

cineA.

B.3.1.3 Acide chiorhydrique, p 1,12 g/ml.

N

Mélanger 500 mi d‘acide chlorhydrigde (o 1,19 g/ml) 3
400 ml d’eau distillée.
B.3.1.4 Chlorure de mercure(ll}, solutign 3 50 g/I.

Dissoudre 50 g de chlorure de mercure{|l} (HgCl,) dans de
I'eau et diluer & 1 litre.

B.3.1.5 lodate de potasium, solution titrée

(1 ml £0,003 g Sn, 0,05 N).

Préparer et étalonner une solution 0,05 N.
B.3.1.6 Permanganate de potassium, solution saturée.

B.3.1.7 Hydrogénocarbonate de sodium, solution saturée.

Saturer de l'eau distiliée fraichemeni bouillic avec de
I’'hydrogénocarbonate de sodium (NaHCOQ,).

étre dure—tongueurteteque—tear—superficie soitggate 3
2500 mm?2. La masse de revétement en grammes d'une
éprouvette carrée de 50 mm de coté {2 500 mm?2 de super-
ficie) multipliée par 400 est égale & la masse de revétement
en grammes par métre carré de téle. Lorsqu’if est impossible
de prélever une éprouvette d’une superficie de 2 500 mm?Z2,
on peut utiliser une éprouvette de dimension inférieure,
mais il est recommandé de ne pas utiliser d'éprouvettes
d’une superficie inférieure 4 2 000 mm?2,

B.2.3 Les éprouvettes doivent étre propres; s'il y a lieu,
elles doivent étre lavées au naphte, qualité solvant, ou a
Vaide de tout autre solvant approprié, puis avec de
I'alcool, et séchées a fond.

B.3.1.8 Hydrogénocarbonate de sodium, solution diluée.

Dissoudre environ 10 g d’hydrogénocarbonate de sodium
(NaHCO,) dans 1 litre d'eau distillée fraichement bouillie.

B.3.1.9 Chlorure d'étain(il), solution.

Dissoudre 150g de chlorure d‘étain(ll) dihydraté
(SnCl,.2H,0) dans 1 litre d'acide chlorhydrique dilué
1+2(V+ V).

B.3.1.10 Amidon, solution.

B.3.1.11 Acide sulfurique, p 1,84 g/mi.

13
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B.3.2 Procédure de décapage

Déterminer avec précision, au gramme prés, chague éprou-
vette. Enrouler un fil rigide de platine ou de nickel autour
de chaque éprouvette, de telle sorte qu'elle puisse étre
maintenue solidement en position horizontale dans une
solution d’acide. A [‘aide d’un bécher de 400 ml, chauffer
60 m! de ’acide sulfurique (B.3.1.11) a 250 °C. (Attention,
voir ci-dessous). Plonger chaque éprouvette durant environ
1 min dans de |'acide chaud, puis la retirer et la replonger un
moment dans 50 mi d’eau distillée contenue dans un bécher
de 600 mi. Frotte so-det-éprovuvette—ataide-dune
baguette en ver|

dans environ 50
Si le revétement
|'éprouvette dan
fond et repeser |
sente la masse d
fer dissout de la

ATTENTION :
de fagon a se prq
tion accidentelle

B.3.3 Analyse ¢

B.3.3.1 Solutio

Refroidir la so

mi d’eau distillée provenant d'une pissette.
n'a pas été complétement retiré, replonger
I'acide et répéter la procédure, Essuyer 3
éprouvette. La perte de masse, Am, repré-
b revétement a laquelle s’ajoute un peu de
ole d'acier.
| ‘opérateur doit porter un masque adapté
btéger contre toute éclaboussure ou projec-
d’acide sulfurique chaud.

himique
h d’essai

ution d‘acide sulfurique dans laquelle

I’éprouvette a é4é décapée et mélanger les eaux de lavage

obtenues dans le
'éprouvette. Ver
de 500 mi et

(B.3.1.3). Ajout
diluer avec de

marque 500 ml,
refroidissement,
étre analysée et
plomb et |’étain.

B.3.3.2 Dosage

bécher de 600 m| pendant le décapage de
ser la solution dans un flacon volumétrique
incer le bécher a l'acide chlorhydrique
br les liquides de ringage dans le flacon et
‘acide chlorhydrique (B.3.1.3) jusqu’ada
buis diluer encore jusqu’a la marque ‘apres
s'il y a lieu. La solution peut maintenant
‘on peut rechercher le fer, et,sidésiré, le

Hu fer

Vider une partie

aliquote de 100 mli'de (a solution contenue

dans le flacon vplumétrique de~-500 ml (voir B.3.3.1) dans
un bécher de 60D ml. Ajouter~1\a 2 mi de ia solution satu-
rée de permanggnate de potassium (B.3.1.6) afin d’oxyder
le fer et |'étain, pt chauffer jusqu’a ébullition. Refroidir et
ajouter un léger| execédent d’ammoniaque. Filtrer et laver
le précipité aveqd de, Veau chaude. Dissoudre le précipité
dans le bécher ink igue—{B-3-1-
et de I'eau chaude. Laisser évaporer la solution jusqu’a ce
qgu’'elle atteigne un volume de 10 ml et la réduire avec la
solution de chlorure d’étain(ll) (B.3.1.9). Ajouter 10 ml de
la solution de chlorure de mercure(ll) {(8.3.1.4) et 400 ml
d’eau. Titrer avec la solution titrée de sulfate de cérium(iV)
(B.3.1.1), en prenant l’érioglaucine (B.3.1.2) comme indi-
cateur. Calculer la masse, m,, en grammes, du fer dissoute
de |'éprouvette, a l'aide de la formule

Mege=5m,V,
ou

V, est le volume, en millilitres, de la solution titrée de
sulfate de cérium(1V) nécessaire pour le titrage;

14

m, est la masse, en grammes, de l'équivalent fera1m)
de la solution titrée de sulfate de cérium(1V).

B.3.3.3 Dosage de /étain

Verser une partie aliquote de 200ml| de la solution
contenue dans le flacon volumétrique de 500 ml
{voir B.3.3.1) dans une fiole conique de 300 ml. Ajouter 3 g
de fer sous la forme d'un fil fin ou d'une téle minceet 1 g
de poudre d’antimoine. Placer sur le flacon un bouchon de

n tube en

suffisamment fongue pour atteindre pratiquement le fond
d’un bécher placé a un certain niveau dans le flacon. Verser
environ 300 mi de la solution diluée d‘hydrogénocsirbonate
de sodium {B.3.1.8) dans ce bécher\Placer le flacor sur une
plaque chauffante, le tube de verre entrant dans {p bécher
qui contient la solution dildée d’hydrogénocarbgnate de
sodium. Aprés avoir fait bouillir la solution dans |e flacon
durant environ 5 min,, retirer le bécher contenanty fa solu-
tion diluée d’hydrogénocarbonate de sodium et Ig rempla-
cer par un autre/contenant environ 50 ml d'une [solution
saturée d’hydregénocarbonate de sodium (B.3.1.7]. Mettre
le bécher et de.flacon dans un endroit frais. Cette gpération
va faire entrer une petite quantité de solution| saturée
d’hydrogénocarbonate de sodium dans le flacon|et faire
sortire\’air. ‘Enfin, refroidir la solution a enviro(J: 10 °C.

Ajouter plusieurs millilitres de la solution ‘amidon
(B.3.1.10) et titrer avec la solution titrée d’iodate gle potas-
sium (B.3.1.5). I faut alors procéder a une doublg analyse
pour I'étain, en ajoutant rapidement la solutign titrée
d’iodate de potassium & un point légérement infgrieur au
point extréme trouvé dans la détermination précédente,
puis terminer le titrage plus lentement. Cette] double
analyse peut étre menée sur 'une des autres éprouvettes.
Calculer la masse, mg,,, en grammes, d'étain provgnant de
I'éprouvette, a |’aide de la formule

5m, V

mSn = ; 2
ou

V, est le volume, en millilitres, de la solutipn titrée

d'iodate de potassium nécessaire pour le titrage;

B.3.3.4 Dosage du plomb

Aprés s’étre assuré que tout le chlorure de plomb{ll} est
dans la solution, prélever une partie aliqguote de 100 mi du
flacon volumétrique de 500 mi (voir B.3.3.1) et la mettre
dans un bécher de 400 ml. Ajouter 10 ml de |'acide sulfu-
rique (B.3.1.11), couvrir et laisser évaporer en vapeurs de
trioxyde de soufre. Refroidir et diluer dans l'eau jusqu’a
200 ml. Laisser reposer, puis filtrer sur un creuset de Gooch
taré, en lavant avec de |'acide sulfurique dilué 1+ 19
(V + V). Sécher et calciner au rouge sombre. Laisser refroi-
dir et peser de nouveau. Calculer la masse, m, en gram-
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