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1 Introduction

Les aciers inoxydables ont de nombreuses
propriétés qui les rendent trés adaptés aux
applications décoratives et structurelles
dans le batiment et les secteurs apparen-
tés. Ils sont par exemple :

e modernes et attrayants

e hygiéniques et faciles a nettoyer
e résistants a la corrosion

e durables

e faciles a entretenir

e faciles a mettre en oeuvre

e entiérement recyclables.

C’est pour ces raisons que les architectes,
les concepteurs et les entrepreneurs aiment
spécifier et utiliser les aciers inoxydables
dans une grande variété d’industries dont
la construction, les ouvrages métalliques
architecturaux ( rampes et balustrades), le
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mobilier urbain, U'industrie alimentaire,
’équipement de restauration collective et
privée, les appareils domestiques etc.

Ces projets concernent en général des PME,
qui doivent de plus en plus suivre et inté-
grer ’évolution des matériaux, des finitions
et des technologies, comme le travail de la
tole ou les nouvelles techniques de sou-
dage. Les opérations de finition comme le
meulage, le polissage et le brossage exi-
gent un soin particulier pour obtenir un
niveau optimal de service et de durée d’uti-
lisation des piéces en acier inoxydable.
Cette partie du processus de fabrication
peut méme étre considérée comme le
« label de qualité » du métallier et elle
donne une excellente occasion, si elle est
réalisée correctement, de démontrer les
avantages de l’acier inoxydable.

Cette publication présente les méthodes de
finition mécanique applicables aux piéces
en acier inoxydable. Elle décrit et illustre les
« pratiques optimales » actuelles et souli-
gne certaines des différences entre les pra-
tiques liées a l'acier au carbone et celles
liées a 'acier inoxydable.

Les piéces en acier inoxydable destinées a des applica-
tions esthétiques sont souvent réalisées par des PME
du secteur de la construction. Elles peuvent étre
confrontées a des évolutions des matériaux, des fini-
tions et des technologies ( fagonnage des toles, sou-
dage au laser etc. ) qui sont nouvelles pour elles. Les
opérations de finition comme le meulage, le polissage
et le brossage sont des exemples de ces technologies.



LA FINITION MECANIQUE DES SURFACES DECORATIVES EN ACIER INOXYDABLE

2 Spécification des surfaces a finition
mécanique d'objets en acier inoxydable

La spécification claire et précise de la finition
mécanique dans la fabrication des piéces en
acier inoxydable est une étape essentielle
pour profiter des avantages de ce matériau.
Définir la taille de grain de ’abrasif pour les
opérations de finition mécanique n’est
qu’une partie du processus de spécification.
Si lon vise précisément une finition exis-
tante ou prévue, la meilleure approche
consiste a utiliser des échantillons compara-
tifs de fini de surface. Le fabricant ou le
sous-traitant de finition, pour obtenir la fini-
tion voulue, doit utiliser des échantillons
choisis au cours de la spécification. Les des-
criptions écrites ( qualitatives ) ou numéri-
ques ( quantitatives ), par ex. les valeurs R,
de rugosité de surface, ne suffisent pas a
elles seules a spécifier entiérement la fini-
tion mécanique d’une surface d’acier inoxy-
dable.

L’acier inoxydable posséde une caractéristique uni-

que : l'autoréparation. Grace aux composants de
son alliage, il se forme a sa surface une mince

« couche passive » transparente. Méme si la sur-
face de l’acier inoxydable est rayée ou endomma-
gée d’une autre maniere, cette couche passive, qui
n’a que quelques atomes d’épaisseur, se reforme
in-stantanément sous Uinfluence de I’oxygéne de
I’air ou de l’eau. C’est pourquoi l’acier inoxydable
n’a pas besoin de revétement ou d’autre protection
anti-corrosion pour son utilisation.

Le choix de la nuance d’acier est également
important du point de vue de la finition de la
surface, notamment lorsqu’il faut obtenir
des finitions polies trés lisses et trés brillan-
tes. Les nuances d’acier inoxydable les plus
souvent utilisées pour les applications en
extérieur sont EN 1.4301/1.4307 et, dans
les environnements plus corrosifs, EN
1.4401/1.4404. Dans certains pays et cer-
tains segments d’utilisateurs finaux, on uti-
lise les nuances EN 1.4541 et 1.4571 pour
leur résistance a la corrosion intercristalline,
au lieu des nuances correspondantes
1.4307 et 1.4404 a faible teneur en carbone.
Toutes deux contiennent du titane et sont
moins adaptées au polissage décoratif car
elles peuvent produire un aspect irrégulier. Il
est déconseillé d’utiliser ces types d’acier
pour la réparation de piéces ( si le fournis-
seur les propose en dépannage ) car en
pareil cas il peut étre difficile d’obtenir une
correspondance avec la finition existante.
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3 Méthodes de finition courantes

Les particules dures sur
support (en général un
tissu pour la finition de
lacier inoxydable ) ont
un effet abrasif allant de
I’élimination de dépdts
de soudure a des fini-
tions esthétiques.

Ces abrasifs peuvent étre
utilisés avec divers outils
meécaniques dont les
meuleuses a bande, les
limes électriques, les
meuleuses d angle, les
meuleuses droites etc.

Les termes de meulage, polissage,avivage
et brossage sont fréquemment utilisés dans
la spécification des finitions de surface des
piéces en acier inoxydable. Pour réaliser la
finition prévue par le concepteur, les don-
neurs d’ordre, les fabricants, les fournis-
seurs et le client final doivent avoir une idée
claire de ces termes et des facons de réali-
ser les finitions.

rative oll on enléve délibérément du maté-
riau de surface.

Le tableau ci-dessous illustre les grains uti-
lisés pour obtenir diverses finitions meu-
lées et polies sur de 'acier inoxydable. De
facon générale, plus 'abrasif est fin, plus la
finition est lisse.

Opération Taille typique

Meulage et e élimination des dépdts de soudure ( qui exige une finition ultérieure) 36
po[issage » meulage de matériau inoxydable laminé a chaud « 1D » 36/60

e pré-polissage de l’acier inoxydable laminé a froid 80/120
Le « meulage » et e polissage de finition ou de préparation 120/180/240
le « polissage » ¢ polissage fin ( étapes finales) 320/400

sont un type

d’usinage dans lequel on enléve une
couche de métal par abrasion avec des par-
ticules dures (agglomérées entre elles ou
fixées sur un support ). La finition de sur-
face ainsi obtenue dépend de divers fac-
teurs, dont la taille des particules ( grain)
de labrasif utilisé.

Dans cette publication, le terme « meulage »
sera utilisé pour décrire I’élimination de
matériau de surface tels que les oxydes de
soudure. Le terme « polissage » sera utilisé

pour décrire les opérations de finition déco-

Cette classification ne vise qu’a illustrer I’ef-
fet des grains d’abrasif sur les finitions de
produits d’acier inoxydable réalisés en
usine ( bobines et toles ). Ce n’est pas un
systéme de classement universel applica-
ble a toutes les méthodes de polissage de
Pacier inoxydable dont le polissage a la
main.

Les finitions obtenues avec un grain donné
dépendent du type d’équipement et de son
utilisation. Il convient de demander aux
fournisseurs d’abrasifs et d’équipement de
polissage quels sont les équipements de
polissage et les abrasifs appropriés pour
obtenir des finitions données sur les objets
en acier inoxydable.
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Avivage

A la différence du meulage et du polissage,
'avivage ne vise pas a éliminer délibéré-
ment une partie de la surface de l'acier
inoxydable. C’est un lissage qui rend la sur-
face plus brillante et plus réfléchissante,
effectué parfois avec des produits d’avivage
(pates, liquides ou solides ) pour améliorer
la finition. La finition obtenue par avivage
dépend en partie de la finition réalisée a
’étape précédente. L’avivage est réalisé en
une seule étape ( polissage a abrasif de
grain moyen ) ou en plusieurs étapes ( polis-

L’avivage se fait avec des chiffons de coton ou de feu-
tre, a sec ou avec des pates d’avivage.

La surface des tubes peut étre lustrée sur des machines
a axe long fixées au sol pour obtenir des finitions « poli
miroir » . On utilise aussi des disques a lamelles mon-
tés sur des outils manuels, avec des pdtes d’avivage.

sage a grain fin ). L’avivage a 'abrasif de
grain moyen est en principe moins coditeux
mais ne donne pas le niveau de nuance
d’une surface obtenue par polissage a grain
fin suivi d’un avivage.

Comme l’avivage produit toujours des fini-
tions lisses et trés brillantes, c’est une tech-
nique de finition souvent utilisée pour
’équipement pharmaceutique. La finition
par « avivage immédiat » ( sans pré-polis-
sage ) sert par exemple a réaliser certains
types de couverts ( couteaux, fourchettes,
cuillers etc.).

INOXYDABLE
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Brossage

Le brossage, comme le meulage et le polis-
sage, est un processus abrasif. On confond
souvent les termes de « brossage » et
« polissage ». Dans la finition par brossage,
on utilise des abrasifs doux servant a « tex-
turer » la surface plutdt qu’a oter des cou-
ches de métal. Le brossage a un effet abrasif
minime sur 'acier inoxydable. Parmi les pro-
duits de brossage figurent diverses bandes,
tampons ou roues « Scotch-Brite™ ».

« Scotch-Brite™ » est un nom déposé mais
ce terme est trés utilisé par les spécialistes

INOXYDABLE

de la finition du métal pour divers maté-
riaux en tissu de nylon en trois dimensions
imprégné de particules abrasives. Ces
matériaux de finition sont classés, non
selon le grain ou la qualité de l'abrasif,
mais selon une échelle : gros, moyen, fin,
trés fin et super fin. Pour simplifier, cet
ouvrage utilise le terme « Scotch-Brite »
lorsqu’il est question de lapplication de
ces matériaux de finition.

Il est trés important d’utiliser des échantil-
lons représentatifs de la finition de surface
lors de la spécification des finitions bros-
sées.

Exemple de brosse a lamelles en Scotch-Brite™.

Ici la roue en Scotch-Brite™ brosse la zone ternie par
la chaleur de soudage pour homogénéiser le joint
soudé avec le métal environnant. Cette opération de
finition ne vise pas a aplatir le joint ( ce qui exigerait
une opération initiale de meulage ).
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4 Abrasifs et outils mécaniques courants

L’aspect final et la qualité de la surface des
objets en acier inoxydable aprés finition
mécanique dépendent de plusieurs fac-
teurs, dont les suivants :

e type d’abrasif : support, grain, forme et
dureté

e nombre d’étapes de finition

e équipement utilisé

e type d’alimentation de I’énergie

e support de I'abrasif ( bande ou disque ;
type et flexibilité de la roue)

e vitesse de rotation et pression appliquée.

Le choix de ’équipement, des consomma-
bles et des méthodes de finition dépend de:

e ['état des surfaces a traiter

e |'accessibilité des zones ou doit étre
effectuée une finition

e |'aspect visuel final voulu.

4.1 Contrdle de processus pendant
la finition avec des outils manuels

Lors de la finition manuelle, il faut contréler
la pression appliquée et donc la tempéra-
ture de la piéce sur laquelle on travaille
pour éviter que I'abrasif ne pénétre, ce qui
produirait des irrégularités de surface diffi-
ciles a corriger par la suite.

Les lubrifiants ( huiles et graisses ) peuvent
prolonger la durée d’utilisation des abrasifs
car ils ont un effet refroidissant et ils contri-
buent a éliminer la poussiére de meulage.
L’aspect visuel général aprés polissage

« humide » est différent de celui obtenu
aprés polissage « a sec ».

Comme il est souvent difficile d’assurer un
approvisionnement constant et régulier de
lubrifiant sur la surface abrasif / métal pen-
dant le polissage des objets, le polissage
humide n’est pas trés utilisé dans ce cas.

VITESSE (TOURS / MINUTE )
4 _ 15000

Lors de la finition
manuelle, il faut contré-

ler la température et la
pression.

Le résultat de la finition
dépend de l’effet com-
biné des mouvements de
lopérateur, de la pres-
sion exercée et de la
vitesse périphérique de
labrasif

La vitesse de rotation
acceptable de l’abrasif
dépend de la taille de
grain utilisée. Dans le cas
de plusieurs passes de
polissage avec un grain
d’abrasif de plus en plus
fin, la vitesse de surface
doit étre progressivement
réduite.

850

+—» PROCESSUS

MEULAGE GROSSIER

FINISSAGE « MIROIR »
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Les abrasifs les plus cou-
rants sont : les bandes
abrasives, les non-tis-
sés, les disques a lamel-
les, les disques a fibres
et les disques d’avivage.

4.2 Abrasifs

Les abrasifs pour le meulage et le polissage
de piéces en acier inoxydable, utilisés en
atelier et sur site, sont généralement diffé-
rents de ceux utilisés pour la finition des
bobines, des feuilles ou des tdles dans les
aciéries et les centres de service, qui recou-
rent surtout aux abrasifs a 'alumine ou au
carbure de silicium. Pour la finition de piée-
ces, on utilise le plus souvent des abrasifs a
oxyde de zirconium d'un grain allant de 24
a 120. Ces types d’abrasifs sont plus dura-
bles dans ces conditions difficiles que les
abrasifs a l'alumine ou au carbure de sili-
cium. Pour une finition avec un abrasif plus
fin on peut utiliser 'alumine ou le carbure
de silicium. Les propriétés des abrasifs qui
déterminent les résultats du polissage final
sont :

¢ |a taille de grain de 'abrasif

e le diamétre des disques ou roues de sou-
tien et leur vitesse périphérique

e le type et la rigidité du support.

e |'utilisation de toute graisse ou huile
lubrifiante avec ’abrasif ( ce qui n’est pas
une pratique normale dans le meulage et
le polissage manuels ).

Contrairement a la gamme d’abrasifs utili-
sés pour le polissage de bobines et de feuil-
les, lusure de labrasif ( et donc les diffé-
rences d’aspect de la bobine finie ) n’im-
porte guére quand il s’agit des abrasifs uti-
lisés pour les opérations manuelles. Non
seulement les opérations manuelles com-
portent beaucoup d’étapes de finition avec
du Scotch-Brite™ ( qui masquerait I’effet
d’une usure lors du pré-polissage ), 'usure
des abrasifs utilisés ( par ex. des roues ) a
un comportement différent de celui des
grandes bandes d’abrasif utilisées pour le
polissage de bobines et de feuilles.
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Les abrasifs les plus communément utilisés
sont décrits ci-dessous :

Bandes abrasives

Diverses largeurs et divers supports sont
disponibles pour le polissage de l'acier
inoxydable, en particulier la toile flexible et
le coton-polyester résistant. Le type de sup-
port influe sur lefficacité de la bande ; le
bon choix de flexibilité du support pour un
grain donné est important pour obtenir la
finition désirée. La technologie des bandes
abrasives produit depuis peu des tissus
abrasifs a additifs refroidissants incorpo-
rés. Ceci réduit la chaleur produite pendant
le polissage et prolonge la durée d’utilisa-
tion des bandes.

Tampons Scotch-Brite™

L’effet abrasif du Scotch-Brite™ est minime
par rapport aux abrasifs a grains. Les maté-
riaux Scotch-Brite™ servent principalement
a 'homogénéisation des finitions existan-
tes des parties en acier inoxydable semi-
finies. Ils sont disponibles en tampons
(feuilles ), bandes et roues, avec différents
degrés de rugosité : gros, moyen, fin, trés
fin et super fin.
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Disques a lamelles

Du fait de leur structure, ces abrasifs dura-
bles sont trés utilisés dans les étapes initia-
les de la finition mécanique des piéces en
acier inoxydable. La structure de base d’un
disque a lamelles est illustrée ci-contre. Les
« lamelles » abrasives sont collées sur un
support en fibre de verre. Si une plus
grande surface de contact est souhaitable,

Roues a tissu de fibres comprimées

Ces disques abrasifs sont réalisés par pres-
sage a chaud d’un nylon imprégné et agglo-
méré ( du type Scotch-Brite™ ). Pour le tra-
vail manuel, on trouve des roues allant
jusqu'a 150 mm de diamétre et de divers
niveaux de densité et de souplesse.

Ces abrasifs ont une longue durée d’utilisa-
tion et permettent de réaliser des finitions
uniformes. Ils sont particuliérement utiles
pour enlever les colorations dues au sou-
dage et les joints de soudage.

les lamelles des disques peuvent étre col-
lées sur un cone. Ceci diminue les risques
de défauts de meulage et permet d’obtenir
des finitions plus fines.

Disques a fibres

Il s’agit d’un type d’abrasif similaire aux dis-
ques a lamelles, mais d'un seul tenant. On
les appelle parfois « disques de poncage ».
Les abrasifs en disques a fibres sont moins
agressifs que les disques a lamelles et, bien
que plus chers a lutilisation, présentent
moins de risques de « creusement » local
ou de morsure. Ils sont utiles pour le travail
des joints de soudage sur les objets en
acier inoxydable.

Roues a tissu de fibres pelotées

Elles sont similaires aux roues a tissu de
fibres comprimées, mais sont obtenues en
tassant et en agglomérant des couches
d'abrasif autour d'un noyau dur pour former
une roue. Elles sont moins flexibles mais
moins agressives que les roues a tissu de
fibres comprimées.

Il faut contréler soigneusement la vitesse
de surface de ces deux types de roues selon
les indications du fournisseur.
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Abrasifs spéciaux

Cette nouvelle génération d’abrasifs de
pointe multicouche en relief est particulié-
rement utile pour le polissage de l'acier
inoxydable. Ils donnent une finition trés
homogéne et, contrairement aux abrasifs
conventionnels sur bande, ils sont trés soli-
des, méme dans les conditions les plus dif-
ficiles lors de la finition de l’acier inoxyda-
ble.

Les particules d’abrasif sont agglomérées
en formes réguliéres en trois dimensions
( par exemple en forme de pyramides ) dis-
posées régulierement sur le support.
L’usure progressive du composite consti-
tuant les pyramides fait disparattre 'abrasif
usé et expose de nouvelles particules
d’abrasif, ce qui maintient lefficacité de
’abrasif et offre donc une plus grande
durée d’utilisation de la bande, des capaci-
tés de coupe plus élevées, une finition plus
homogeéne et une moindre consommation
d’énergie qu’avec les abrasifs classiques
sur bande.

Les abrasifs spéciaux contiennent aussi en
général des refroidissants incorporés, qui,
associés au renouvellement automatique
de labrasif, réduisent la création locale de
chaleur et le risque de surchauffer la sur-
face (ternissement).

4.3 Outils et équipement de finition

Parmi les outils et les équipements utilisés
dans la finition d'objets en acier inoxydable
figurent les appareils fixes ( en atelier ) et
les outils électro-portatifs et pneumatiques.

Equipement fixe

Pour certaines opérations de finition, par
exemple la préparation de raccords en T aux
extrémités de tubes ou [I’ébavurage, les

machines de finition fixes sont préférables.

Les meuleuses fixes a bande ( au centre )
sont idéales pour ’ébavurage.

La machine illustrée au premier plan fonc-
tionne avec divers outils de meulage inter-
changeables installés sur un axe flexible.
Ces machines sont bien adaptées au polis-
sage difficile en atelier. Comme il n’y a pas
de gros moteur prés de la téte de travail,
elles peuvent réduire la fatigue de 'opéra-
teur et n’entrainent que peu de risque de
choc électrique dans la zone de travail.

11
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La bande abrasive passe
sur une roue métallique
et confére le profil requis
a lextrémité du tube.

12

La polisseuse « a arbre long » (sur la photo
a la page précédente ) permet d’utiliser
diverses roues de polissage et d’avivage.

La grugeuse illustrée a gauche sert a prépa-
rer les extrémités de tubes pour réaliser des
raccords en T. Cette méthode permet d'ob-
tenir des profils de préparation de soudage
précis et reproductibles qui réduisent lef-
fort de meulage aprés soudage pour la
phase finale de fabrication.

Le fonctionnement de cette machine est

illustré en détail ci-dessous :

Outils électro-portatifs et pneumatiques

Il existe un large éventail d’outils portables
pour les opérations manuelles de meulage,
de polissage et de finition sur des piéces en
acier inoxydable. Les outils portables sont
particulierement polyvalents et utiles pour
la finition de zones peu accessibles. En les
choisissant bien, on peut limiter la quantité
d’outils nécessaires. Il est important de
connaitre pour quels usages chaque outil a
été congu, car en employant un outil ina-
dapté on risque d’endommager les surfaces
planes, ce qui peut étre difficile et long a
rectifier.

Les perceuses électriques portables a tétes
abrasives montées sur I'arbre pour la fini-
tion de I’acier inoxydable sont a éviter, car
la structure des roulements de 'arbre de
ces machines est inadaptée. Si une meu-
leuse est nécessaire, il faut utiliser des
meuleuses ( droites ) spécifiquement
congues.

Il convient de demander conseil aux fournis-
seurs d’outils pour le choix d’outils portables
de finition de piéces en acier inoxydable.
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Parmi les outils porta-

Meuleuse portable bles les plUS utilisés
pour la finition d’objets
en acier inoxydable figu-

Ces outils polyvalents peuvent servir a la rent par exemple les

finition de toles et de tubes, avec éventuel-  meuleuses a bandes, les

lement divers abrasifs faciles & changer. Ici ~ meuleuses a angle, les
- . outils de finition d’an-
on utilise une brosse Scotch-Brite™, ’ f )
. . . Lo . gles internes, les polis-
Grace a une vitesse réduite, on évite un

seuses de tubes et les
échauffement excessif et des dommages de  limes électrigues.
surface difficiles a réparer, ainsi que l'usure

excessive des abrasifs.

Meuleuse a angle variable

Ces outils utilisent des disques abrasifs
flexibles pour le traitement de l’acier inoxy-
dable. Un moteur a vitesse variable est pré-
férable, cela les rend trés polyvalents pour
le meulage et le polissage.

13
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Outil de finition d’angles internes

L’utilisation manuelle de ces outils s’appli-
que a la finition de raccords soudés en
angle, ot l'accés avec des outils est limité
par les angles aigus. On peut effectuer le
meulage du cordon de soudure, ’élimina-
tion du ternissement et la finition finale du
raccord avec divers disques abrasifs de dif-
férents degrés de rigidité.

Polisseuses de tubes

Ces outils sont utilisés pour la finition d’as-
semblages tubulaires comme les rampes.
Leur principale caractéristique est une
bande abrasive flexible qui passe autour du
tube avec des angles couvrant jusqu'a
270°. Ainsi ces outils peuvent servir a la
finition d’assemblages « fermés ».

Limes électriques

Ces meuleuses a bande étroite facilement
portables permettent d’enlever les joints de
soudage. Elles doivent étre utilisées avec
attention pour ne pas endommager la sur-
face de métal environnante, et il faut en
général un polissage final pour homogénéi-
ser les finitions.
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Alimentation des outils de finition

L’alimentation des outils de finition de
'acier inoxydable est électrique ou pneu-
matique. Le choix du type d’alimentation
n’influe pas directement sur le résultat.

L’air comprimé peut étre utilisé pour lali-
mentation de ’équipement d’atelier de fini-
tion pourvu que le systéme dispose d’assez
de pression et de débit d’air. La finition de
’acier inoxydable peut exiger plus de puis-
sance, donc davantage d’air que pour les
autres métaux de forme et de taille identi-
ques. En outre, comme la finition mécani-
que de l'acier inoxydable fait en général
intervenir des vitesses plus variées que
pour l’acier au carbone, les outils a air doi-
vent &tre munis de variateurs de vitesse.

Les outils de finition pneumatiques, bien

qu’étant plus chers a I'achat et a l'utilisa-
tion que les outils électriques de méme
capacité, sont parfois préférables pour la
finition a l'intérieur de conteneurs, de citer-
nes, de navires etc.. Ils apportent en effet
une solution sans danger dans les situa-
tions ol il n’est pas possible d’assurer une
mise a la terre sécurisée pour 'équipement
électrique 220 V ou 380 V et ol on ne dis-
pose pas d’équipement électrique a basse
tension.

La tension d’alimentation pour les divers
appareils électriques de finition nécessai-
res a la finition de piéces en acier inoxyda-
ble peut étre le 220/240 V monophasé et le
380 V triphasé. Un atelier de finition entieé-
rement équipé aura sans doute besoin des
deux.

Les machines a arbre flexible ont en général un moteur électrique puissant fonc-
tionnant en 380 V. Ceci permet d’utiliser diverses tétes de finition puissantes mais
légeéres. L’utilisation d’unités trés puissantes mais plus lourdes limite la portabilité

de l’appareil.

15
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Ce tableau résume l'applicabilité et les limi-
tations des divers types d’alimentation :

Type d’alimentation Avantages
Appareils e Utilisent normalement le secteur monophasé
électro-portatifs (220/240V), facilement disponibles

Appareils pneumatiques ¢ Outils normalement légers et compacts

Appareils électriques a ¢ Alimentation unique et fiable permettant une

arbre flexible grande variété d’opérations de polissage

vitesses d’outil

opérateurs

16

¢ Appareils généralement faciles a utiliser,

polyvalents et mobiles

¢ Possibilité de haute vitesse de rotation
¢ Pas de risque d’électrocution des opérateurs

 Pas de risque de surchauffe de moteur

® Permettent un travail répétitif en réduisant la
fatigue de l'opérateur

e Une méme alimentation offre plusieurs

e ’éloignement du moteur par rapport a la téte

de travail réduit le risque d’électrocution des

Inconvénients

e Risque éventuel d’électrocution en cas de
mauvaise utilisation

e Sensibilité aux surcharges

e Colit plus élevé de ’énergie

e Colits d’investissement plus élevés pour
L’installation des compresseurs et du
systéme de distribution

e Colit d’achat plus élevé de I’équipement de
finition

* Eventuellement plus bruyants lors du

fonctionnement

e La faible longueur de ’arbre peut réduire
l’accessibilité sur les objets de grandes
dimensions

e | utilisation optimale de cette alimentation
polyvalente exige une grande compétence

de lopérateur.
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5 Pratiques optimales de la finition

5.1 Comment réduire le travail
de finition

L’acier inoxydable est trés utilisé pour les
applications décoratives, qui exigent une
finition de surface de trés bonne qualité.
Le travail final de meulage, de polissage
et/ou d’avivage peut étre minimisé si les
opérations antérieures ( comme le décou-
page, le pliage et le soudage ) ont été effec-
tuées correctement.

Lors de la fabrication d’objets décoratifs en
acier inoxydable, il est important de :

e se procurer autant que possible des com-
posants déja prépolis

e protéger ces parties « finies » a haute
valeur durant toutes les étapes de la
fabrication et du stockage.

Autres points importants dans le choix de
procédures correctes de soudage et de
’équipement approprié :

e Le soudage TIG, bien que nettement plus
lent que le soudage MIG, est préférable

pour les objets décoratifs exigeant une
finition de haute qualité.

e Méme en version automatisée, la préci-
sion du procédé TIG, diie a usure limitée
des électrodes et a la stabilité de larc,
peut étre maintenue.

e |l faut éviter les cordons de soudure trop
épais, qui peuvent causer une déforma-
tion et des efforts inutiles et coliteux de
meulage et de finition.

Bien que 'équipement de finition soit poly-
valent et qu’on puisse effectuer avec un
petit nombre d’outils la plupart des travaux
de finition, il est important d’utiliser des
outils adaptés a la finition considérée. La
plupart des ateliers de fabrication et de fini-
tion sont équipés de machines fixes, telles
que les meuleuses a bande, les grugeuses

de tubes et les polisseuses a « arbre long ».
Il faut aussi un assortiment suffisant d’ou-
tils portables pour la finition de piéces et
objets décoratifs en acier inoxydable.

Les coins de ce plan de
travail doivent étre finis
soigneusement pour les
rendre homogénes avec
les surfaces environnan-
tes. Un coin fini, bien
qu’il ne soit pas une par-
tie essentielle de ’objet
du point de vue structu-
rel, améliore la percep-
tion que les concepteurs
et les utilisateurs de
lacier inoxydable
devraient toujours avoir
de ce matériau : élé-
gance et hygiene. Le
souci de détails comme
celui-ci est essentiel
dans les « pratiques opti-
males » de la finition.

17
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5.2 Choix des méthodes de finition
adaptées aux méthodes de concep-
tion et de fabrication

Les joints mécaniques et par soudage sont
trés utilisés pour la fabrication d’objets en
acier inoxydable. Les assemblages de tubes
sont trés communs dans les objets en acier
inoxydable tels que les rampes. Ils permet-
tent d’illustrer les techniques de finition
appropriées.

Les exemples illustrés montrent la finition
de deux raccords en angle.

La premiére illustration représente un
assemblage de tubes « souple » avec un
coude préformé. Pour terminer I’assem-
blage il ne faut que deux raccords droits
bout a bout. Ceci a ’'avantage de permettre
un acceés facile pour le soudage et la finition
de I’assemblage.

L’exemple de droite montre un raccord
biseauté bout a bout formant un angle « vif »
entre les parties droites. L’accés pendant le
soudage et la finition est plus restreint dans
ce cas. L’intérieur du raccord doit étre
meulé et poli avec une meuleuse d‘angle
interne. L’angle extérieur peut cependant
étre fini avec des abrasifs en disque a
lamelles, qui sont plus rapides.

Dans les deux cas, le pourtour des zones
proches du raccord soudé peut étre homo-
généisé a la main ou avec un outil tenu a la
main avec un abrasif de type Scotch-
Brite™.

Bien que la solution a coude puisse étre
plus facile du point de vue de la fabrication
et de la finition, elle exige des stocks de
diverses tailles de coudes ( en diamétre
extérieur et en tolérances ).

Angle formé avec un coude.

Absence d’angle vif a Uintérieur.

Tout le pourtour du raccord peut étre prétraité avec
uniquement des abrasifs a disque a lamelles.

Finition manuelle homogénéisant I’ensemble du rail

en une seule finition ol les deux tubes ont un raccord
lisse.
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5.3 Précautions pour la finition
d’objets décoratifs en acier
inoxydable

Limiter le plus possible le travail de finition
On trouve facilement des feuilles, des tubes
et barres pré-finis ( polis, brossés et plasti-
fiés ) d’acier inoxydable pour la fabrication

Angle préformé en biseau avec un seul raccord soudé. ~ d€ produits décoratifs.
En choisissant bien les matériaux pré-finis,

les efforts de finition du produit assemblé
peuvent normalement étre limités a I’homo-
généisation des raccords.

S’il faut une retouche localisée, il est
conseillé de ne pas utiliser un abrasif de
grain trop grossier, car il risquerait d’enle-
ver trop de matériau en surface, et d’y lais-
ser des creux non désirés avec le risque
d’aller en sous-épaisseur.

Pour la finition d’objets constitués de plu-
sieurs feuilles soudées, il convient d’utiliser
des abrasifs en disque plutdt que le meu-
lage par bande, pour limiter le plus possible
la taille de la zone affectée autour de la sou-
dure. Le diamétre du disque abrasif doit
étre aussi petit que possible pour que la
zone meulée soit elle-méme la plus petite
possible.

Traitement de I’angle intérieur avec un outil de finition
des angles internes.

Traitement de I’angle extérieur avec des abrasifs a dis-
que a lamelles.

Eviter I’échauffement local

Les nuances d’acier inoxydable les plus
communément utilisées dans le secteur du
batiment sont les alliages Cr-Ni, dont le
nom technique est aciers inoxydables
« austénitiques » ( généralement EN
1.4301/1.4307 et, dans un environnement
plus corrosif, EN 1.4401/1.4404 ). Ils ont

Opération de finition avec un outil électrique facile a

utiliser. L’angle aigu du raccord est encore visible, avec
la soudure entiérement homogénéisée a la surface.

19
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des coéfficients de dilatation thermique
plus élevés et une conductivité thermique
plus faible que l'acier inoxydable a alliage
de chrome ( « ferritique » ) EN 1.4016, qui
devrait étre limité aux applications intérieu-
res. Les aciers inoxydables ferritiques ont
des propriétés physiques similaires a celles
des aciers au carbone.

Ainsi, la chaleur dégagée pendant le meu-
lage et le polissage de composants d’acier
inoxydable austénitique ne peut pas se dis-
siper dans le métal environnant aussi vite
que dans les aciers ferritiques. Il faut régler
la vitesse de 'outil et la pression appliquée
pour compenser cela, faute de quoi il peut
apparaitre des ternissements excessifs et
des déformations.

Travailler sur les finitions polies existantes
Pendant le polissage, les rayures créées
dépendent du grain de labrasif et de sa
direction d’application. Lors de I’homogé-
néisation de surfaces par des méthodes
manuelles de polissage, par exemple avec
du Scotch-Brite™, il est important de tra-
vailler dans la direction originale de polis-
sage. Ceci devrait minimiser le temps et ’ef-
fort nécessaires pour obtenir la finition vou-
lue.

En résumé, les principaux points a se rappe-

ler lors de la finition mécanique d’objets

décoratifs en acier inoxydable sont :

e Limiter autant que possible 'apport de
chaleur pour éviter la déformation et le
ternissement.

e Etre attentif aux effets potentiels de
’augmentation de la vitesse de 'outil ou
de la pression appliquée, lorsqu’il est
nécessaire d’augmenter la productivité.

e En changeant de grain entre les différen-
tes étapes de la finition, il est conseillé
de nettoyer le plan de travail et 'équipe-
ment de finition, pour éviter que la nou-
velle surface soit endommagée par des
particules plus grosses, provenant des
étapes précédentes du polissage.

e Lors de ’homogénéisation, toujours sui-
vre la méme direction de polissage que
dans les étapes précédentes. Adopter un
geste le plus long possible dans les éta-
pes finales du polissage manuel.

e S’ily a un doute quant au grain d’abrasif
a adopter pour la finition manuelle, il
vaut mieux commencer avec un abrasif
trop fin plutot que trop gros. Un abrasif
trop gros peut endommager la surface,
ce qui peut étre long voire impossible a
corriger. A titre indicatif, le grain de 120
est en général le plus gros grain utilisé
dans le traitement de surface de lacier
inoxydable de ce type.

e Contrairement aux piéces en acier au car-
bone, qui sont peintes, il est difficile de
corriger ou de dissimuler les erreurs de
finition en acier inoxydable.

e Pour obtenir des surfaces polies a fini-
tion fine (miroir), il estimportant de bien
choisir les grains successifs d’abrasif. A
titre indicatif, le grain d’un abrasif donné
doit étre au maximum le double du grain
précédent. S’il y a une trop grande diffé-
rence de grain, des traces des abrasifs
plus gros peuvent étre visibles sur la sur-
face finie.

e Lors de 'avivage, il est conseillé de chan-
ger la direction de 90 degrés entre les
étapes.
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5.4 Recommandations pour le
stockage, la fabrication, la finition
et l'installation de piéces décorati-
ves en acier inoxydable

Dans beaucoup d’ateliers, il est courant
d’utiliser différents métaux, par exemple
des aciers structuraux au carbone et des
aciers inoxydables. La fabrication peut
méme exiger une combinaison de piéces
métalliques , avec a la fois des éléments en
acier au carbone et des éléments en acier
inoxydable. Dans ces situations, certaines
précautions de base et de bonnes métho-
des de travail sont essentielles pour éviter
les problémes de rouille pendant la durée
d’utilisation de telles piéces. Il est égale-
ment important de veiller a éviter les dom-
mages mécaniques aux surfaces semi-
finies ou finies en acier inoxydable.

Il convient de prendre les précautions sui-
vantes pour éviter le risque de contamina-
tion par le fer ou de dommages mécaniques
des surfaces en acier inoxydable :

e Utiliser si possible des revétements plas-
tiques pour protéger les surfaces des pié-
ces. Les feuilles, tubes et barres tels
qu’ils sont fournis par les aciéries ou les
centres de service en sont souvent pour-
vus. Il est recommandé de laisser ces
revétements sur l'acier aussi longtemps
que possible pendant les diverses étapes
de fabrication et de les remplacer quand
la fabrication est terminée et la piéce est
préte a étre expédiée. Vu le prix des
aciers inoxydables qui est environ 2,53 5
fois plus élevé que les produits d’acier au
carbone, les revétements plastiques ne

doivent pas étre considérés comme un
luxe.
e Les abrasifs utilisés pour I'acier au car-

bone ne doivent pas étre mélangés avec
les abrasifs utilisés pour de l’acier inoxy-
dable, ce pour éviter le risque de conta-
mination par le fer de ces derniers.

e Dans latelier de fabrication, réserver si
possible des zones distinctes, selon les
différents métaux, pour le stockage et le
travail. Idéalement, lorsque cela est réa-
lisable, séparer complétement les ate-
liers. Ceci devrait éliminer la contamina-
tion directe par redéposition de pous-
siére de meulage d’acier au carbone, et
la contamination croisée par lutilisation
d’outillage commun.

INOXYDABLE

Lors de leur achat, tou-
tes les matiéres premie-
res utilisées pour la
fabrication d’ensembles
décoratifs ( par exemple
escaliers, rampes et
rambardes ) doivent étre
si possible déja prépo-
lies et revétues de plasti-
que.

Ces revétements de pro-
tection réduisent le ris-
que de dommage méca-
nique et de contamina-
tion par le fer.

Sur deux marches d’un
escalier en cours de
fabrication, on voit les
surfaces avant (a droite )
etapres (a gauche) la
finition des soudures.
On a laissé le film plasti-
que d’origine autant que
possible sur acier afin
de protéger la finition
initiale.
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Les racks de stockage, les chariots éléva-
teurs etc. devraient étre revétus de maté-
riaux appropriés comme le plastique, le
caoutchouc ou le bois. Il est aussi
conseillé d’utiliser pour les appareils élé-
vateurs d’autres matériaux que ceux utili-
sés dans les ateliers de fabrication
d’acier au carbone. Il est bon d’utiliser
des élingues en tissu ou en corde plutot
que des chaines d’acier. Les tapis rou-
lants doivent étre congus et utilisés de
facon a éviter d’endommager et de conta-
miner l'acier inoxydable. S’ils servent
aussi pour lacier au carbone, il faut en
éliminer toutes les particules de fer avant

de commencer le travail de ’acier inoxy-

dable (et il en va de méme pour les outils
tels que les cisailles, les presses et tous
les outils manuels).

Il est important que 'atelier de fabrica-
tion soit géré et utilisé de facon a éviter
que les ouvriers ne marchent sur les
feuilles d’acier inoxydable. C’est souvent
ainsi que se produit la contamination par
les particules d’acier au carbone, la
graisse et 'huile.

Les matériaux et méthodes d’emballage
doivent contribuer a éviter les dommages
de surface. Il ne faut pas laisser de cer-
clages en acier au carbone au contact de
surfaces en acier inoxydable.

Avec des techniques de mise en oeuvre et de finition appropriées et un bon entretien de l’atelier, on aurait pu

éviter les défauts visibles sur cet objet. Les problémes sont :

° mauvaise qualité du joint de soudage : il est irrégulier et a une mauvaise résistance a la corrosion

e utilisation d’écrous en alliage moins noble et peu résistant a la corrosion

e nombreuses tdches de rouille sur les tubes carrés polis en acier inoxydable.

Ces problémes sont aggravés dans une atmosphére agressive (par ex. en bord de mer).

Pour éviter ces probléemes, penser aux points suivants :

soudage plus soigneux pour éviter les cordons de soudure inégaux et les éclaboussures

finition correcte du joint de soudage

utilisation de fixations en acier inoxydable de la nuance correspondante

protection adéquate de tous les composants en acier inoxydable dans Uatelier du métallier

nettoyage avec des produits sans chlore.
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6 Etudes de cas

6.1 Rampes

Les rampes et balustrades ont surtout une
fonction de sécurité, mais elles peuvent
aussi servir a rehausser 'aspect architectu-
ral dans une grande variété d’applications
dans le domaine du batiment.

Les avantages de lutilisation de [’acier
inoxydable dans ces applications sont :

e une solution durable qui ne demande
que trés peu d’entretien,

¢ le maintien de l'allure d’origine pendant
toute la durée d’utilisation du batiment,

e un trés bon rapport résistance/poids.

S’ils sont a lair libre, les objets en acier
inoxydable ont en principe une excellente
résistance a la corrosion, pourvu qu’on ait
respecté les points suivants :

e choisir une nuance adaptée a l’environ-
nement d’utilisation,

e choisir une finition de surface (rugosité)
qui ne compromette pas la résistance ala
corrosion de la nuance choisie,

e lors de la conception, prévoir un bon sys-
téme d’écoulement et d’évacuation de
leau et veiller a permettre d’atteindre
une haute qualité de fabrication et de
finition.

Cest en particulier le dernier point qui est
illustré dans cette étude de cas. Bien que les
rampes et les balustrades fassent souvent
intervenir des techniques d’assemblage
mécanique ( dont la fixation par boulons ou
par emboitement ), par collage, etc., on uti-
lise en général surtout des raccords soudés,
qui exigent une attention particuliére pen-

dant les processus de fabrication et de fini-
tion pour obtenir la finition et esthétique
désirées.

Plusieurs méthodes d’assemblage par sou-
dage et de finition fréquemment utilisées
pour les rampes et les balustrades sont illus-
trées ici.

Le choix de l’acier inoxy-
dable pour réaliser des
rampes représente :

une solution durable
et qui n’exige que trés
peu d’entretien,

e la permanence de
I’aspect d’origine pen-
dant toute la durée
d’utilisation du bati-
ment,

un trés bon rapport
résistance/poids.
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Les tubes, profilés et barres en acier inoxydable
nécessaires pour l’'assemblage peuvent en général
étre achetés avec la finition décorative voulue ; on
réduit ainsi le travail de finition sur la piéce assemblée.
Pendant le stockage et la manutention, les tubes et
barres en acier inoxydable doivent étre protégés par
leur emballage d’origine. Les surfaces de stockage sur
racks doivent aussi étre protégées avec des matériaux
mous tels que du plastique ou du caoutchouc pour
éviter d’endommager la finition.

Les raccords de tubes en angle biseauté exigent un travail de découpe et d’ébavurage précis pour assurer un

ajustement net avant soudage et réduire le risque de blessures par coupure. Aprés avoir enlevé les bavures de
sciage des bords externes a I’aide d’une meuleuse fixe a bande, on peut effectuer de bonnes soudures plus faci-
lement et minimiser les retouches aprés le soudage.

Les raccords en T a l’extrémité des tubes peuvent étre préparés avec une grugeuse. Ceci devrait permettre d’ef-
fectuer plus facilement de bonnes soudures et de minimiser la finition aprés soudure nécessaire dans ces types
de raccords.

Des entretoises constituées de barres fines raccordant deux tubes sont souvent utilisées pour les rampes et
balustrades. Ce type de raccord réduit les efforts de soudage nécessaires et peut aussi offrir un meilleur accés
pour la finition qu’un raccord du diamétre des tubes.
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Lors de I'assemblage des sections de rampes et de
balustrades, I’accessibilité pour les derniéres opéra-
tions de la finition peut étre réduite. Ceci rend parfois
impossible d’obtenir la finition voulue. La finition
ultime des sous-ensembles doit étre incorporée au
plan de fabrication.

Dans ces cas, les surfaces des ensembles prépolis doi-
vent étre protégées par un film plastique pour réduire
le risque de dommage pendant I’lassemblage final.

Le recours a des sections prépolies réduit effort total
de finition, sa durée et le codt pour le fabricant.

Pour homogénéiser correctement le raccord soudé fini
avec la section en inox prépolies, il ne faut alors qu’un
travail minimum.

Il est important d’utiliser une combinaison appropriée
d’outils et d’abrasif. Les bandes abrasives de type
Scotch-Brite™ sont souvent utilisées pour ces travaux
de finition.

Lorsque toutes les opérations de finition sont termi-
nées, une protection adéquate pendant les derniéres
étapes de manutention, de stockage et d’expédition
est requise pour éviter d’endommager et de contami-

ner les produits. Ici on a utilisé un emballage simple
mais efficace par film plastique.
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6.2 Mobilier urbain

L’utilisation de l’acier inoxydable pour 'ar-
chitecture urbaine d’aujourd’hui offre des
produits durables, sans danger et élégants
tels que :

* bancs

poubelles

racks a bicyclettes
e bornes.

Cette étude de cas illustre la fabrication de
bornes de rue, en soulignant la finition.

Pour ces produits, l'acier inoxydable a plu-
sieurs avantages qui offrent une longue
durée d’utilisation et une esthétique unique :

e caractéristiques mécaniques élevées.
Ceci permet lutilisation de poteaux
légers sans compromettre la sécurité des
piétons ou des batiments que les bornes
sont congues pour protéger.

e un choix de finitions lisses qui optimi-
sent la résistance a la corrosion, minimi-
sent ’adhérence de la saleté et favori-
sent le nettoyage sur place par 'eau de
pluie.

Les objets ayant un couvercle convexe ont plusieurs

avantages :

e |la surface lisse réduit le risque de blessures pour
les passants.

e la forme convexe tend a faire tomber les corps
étrangers ou les déchets placés sur la borne.

e [ln’ya pas d’accumulation de déchets ni de saleté a
Uintérieur du tube.

Le couvercle est pointé dans sa position avant de fixer

le cordon de soudure sur la circonférence par soudage

a la molette.

L’utilisation d’acier inoxydable offre :

® une résistance mécanique élevée, permettant d’uti-
liser des objets légers sans compromettre la sécu-
rité des utilisateurs dans la rue.

e des surfaces lisses en acier inoxydable assurent une
excellente résistance a la corrosion et réduisent I’
adhérence de la saleté.

Les tubes en acier inoxydable peuvent étre fournis dans
des longueurs standard ou prédécoupés par les distri-
buteurs a la longueur demandeée. Ils peuvent aussi étre
sciés a la longueur voulue dans latelier de fabrication.
On trouve un assortiment de tubes 2B laminés a froid en
usine et diverses finitions polies.

L’utilisation de tubes pré-polis peut économiser beau-
coup de travail a la fin du processus de fabrication.
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Le soudage continu assure la résistance et I’étanchéité
nécessaires. Ce type de raccord peut étre réalisé par
soudage manuel GTAW ( TIG ) ou selon un processus
semi-automatique ( orbital ). Le soudage manuel est
plus lent, mais permet d’obtenir des raccords lisses et
fiables pourvu qu’il y ait un bon ajustement initial.
Dans les cas ol un soudage plus rapide est nécessaire
ou lorsqu’on ne peut placer le raccord que de fagcon
approximative, on a recours au soudage semi-automa-
tique. Ce processus est plus rapide mais il a 'inconvé-
nient d’exiger un meulage apreés le soudage.

Plus on effectue avec soins les opérations de soudage,

moins il y aura besoin de finition.

On pré-polit toute la circonférence du tube prés de ’en-
droit ot le couvercle a été soudé a son emplacement.

L’outil de polissage du tube utilisé permet de traiter
une grande section radiale du tube a partir de n’im-
porte quelle position, d’oti une finition polie plus régu-

lierement.

En appuyant le tube sur une paire de bobines a un bout
et en le maintenant dans la bonne position dans un
mandrin autocentreur a trois mors a 'autre bout, on
assure un bon contréle de 'outil de polissage.

Le cordon est meulé avec un outil manuel a disque a lamelles. L’abrasif du disque a lamelles offre une zone de
contact plus grande que les abrasifs de meulage a bande. Ceci réduit le risque de laisser sur la zone traitée des
marques de meulage et de pénétration qui seraient difficiles G homogénéiser ensuite.

Une finition de haute qualité exige des opérateurs qua-
lifiés. Il est également important d’avoir une position
ergonomique pour chaque tdche.
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Apreés les étapes de meulage initiales, on réalise un
polissage mécanique avec un grain de plus en plus fin
avant ’avivage final, qui se fait avec une lustreuse fixe
a arbre long.

L’avivage d’une surface qui n’a pas été correctement

pré-polie ne produira pas la finition miroir désirée.

Ala fin, le diamétre extérieur de la borne est traité avec

un abrasif en bande Scotch-Brite™. Ces abrasifs pro-
duisent des finitions réguliéres avec peu de marques
En associant un bon dispositif de maintien et de sou-
tien de la piéce sur l’outil de polissage et une bande a
abrasif Scotch-Brite™ , on assure une finition réguliére
sur toute la surface de la borne.

Avec un petit nombre d’outils manuels polyvalents, un équipement de manutention approprié et de bonnes métho-
des de travail, on obtient une finition élégante oti I’'on ne distingue pas de raccord soudé. Il est important de veil-
ler, a toutes les étapes du stockage, de la fabrication et de I’expédition, a ce que les surfaces en acier inoxydable
ne soient pas mécaniquement endommagées ni soumises a l’absorption de fer ou a la contamination. Pour obte-
nir la meilleure résistance possible a la corrosion, il faut éliminer des raccords soudés les traces de ternissement
par le soudage et leur donner une finition aussi lisse que possible et correspondant a I’aspect visuel voulu.

Le résultat visuel de la qualité de ce travail est un
témoin éloquent de la durabilité, de la sécurité et de
I’élégance de l’acier inoxydable dans les applications
de mobilier urbain.

Les surfaces a finition mécanique permettent aussi
d’enrichir aspect : objets sur mesures, logos ou ins-
criptions.
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6.3 Equipement de restauration

Les cuisines professionnelles modernes
des restaurants, des hopitaux, des écoles
etc. exigent que les matériaux utilisés pour
tout leur équipement et leurs surfaces de
travail non seulement soient esthétiques
mais satisfassent aussi des normes exi-
geantes d’hygiéne. L’acier inoxydable rem-
plit ces conditions car il est :

e visuellement attrayant dans les objets
modernes,

e adapté a des exigences hygiéniques et
sanitaires strictes,

e facile a nettoyer,

e résistant a la corrosion,

e doté d’un rapport résistance/poids élevé,

e facile a mettre en ouvre.

L’acier inoxydable est donc tout naturelle-
ment le matériau idoine dans le secteur de
la restauration.

Une bonne conception tient soigneusement
compte des étapes de fabrication et de fini-
tion nécessaires pour la réalisation de
’équipement. Il faut avoir a Uesprit les fac-
teurs suivants :

e limitation du nombre d’étapes de polis-
sage au strict nécessaire,

e exécution compétente des techniques de
pliage, de découpage et de soudage,

e protection adéquate des surfaces finies a
toutes les étapes de la fabrication.

Cette étude de cas illustre la fabrication
d’un évier de cuisine de restauration en
acier inoxydable, en soulignant la bonne
pratique de finition.

Ce genre d’évier est typique de ceux utilisés par les trai-
teurs professionnels. L’acier inoxydable répond aux
exigences d’hygiéne, de résistance a la corrosion et
d’attrait visuel de la conception de cuisines profession-
nelles, tout en étant facile G mettre en oeuvre.

Ces caractéristiques en font le matériau de choix pour
les concepteurs et les utilisateurs dans la restauration
professionnelle.

L’évier peut étre fabriqué a partir d’une feuille d’acier

inoxydable poli revétue de plastique. Les feuilles et
tubes revétus de plastique sont facilement disponibles
aupres des distributeurs de métaux. Les piéces embou-
ties comme la cuve de I’évier s’obtiennent de préfe-
rence auprés d’ateliers d’emboutissage spécialisés.
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Le creux en haut de ’évier doit étre découpé avec soin,
en laissant le moins possible de bavures sur les bords,
pour permettre un ajustement net du raccord avec la
cuve. Ces opérations de découpe sont réalisées de pré-
férence sur des machines automatiques pour obtenir
des soudages nets auxquels on peut facilement appli-
quer une finition conforme aux normes exigeantes

d’hygiéne.

Il convient d’utiliser si possible des revétements ou
emballages de protection en plastique pour éviter que la
surface soit endommagée ou contaminée par le dépot de
fer provenant des outils et de ’équipement de manuten-
tion. Le colit de cette protection essentielle doit étre incor-
poré au calcul de prix de la matiére premiére et non
considéré comme un « extra ».

Dans les ateliers multi-métaux, il est conseillé de dispo-
ser d'équipement de découpe et de formage séparés
pour acier au carbone et U’acier inoxydable.

Si ce n’est pas possible, il faut nettoyer a fond tout ’équi-
pement en contact avec les piéces entre les cycles de pro-
duction d’aciers différents.

S’il n’y a pas de raison particuliére d’enlever en partie ou totalement le revétement ou emballage plastique, on

peut éviter d’endommager ou de salir les surfaces en le laissant sur les surfaces en acier. Il convient d’utiliser des

racks, des chariots et autres appareils de stockage spécialement congus ( comme le chariot en acier inoxydable

montré ici pour le stockage de tubes ), pour éviter d’endommager et de contaminer les surfaces.
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La cuve et la découpe du plan de travail sont soigneusement ajustées pour minimiser le soudage nécessaire. On
consolide cet ajustage par pointage avant le soudage. Une barre de cuivre sert de dissipateur de chaleur pour éva-
cuer aussi vite que possible la chaleur de la zone soudée, afin de minimiser le risque de déformation et le ternis-
sement excessif autour de la soudure (voir aussi 5.3.).

Apres le soudage, le cordon de soudure doit étre meulé
pour enlever la couche ternie par la chaleur et pour
qu’il suive le contour du raccord. Ainsi le raccord aura
une finition conforme aux normes exigeantes de résis-
tance a la corrosion et d’hygiéne requises pour Uutili-
sation.

On utilise un disque a fibres flexible pour que le meu-

lage puisse suivre le contour du raccord courbe.

Apres le meulage initial, on utilise une série d’abrasifs d roue d lamelles montés sur une meuleuse droite pour polir

le raccord. L’homogénéisation finale du raccord sur la cuve et le plan de travail se fait manuellement a I’ aide de
tampons Scotch-Brite™.
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Apreés un pliage soigneux, le raccord en angle est fermé par soudage. Ainsi on obtient un raccord qui peut étre
fini conformément a une norme d’hygiéne exigeante et ne présente qu’un faible risque de blessure par contact,
plutét que de viser des objectifs de résistance ou d’étanchéité, qui ne sont pas nécessaires dans ce cas. Plus le
soudage est net, moins il faut d’effort de finition, ce qui réduit le coiit.

Si le codit des matiéres premiéres en acier inoxydable
utilisées pour fabriquer l'objet fini représente une
partie notable du codt total, la fabrication et la finition
bien réalisées lui ont ajouté une valeur significative.
La valeur du produit final doit étre protégée en
I’emballant soigneusement avant de I’expédier.

Toutes les opérations de manutention aprés la mise

en oeuvre doivent aussi veiller a éviter d’'endommager
les produits. Parmi les sources et causes de dommage
figurent :

e des surfaces de contact non protégées sur les cha-
riots élévateurs et autres appareils de levage,

e [utilisation de racks de stockage ou d’appareils de
manutention ne disposant pas d’une protection
adaptée au contact avec I’acier inoxydable.
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7 Aspects liés a la santé, la sécurité et I’environnement

La publication d’Euro Inox « L’acier inoxyda-
ble — Un matériau sain. Série ’Homme et
son Environnement — Volume 1 » décrit en
détail les questions de santé humaine et
d’environnement liées a l’acier inoxydable.
Elle conclut que les effets sur la santé de la
diffusion de nickel ou de chrome dans la
plupart des situations sont négligeables.
Cependant, des précautions spéciales sont
nécessaires car les opérations de finition de
produits en acier inoxydable peuvent déga-
ger une poussiére fine qu’il faut controler et
limiter correctement répondre au besoin de
protéger la santé des travailleurs.
L’utilisation incorrecte d’appareils de fini-
tion mécanique et ’élimination inadéquate
de déchets peuvent aussi affecter la santé
et ’environnement.

7.1 Santé et finition des aciers
inoxydables

Comme indiqué plus haut, la finition de
’acier inoxydable produit de la poussiére.
Pour protéger la santé des ouvriers, la
concentration de poussiére sur le lieu de
travail ne doit pas étre excessive, en parti-
culier sur des périodes prolongées, et doit
étre maintenue en-dessous des limites
d’exposition professionnelle fixées par les
réglementations de santé et de sécurité
européennes et nationales. Pour cela il
convient d’assurer une ventilation et une
extraction de la poussiére de facon géné-
rale et locale.

Il n’y a pas de limites d’exposition profes-
sionnelle pour lacier inoxydable. Bien que
'acier inoxydable, en tant qu’alliage, ne
puisse pas étre considéré comme la simple

somme de ses constituants, il est important
d’avoir conscience que des limites d’exposi-
tion professionnelle s’appliquent a certains
de ses constituants ( par exemple Ni, Cr, Mn
et Mo ) et certains de leurs composés.

Un contact étroit et prolongé avec le nickel
peut sensibiliser la peau et entrainer une
dermatite allergique. Le nickel étant pré-
sent a des taux significatifs dans la plupart
des aciers inoxydables, certains auteurs ont
évoqué un risque potentiel de sensibilisa-
tion de la peau lors de la finition d’aciers
inoxydables. Cependant, des tests certifiés
sur le contact étroit et prolongé avec la peau
montrent que les nuances habituelles
d’acier inoxydable 1.4301 ( 304 ), 1.4541
(321)et1.4401 (316) n’entrainent pas de
sensibilisation au nickel. Cependant, un
contact proche et prolongé avec des nuan-
ces d’acier inoxydable re-sulfurées comme
le 1.4305 ( 303 ) peut entrainer des réac-
tions allergiques ( déclenchement ) chez
des personnes déja « sensibilisées au
nickel ». Il est important de noter que la
sensibilisation au nickel n’est pas la seule
cause d’apparition de dermatites chez les
personnes sensibles. Le contact avec des
liquides de refroidissement ou de coupe
( par exemple ceux utilisés dans les scies et
d’autres appareils ), et les chiffons ou véte-
ments sales peuvent contribuer aux derma-
tites chez les personnes sensibles a ces
genres de problémes de peau.

Le fournisseur de I’acier inoxydable est tenu
de délivrer sur demande une Fiche de don-
nées de sécurité ( Anglais : Material Safety
Data Sheet ou MSDS) indiquant tous les ris-
ques connus associés a ses produits et
recommandant des pratiques de travail
siires.
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On trouvera davantage d’informations sur
les effets de l’acier inoxydable sur la santé
dans une publication intitulée « Manufac-
ture, processing and use of stainless steel:
A review of health effects » rédigée pour
Eurofer par H.). Cross, J. Beach, S. Sadhra, T.
Sorahan, C. McRoy ( Institute of
Occupational Health, University of
Birmingham, 1999).

7.2 Méthodes de travail siires pour
les outils de finition mécanique et
les abrasifs

Les divers outils de finition et abrasifs utili-
sés pour la finition mécanique des objets en
aciers inoxydables ne sont pas plus dange-
reux que ceux utilisés pour des opérations de
finition similaires sur d’autres types d’acier
et de métaux.

Les procédures d’évaluation du risque doi-
vent donc tenir compte des effets des élé-
ments suivants :

e contact avec des abrasifs en mouvement
ou en rotation,

e rupture ou fragmentation d’abrasifs,

e diffusion de particules de meulage et de
poussiére,

e vibrations,

e bruit,

e chaleur.

La Fédération Européenne des Fabricants
de Produits Abrasifs (FEPA) fournit des ren-
seignements détaillés sur la manutention
sécurisée des équipements de polissage.

7.3 L’environnement, le travail sur
acier inoxydable et l’élimination
des déchets

L’acier inoxydable est recyclable a 100%.
Les déchets d’acier peuvent étre éliminés
sans danger dans des décharges, mais ils
ont une certaine valeur et les fabricants pré-
ferent les recycler.

Les chutes de grande taille et les petits mor-
ceaux d’acier ( par exemple les chutes de
tournage et les copeaux de sciage ) sont
recyclés pour étre refondus par les fabri-
cants d’acier, au travers de marchands de
ferraille. La poussiére de meulage, qui
contient des proportions notables de pous-
siére d’abrasif, est en général jetée dans
une décharge ( selon des réglementations
européennes sur les déchets, qu’il convient
de vérifier).

La législation européenne sur la « fin de vie »
des emballages et les déchets d’emballage,
les véhicules et les appareils électroniques
et électriques usagés impose des restric-
tions sur la teneur des matériaux en plomb,
en cadmium, en mercure et en chrome
hexavalent. Bien que ces restrictions aient
peu de chances de concerner lutilisation
d’aciers inoxydables dans les produits
finaux ( car les concentrations de ces élé-
ments dans les aciers inoxydables commer-
ciaux sont loin de pouvoir étre considérées
comme dangereuses ), il est bon de vérifier.
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