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THE WORLD'S STRONGEST
STAINLESS STEEL BOLT

BUMAX® A BUFAB GROUP BRAND

Bumax® est une marque déposée du groupe Bufab,
connue dans le monde pour la réalisation de boulonnerie
a ultra haute performance. Ces produits sont congus en
Suede et ont pour particularité de répondre aux exigences les plus
élevées de nos clients : qualité, tracabilité, résistance a la

corrosion, a la température ou a la fatigue. Enfin, nous
garantissons a nos clients fiabilité et sécurité.

NOTRE GAMME Bumax 88 et

Bumax® 88 et 109 sont des nuances en acier austénitique de type A4. lls
sont reconnus pour leur fiabilité, offrant une limite d'élasticité élevée et un
nombre d'inclusions tres faible (propreté), ainsi qu'une stabilité chimique

beaucoup plus importante en comparaison aux A4 standards normalisés.

Bumax® 88 et 109 offrent d'excellentes propriétés mécaniques, une
importante résistance a la fatigue, une résistance a la corrosion trés
élevée ainsi qu'une faible perméabilité magnétique.

APPLICATIONS

La plupart des produits Bumax® sont exclusifs. Toute notre
gamme possede une tragabilité complete (certificats 3.1 avec
tests sur produits finis pour chaque lot de fabrication). Toute
notre matiére premiere provient de sidérurgistes européens
reconnus et sélectionnés selon nos propres critéres précis. Le
controle de chaque étape du processus de fabrication et de la
Supply Chain reste aussi primordial au sein de notre société.

Bumax 109

Pour nos clients, cela implique une fiabilité inégalée ainsi gu’une longévité
dans les environnements les plus difficiles.

Les produits Bumax® 88 et 109 sont réalisés avec les mémes nuances
d'acier. Cependant, en raison d'un processus de fabrication spécifique,
Bumax® 109 offre de meilleures caractéristiques mécaniques et s'impose
comme la gamme A4 la plus résistante sur le marché.

Les vis des gammes Bumax® 88 et 109 ont des propriétés mécaniques

qui s'assimilent a des aciers au carbone de classes 8.8 et 10.9.

Les produits Bumax® 88 et 109 sont utilisés dans des domaines trés exigeants tels que : le pétrole, le gaz, I'énergie, les industries maritimes ou la
pétrochimie. D'autres domaines peuvent avoir |'utilité de ces nuances ol les A4 standards sont insuffisants. Nos produits sont utilisés pour des
accélérateurs de particules, des pompes, des vannes, des éoliennes, des équipements haute-pression, des centrales nucléaires, des sous-marins et de

nombreuses autres applications.

COMPOSITION CHIMIQUE et normes:

La nuance A4 telle que définie dans la norme 1SO 3506 couvre une plage
de tolérance trés large concernant la composition et les traces de
sous-éléments acceptés.

Il'y a un trés grand nombre d'aciers inoxydables qui sont acceptés dans la
définition du standard A4, chacun d’entre eux posséde ses propres
caractéristiques. Les aciers les plus répandus sont énumérés dans le
tableau 1 ci-dessous.

Les vis, écrous et rondelles en acier A4 disponibles sur le marché sont des
produits de base qui peuvent étre trouvés chez la plupart des distributeurs.
De ce fait, la fiabilité de ces produits est souvent remise en cause.

Ces produits standards sont fabriqués en trés grande quantité a travers le
monde et sont soumis a une importante concurrence au niveau des codits
de fabrication.

Tableau 1. Désignation des Aciers Inoxydables

Par conséquent, les fabricants de boulonnerie utilisent les nuances les
moins performantes répondant a la définition standard suivant la norme
ISO 3506. Ces aciers contiennent une quantité faible d'éléments tels
que le molybdéne (Mo), le nickel (Ni) ou le chrome (Cr). Les procédés
métallurgiques standards conduisent & une forte concentration en
sous-€éléments (Co) et une importante quantité d'inclusions.
Néanmoins, les produits A4 standards peuvent étre suffisants pour des
applications peu exigeantes.

Pour les applications entrainant des exigences élevées, le colt global du
cycle de vie est essentiel : une éventuelle défaillance peut conduire a
d'importantes pertes économiques, environnementales ou méme
humaines. De ce fait, il est essentiel d'utiliser des produits dont la

fiabilité ne peut étre remise en cause.

NUANCES EN ISO 3506" ASTM
Fixation A4 standard A4 1.4401, 1.4404 316
Bumax 88/109 A4 14432, 14436, 1.4435 316L high Mo

VEN ISO 3506: Caractéristiques mécaniques des éléments de fixation en acier inoxydable résistant a la corrosion
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Il est normal de ne pas constater de différences visuelles ou mécaniques
entre deux nuances d'acier inoxydable. Cependant, lorsque les produits
sont comparés dans des conditions réelles ou par des tests approfondis
en laboratoire, on constate une importante différence quant a la
résistance a la corosion et a la fatigue.

Bumax® 88 et 109 sont fabriqués & partir d'acier 316L, enrichi en
molybdéne, avec des exigences beaucoup plus strictes au niveau de leur
composition chimigue. La différence entre le standard A4 et les produits
Bumax® 88/109 est mise en évidence lorsque |'on dépasse les limites
techniques des pieces de fixation usuelles.

La nuance d'acier utilisée pour la réalisation de nos gammes Bumax®
88 et 109 est spécifique: une faible teneur en carbone, un apport accru
en molybdéne et des tolérances beaucoup plus restreintes des éléments
d'additions. La différence de composition chimique entre Bumax®
88/109 et la norme A4 peut étre constatée dans le tableau 2.

Afin d'éviter le risque de précipitation de chrome et de corrosion
intra-granulaire, la teneur en carbone (C) doit étre faible. De méme, une
haute teneur en carbonne entraine un effet négatif sur la ductilité, Bumax 88
possede un taux de carbone de 0,03% équivalent au 316L (voir tableau 2).
Concernant les éléments d'addition, le phosphore (P) et le soufre (S)
doivent étre maintenus sous des concentrations faibles. Pour améliorer
la résistance a la corrosion, une teneur importante de molybdene (Mo)
est un avantage notament dans une atmosphére chlorée.

Enfin, le cuivre (Cu) améliore le matricage a froid au détriment des
propriétés mécaniques et des performances a hautes températures.
Cet element d'addition engendre aussi une mauvaise qualité de surface
avec de fortes concentrations locales de cuivre. Cependant la norme
ISO 3506 tolére jusqu'a 4% de cuivre dans les compositions chimiques
des aciers inoxydables. Bumax® 88/109 posseéde de trés faibles

concentrations en cuivre (voir tableau 2).

Tableau 2. Différence de composition chimique entre un A4 standard et BUMAX 88/109

Composition Chimique %

Nuances C Si P S Cr Mo Ni Cu
Fixation A4 standard max 0.08" max 1 max 0.045  max 0.03 16-18.5 2-3 10-15 max 4
Bumax 88/109 max 0.03 max 0.8 max 0.04 max 0.015  minle5 min 2.5 min 11 max 0.6

De . . ~ - FEEETEN
Suivant le fabriquant, la teneur en Carbone peut étre supérieure avec une limite a 0,12%

RESISTANCE A LA CORROSION

Bumax® 88/109 offre une meilleure résistance a la corrosion que |'’A4 standard en raison d'un PREN supérieur. Le PREN (Pitting Resistance Equivalent
Number) est un calcul pratique pour comparer la résistance a la corrosion par piglre des aciers inoxydables. Ce type de corrosion est déterminée
notamment par la composition de I'acier. Les éléments qui ont une influence significative sont le chrome, le molybdéne et I'azote. Plus le PREN est élevé,

plus I'acier est résistant a la corrosion par pigQres en eau de mer et a la corrosion au chlorure.

Tableau 3. PREN standard

Nuance ASTM Cr (%) Mo (%) N (%) PREN"
Fixation A4 standard 316 17 0.04 25
Burnax 88/109 316L high Mo 17 27 0.04 27

" PREN = %Cr + 3.3x%Mo + 16x%N

Un essai terrain a été effectué par le fabricant d’acier inoxydable
Outokumpu en collaboration avec I'Institut suédois de la corrosion au
sein de SwereaKIMAB. Celui-ci, peut étre retrouvé dans le manuel de la
corrosion «Outokumpun.

Les échantillons ont été placés le long des routes et sur des ponts

routiers dans les zones cotiéres en Suéde durant une période de 5 ans,
ces environnements sont trés corrosifs.

Nous observons au travers du tableau 4 que les nuances Bumax®
88/109 sont trés résitantes a la corrosion en comparaison aux
standards du marché.

Tableau 4. Test de corrosion par Outokumpu, les points noirs indiguent une eventuelle corrosion aprés 5 ans.

Nuance EN ISO 3506 Nuance BUMAX Boras Gothenburg Oresund, Oresund, Oland Héga Svartnora
sous pont  sous kusten
routier pont
304L 14307 A2 Y Y PY e O
3161 14404 A4 (] ([ o {

316L high Mo 14432 A4 Bumax 88/109

PROPRIETES MECANIQUES

Les vis des nuances Bumax® 88 et 109 ont des propriétés mécaniques
correspondant a des aciers au carbone de classes 8.8 et 10.9. Comme
on peut le voir dans le tableau 5, seul le procédé de mesure et
d'établissement de I'élongation différent (ISO 898 ou I1SO 3506).

Cela donne au Bumax® 8.8 et 10.9 la possibilité de se substituer aux
aciers au carbone de classes 8.8 et 10.9. L'utilisateur pourra utiliser un
acier inox Bumax en remplacement d'un acier carbone sans affecter les

propriétés mécaniques de son application.



Tableau 5. Contrainte minimum et allongement
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Produit Dimensions, mm Resistance mécanique Limite conventionnelle d'élasticité Allongement,  Suivant
Rmémin - R Iz:a)za min - :':1 Norme
Bumax 109 M3-M20 1000 145 000 900 130 500 02d ISO 3506
Bumax 88 M3-M36 800 116 000 640 92 800 03d ISO 3506
Bumax 88 (PED)" MB-M30 800 116 000 640 98 200 0.4d ISO 3506
A4-80 800 116 000 600 87000 03d ISO 3506
A4-70 700 101500 450 65200 0.4d ISO 3506
8.8 Acier au Carbone 800 116 000 640 92 800 12 % ISO 898
10.9 Acier au Carbone 1000 145 000 S00 13500 9% ISO 898

D Allongement supérieur suivant PED (équipements sous pression)

Une précharge est nécessaire pour maintenir la tension dans les
assemblages, le but est d'assurer un fonctionnement correct et une
résistance a des charges statiques et dynamiques. Les efforts combinés

Figure 1. Le diagramme Couple/Tension est basé sur des tests en laboratoire
avec des vis ISO 4017, écrous 1SO 4032 et rondelles 1SO 7088, en dimensions M6.

Précharge (kN)
10

Bumax 88, Ecrou lubrifié

A4, Ecrou lubrifié A4, Ecrou non lubrifié
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RESISTANCE A LA FATIGUE

Les ruptures a la fatigue se produisent lorsque les fixations sont soumises a
des efforts cycliques. Méme si les contraintes maximales sont en dessous de
la limite d’élasticité des matériaux, cela peut entrainer la formation de
microfissures pouvant aboutir a une rupture de la piéce. L'origine d'une
fracture en fatigue est souvent due a une concentration de contraintes au
niveau des inclusions, des scories et des défauts de surface. Des essais en
fatigue pouvant aller jusqu’a 10 millions de cycles ont été effectués dans un
laboratoire externe comparant le Bumax® 88 et la nuance standard (A4-80).
Le tableau 6 présente les résultats issus de tests en fatigue sous chargement
axial sur des boulons M6x50 ISO 4017, la courbe de Wéhler (courbe S-N)
correspondante peut étre obtenue sur demande. Les principales raisons de la
résistance exceptionnelle a la fatigue des vis Bumax® 88 s’expliquent par
une limite élastique plus élevée, un nombre moins important d'inclusions et
un meilleur état de surface par rapport a un produit A4 standard.

dans I'assemblage ne doivent pas dépasser la limite d'élasticité de la
fixation. Usuellement, on utilise une pré-charge équivalente a 65 %
du Rpoz, en pratique, cette valeur peut varier entre 50 et 80 %.

Un couple de serrage est appliqué pour obtenir la précharge. Le couple
recommandé est calculé suivant la formule de Kellerman/Klein et
dépend de parametres tels que le frottement, le diametre du filetage, le
type de vis, le procédé de serrage, etc.

Les recommandations Bumax® sont basées sur une précharge ciblée
d’environ 65-70 % de la limite élastique avec un coefficient de
frottement de 0,14 a 0,16. Cette derniére valeur est obtenue grace a
I'excellent état de surface et a notre prélubrification Bumax. Une aide
technique est disponible sur notre site www.bumax-fasteners.com.
Des tests montrent que le Bumax® 88 a un frottement inférieur et plus
stable que les fixations en A4 standard. Cette spécificité diminue les
risques de grippage. La figure 1 montre un schéma ot la tension a été
mesurée par rapport au couple appliqué. Les écrous Bumax® 88/109
sont toujours prélubrifiés avec un coefficient de frottement d’environ
0,08. La figure 1, montre que le Bumax® 88 a la possihilité d"appliquer
un couple de serrage inférieur pour obtenir une précharge identique. Il
est a noter également que les valeurs de charge obtenues sont moins
dispersives. Ceci est obtenu grace a la lubrification controlée Bumax®,
le procédé de laminage a froid et les tolérances de réalisation strictes.

Tableau 6. Nombre de cycles avant rupture pour differents niveaux
de précontrainte. Le test a été arrété aprés 10 Millions de cycles.

Précontrainte, MPa  Nombre de cycles avant rupture

Bumax 88 A4-80
400+ 50 10 million 10 million
400+ 50 10 million 1.4 million
400+ 55 10 million 0.4 million
400+ 55 10 million 0.4 million
400+ 60 4.2 million 0.5 million
400+ 60 5.6 million 0.3 million
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La perméabilité magnétique relative fait référence a la capacité d'un
matériau a attirer et a conduire des lignes de flux magnétiques. Plus un
matériau est conducteur aux champs magnétiques, plus sa perméabilité
est élevée. Bumax® 88/109 ont un controle plus strict concernant les
éléments d’additions : par rapport a des fixations A4 standard, les
delta-ferrites et les inclusions sont controlées précisément.

Tableau 7. Perméabilité magnétique relative sur vis M5

Ce dernier aspect induit moins de variations au niveau des lots et une
plus faible perméabilité magnétique. Les éléments de fixation Bumax®
88/109 sont utilisés dans des applications de pointe exigeant une trés
faible perméabilité magnétique telles que : les réacteurs nucléaires, les
réacteurs de fusion ou les accélérateurs de particules.

Nuance Perméabilité magnétique relative a 20°C
Bumax 88 1.006
Bumax 109 1.007

Les valeurs du tableau 7 correspondent aux perméabilités magnétiques relatives basées sur les mesures prises sur des vis M5. L'analyse a été faite par
un bol vibrant LakeShore au sein du laboratoire de R&D Sandvik. Les valeurs sont données uniquement a titre indicatif. La perméabilité magnétigue est

difficile a mesurer et dépend essentiellement de la qualité des instruments de mesure, des dimensions, de la forme des échantillons et du niveau

d'écrouissage. Grace a ce tableau, nous observons la faible valeur des perméabilités magnétiques des nuances Bumax® 88/109.

LLa majorité de nos produits sont forgés a froid dans nos propres usines,
en Suede. Depuis 1926, Bumax® a acquérit un niveau de compétence
élévé dans la fabrication des fixations en aciers inoxydables. Le procédé
de forgeage a froid offre d'intéressantes propriétés mecaniques et une
importante résistance en fatigue. Les matiéres premiéres proviennent de
fournisseurs européens suivant des spécifications strictes concernant la

faible taux d'inclusions et de scories. Tous nos produits sont livrés avec une
tracabilité totale et un certificat 3.1 sur demande. Bumax® 88 peut
également étre livré avec un certificat qui garantit que nos produits
remplissent les exigences de la Directive Européenne des Equipements sous
Pression (PEDS7/23/EC). Le marguage comme boulon de structure selon la
norme EN 15048 peut-étre aussi annoté sur nos produits. Enfin, nos

composition chimigue, la faible teneur en sous-éléments, ainsi qu’un installations sont conformes aux normes I1SO 9001, 14001 et ISO / TS 16949.

Une large gamme de produits Bumax® 88 est disponible en stock de M3 a M36 suivant les normes et les dimensions les plus usuelles (métrique et UNC

nottament). Contactez votre vendeur local ou rendez-vous sur www.bumax-fasteners.com pour plus d'informations.

Les produits Bumax® 88/109 sont fabriqués dans nos propres usines gamme de produits, ce qui nous permet de fabriquer des produits

R . TN imisé ; Aci ; ®
nous permettant de maintenir un niveau de service trés élevé. Grace a optimisés pour les besoins spécifiques de chaque client. Enfin, Bumax
notre suivi de fabrication, nous pouvons proposer des fixations aux travaille continuellement sur ses procédés de fabrication afin de rester

caractéristiques mécaniques et dimensionnelles présentes dans notre leader sur le marché de la fixation.

Marquage

Les vis a téte hexagonale, les vis a six pans creux, les écrous et les rondelles de la gamme Bumax®
88/10S sont couramment marqués conformément a la photo de droite. Néanmoins, si les
dimensions sont plus petites que M5, le marquage ne sera pas présent.

Emballage

-m’.:— [

Nos produits sont emballés dans des boites _ : . 5 o
Avertissement: Les informations contenues dans cette fiche de données sont a titre indicatif

robustes de haute qualité et sont marqués e " ) ,
et ne sont considérées comme exactes qu'a leur date de parution. Bufab n'est pas

selon un systéme de codes couleurs. Nous
Y responsable de I'utilisation des produits Bumax® C'est a I'utilisateur de déterminer

garantissons une tracabilité compléte pour , e ; o . ; -
|'adaptabilité du produit pour une application prévue et d'assumer tous les risques ainsi que

tous nos produits. Toutes les caractéristiques o L
sa responsabilité pour une utilisation sans danger.

sont indiquées sur les boites.
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