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Les travaux dont nous a l l o n s  exposer l e s  r é s u l t a t s  
eu pour point de départ l a  recherche des causes de 

t i o n  d'un a c i e r  au bore. En e f f e t ,  après  un trai tement de 
chauffage avant forgeage, l ' a c i e r  accusai t  une baisse de r d -  
s i l i ence  de 60 $. .La première hypothèse retenue é t a i t  1' inf lu-  : 
ence importante de l a  t a i l l e  du grain sur l e  déplacement vers j 
l e s  températures plus élevées de l a  courbe résilience-temp4- 3 

r a tu re  d ' e s sa i .  ii4; 4 
4 

Ceci nous a conduit à é tudier  l e  grossissement du X 7 

gra in  gamma e t  à essayer de r e l i e r  l e  g ra in  f e r r i to -pe r l i t igue  3 

ex i s t an t  B température ambiante avec l a  grain  gamma exiatant 
%, 

4 
à haute température. Enfin nous avons é tudié  l ' i n f luence  de 
l a  v i t e s se  de refroidissement aprhs aus tén isa t ion  sur les 
s t ruc tu res  micrographiques obtenues. 

Notre 

pa r t i e  : 

par t i e  : 

- .  
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A )  INTRODUCT ION -... ...................... -...- ...... - 
1 0 )  W...------ Défini t  ................................ ion du g ra in  d 'aust  .M..- éni te  

LEI p a i n  d 'aus tén i te  de l ' a c i e r ,  connu également sous 
l e s  noms de g ra in  gamma e t  de gra in  h chaud, e s t  ce lu i  dont 
l t  élément e s t  l t  individu c r i s t a l l i n  de l a  so lu t ion  sol ide gam- 
ma ou aust  én i t e  ex i s t an t  au-dessus du point de transformation 

( 1  t J  

A de. l ' a c i e r .  Il ne' s ' a g i t '  donc pns dun'grain que l t  on observe 
' &  3 

normalement, par examen micr ographique, sur 1 échant il1 on à l n  
température ordinaire .  

2P ) I n t é r ê t  de son étude - ...................-................................... -.- 

Un grand nombre de proprié tés  physiques var ien t  e n  fonc- 
t i o n  de l a  dimension du grain d laus tén i t e .  A un plus gros  m a i n  
correspond une plus grande apt i tude $ l 'us inage e t  une plus  
fo r t e  capacité de trempe, m a i s  auss i  une moins bonne r é s i l i e n c e .  
Far contre, l e s  a c i e r s  à grains  f i n s  ont dans l'ensemble une 
l imi te  é las t ique e t  un allongement de rupture plus  élevés e t  
une meilleure r é s i l i e n c e .  
Le grain  aus t  é n i t  ique e s t  donc une carac tér i s t ique  importante 
de l l % c i e r ,  ayant notamment des répercussions sur l e s  t r a i t e -  
ments thermiques e t  l e u r s  r é s u l t a t s  a i n s i  que sur les ,  propri- 
é t é s  mécaniques obtenues après  trai tement ; sa dimension e s t  
condit ionnée par 1s service u l t é r i e u r  da 1 ' ac ie r .  

B) COMPOSITION CHIMIQUE .................................... ET STRUCTURALE DES TROIS ACIlBBS X C X  .................... - ......... " .--.- -.-..-..- -.....--.--..*----------------.-.--.-..--..-.....-....--., "Y 

Rous avons &tuaid t r o i s  a c i e r s  XC38, dont l ' u n  ct&t8@ ' 
du bore. Lt élaboration  de^ a c i e r s  au  bore né d i f f è r e  p3s 

" ' . 
ce l l e  d e s  a c i e r s  classiques,  t o u t  au  plus y a - t - i l  l ieu &@ , . 
prendre quelques précautions pour que l e  bore a jout6 en trbtss . 
eaible quant i té  s o i t  e f f icace .  



-3- 
Il faut tout d'abord que l'acier auquel il est ajout6 soit 
soigneusement désoxydé et dénitrUr6 :on met l'azote en combi- 
naison avec du titane et on fixe lloxygéne par llnluminium.Le 

est alors ajouté sous forme de "GraEnalW. 
Afin de connaître l'influence du bore et du titane pré- 

sents dans l'acier XC38B,  nous avons étudié un XC38C qui n'a 
4 " ,  4 3 

a ,  1' 

. , ', ,: ' pas . , ,  eu d'addition de bore et un XC38T qui a une teneur en 
e du m6me ordre de grandeur que celle de', l'acier au boae . 

. . . . . . . . . .  . . . .  

0,0023 i Abs 
......... ......................... .. -.,-,---. i-... . . .  . . .- .  ' 1  

suivante 



Ce sont t r o i s  a c i e r s  élaborés au four MARTIN, A 114tat brut  de 
laminage, 1' examen micrographique f a i t  sppars f t re  la clas-sique 
s t ruc ture  f e r r i t o - p r l i t i q u e  , Sa s t ruc ture  e s t  à ~ a i n  f i n ,  
l ' i n d i c e  se s i t u e  en t re  l e s  num6rorr 7 e t  8 pour l ' a c i e r  C e t  
pour l ' a c i e r  B, entre  8 e t  9 pour l ' a c i e r  T l  (PI : 1 )  

On constate a u s s i  une s t ructure  e n  bandes dae au  laminage, 

€! ) MISE lEN73'VIDENCE DU, GRAIN AUSTENIT IQUE 
r..r..r-t- .-.---. .-.--- - -  '- --..- * ...--.- .-.,.-... - ...... -..-7.-.-.-<. 

1 0 )  Rappel d e s  pr incipales  méthodes - ..... * --_..-. _ _ _  _-- .  ." -..----_- - - *  ------- -_- .---- *.-- ---.... .. 

Divers procedés ont 4té u t i l i s é s  pour mettre en  6vidence 
à f r o i d  l e  /contour de ce qui é t a i t  l e  gra in  d 'aus tén i te  ex i s t an t  
b, chaud. Bans .le anis d'un a c i e r  hypereutea~o!Ide, l e  contour du 
grain gamma e s t  dessine par Is l i s e r é  de cémentite formée par 
refroidissement l e n t  dans l e s  jo in ts  de gra in  de l l a u s t é n i t e .  
Lorsque l ' a c i e r  e s t  hypoeutectoïde, l e  l i s e r é  de f e r r i t e  e s t  
t r o p  épais pour permettre de retrouver avec cer t i tude l e  con- 
tou r  du grain gamma d'or igine.  On a a l o r s  recours aux méthodes 
suivantes,  parmi d 

a )  Méthode par cé 
El le  consiste à cémenter l e s  échant i l lons  à 9250C pen- 

dant 8 heures dans un produit cémentant donnant unt! zone hyper- 

- -- -- - 
eutectoïde (par  exemple, l e  mélange de Caron : 60$ charbon de 
bois  e t  40% de carbonate de Baryum) ( 1 ) .  Le refroidissemt;nt, 
après cémentation, d o i t  6 t r e  qssez l en t  pour obtenir  une s t rue-  
tu re  par l i t ique  ( s o - s ~ o / ~ ) .  Cette méthode e s t  encore ac tue l l e -  
ment une dits plus employées. 

Inconvénients : 
La dimension du grain d 'aus tén i te  d'un ac ie r  d é p n d  do 

l a  température e t  de l a  durée d 'aus tén isa t ion  8. l aquel le  il a , 

é t é  soumis ; un diagramme à t r o i s  dimensions e s t  donc néces- 
s a i r e  pour représenter  l e s  va r i a t ions  de l n  grosseur- du grain 
d laus tén i t e  en fonct ion de ces deux fac teu r s .  O r  l a  méthode da 
MAC QUAID e t  EHN ne fourn i t  qu'un point unique de ce diagramme. 
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