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Les travaux dont nous all ons exposer les résultats ont
eéu pour point de départ la recherche des causes de fragilisa-
tion d'un acier au bore. In effet, apres un traitement de
chauffage avant forgeage, 1l'acier accusait une baisse de ré-
silience de 60 %. .La premidre hypothése retenue était 1'influ-
ence importante de la taille du grain sur le déplacement vers
les températures plus élevées de la courbe résilience-tempé-
rature d'egsai.

Ceci nous a conduit & étudier le grossissement du
grain gamma et & essayer de relier le grain ferrito-perlitique
existant & température ambiante avec le grain gamma existant
2 haute température. Enfin nous avons étudié 1'influence de
la vitesse de refroidissement apreés austénisation sur les
structures micrographiques obtenues.

Notre travail se divisera donc en trois parties :

- 12 partie : Etude de la variation du grain gamma avec la
température et le temps

- 2° partie : Etude de la variation du grain alpha avec 1la
température et le temps ; sa relation avec le
grain gamma

- 3° partie : Etude de 1l'influence de la vitesse de refroidis-
sement sur le grain ferritique apreés austénisa-
tion.
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I Partie - ETUDE DE TA VARTATION DU GRAIN GAMMA AVEC Ta
TEMPERATURE BT TE TEVPS.

4)  INTRODUCTION

1°) Définition du grain d'austénite

Le grain d'austénite de 1l'acier, connu également sous
les noms de grain gamma et de grain a chaud, est celui dont
1'élément est 1'individu cristallin de la solution solide gam-
ma ou austénite existant au-dessus du point de transformation
A3 de l'acier. Il ne s'agit donc pas du grain que 1l'on obsgerve
normalement, par examen micrographique, sur 1'échantillon & 1la
température ordinaire.

2°) Intérét de son étude

Un grand nombre de propriétés physiques varient en fonc-
tion de la dimension du grain d'austénite. A un plus gros gmain
correspond une plus grande aptitude & l'usinage et une plus
forte capacité de trempe, mais aussi une moins bonne résilience.
Par contre, les aciers & grains fins ont dans l'ensemble une
limite élastique et un allongement de rupture plus élevés et
une meilleure résilience.

Le grain austénitique est donc une caractéristique importante
de l'acier, ayant notamment des répercussions sur les traite-
ments thermiques et leurs résultats ainsi que sur les propri-
étés mécaniques obtenues aprés traitement ; sa dimension est
conditionnée par le service ultérieur de l1l'acier.

B) COMPOSITION CHIMIQUE ET STRUCTURALE DES TROIS ACTERS XC38

Nous avons étudié trois aciers XC38, dont 1l'un contenait
du bore. L'élaboration des aciers au bore ne différe pas de
celle des aciers classiques, tout au plus y a-t-il lieu de
prendre quelques précautions pour que le bore ajouté en trés
faible quantité soit efficace.
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I1 faut tout d'abord que l'acier auquel il est ajouté soit
soigneusement désoxydé et dénitruré :on met l'azote en combi-
naison avec du titane et on fixe 1l'oxygeéne par l'aluminium.Le
bore est alors ajouté sous forme de "Grainal".

Afin de connaitre 1l'influence du bore et du titane pré-
sents dans 1l'acier XC38B, nous avons étudié un XC38C qui n'a
pas eu d'addition de bore et un XC38T qui 2 une teneur en
titane du méme ordre de grandeur que celle de l'acier au boee.

Ces trois aciers ont la composition chimique suivante
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Ce sont trois aciers élaborés au four MARTIN. A 1'état brut de
laminage, l'examen micrographique fait apparaitre la classique
structure ferrito-perlitique. La structure est & grain fin,
1'indice seé situe entre les numéros 7 et 8 pour l'acier C et
pour l'acier B, entre 8 et 9 pour l'acier T, (PL 1-%)

On constate aussi une structure en bandes dlie au laminage.

C) MISE EN EVIDENCE DU GRAIN AUSTENITIQUE

1°) Rappel des principales méthodes

Divers procédés ont été utilisés pour mettre en évidence
4 froid le contour de ce qui était le grain d'austénite existant
4 chaud. Dans le cas d'un acier hypereutectoide, le contour du
grain gamma est dessiné par le liseré de cémentite formée par
refroidissement lent dans les joints de grain de l'austénite.
Lorsque l'acier est hypoeutectoide, le liseré de ferrite egt
trop épais pour permettre de retrouver avec certitude le con-
tour du grain gamma d'origine. On a alors recours aux méthodes
suivantes, parmi d'autres treés nombreuses.

a) Méthode par cémentation (MAC QUAID et EHN)

Elle consiste & cémenter les échantillons & 925°C pen-
dant 8 heures dans un produit cémentant donnant une zone hyper-
eutectoide (par exemple, le mélange de Caron : 60% charbon de
bois et 40% de carbonate de Baryum) (1). Te refroidissement,
aprés cémentation, doit &tre assez lent pour obtenir une struc-
ture perlitique (20-25°/h). Cette méthode est encore actuelle-
ment une des plus employées.

Inconvénients :

Ia dimension du grain d'austénite d'un acier dépend de
la température et de la durde d'austénisation & laguelle il a
été soumis ; un diagramme & trois dimensions est donc néces-
saire pour représenter les variations de la grosseur du grain
d'austénite en fonction de ces deux facteurs. Or la méthede de
MAC QUAID et EHN ne fournit qu'un point unique de ce diagramme.
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