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Résumé

Notre étude concerne la description de I’influence des traitements thermiques et
thermochimiques sur les propriétés mécaniques d’un acier micro-allié. Premierement nous
avons caractérisé 1’acier a son état brut par la détermination de sa composition chimique, sa
dureté. Ensuite, notre étude sera partagée en deux parties. Premierement nous avons
envisagé I’influence de la température de revenu sur les propriétés mécaniques (dureté) et la
microstructure de I’acier traité. A la seconde partie qui concerne le traitement de cémentation
effectué sur ce méme acier. Pour mettre en évidence I’augmentation de la teneur de carbone
de la couche superficielle, et suivre 1’évolution de la profondeur et la pénétration en fonction
du de temps cémentation.

Mots clés : trempe, revenu, cémentation, dureté, microstructure.

Abstract

Our study concerned to describe the influence of thermal and thermo-chemical treatments
on the mechanical properties of micro alloy steel. First, we characterized the study steel in its
raw state by determining its chemical composition, It’s mechanical properties (Hardness).
Then our study will be divided into two parts. First, we considered the influence of
tempering temperature on the mechanical properties (hardness), and microstructure of the
treated steel. To the second part which concerns the carburizing treatment carried out on this
same steel. In order to highlight the increase in the carbon content of the surface layer, and

also following the evolution of depth and penetration as a function of carburizing time.

Key words: quenching, tempering, case hardening, hardness, microstructure
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Introduction générale

Depuis des années les métallurgistes ont contribué a une grande révolution dans le
domaine des matériaux, en se basent sur ’hypothése « Si Microstructure change, alors.
Propriétés mécaniques changent », ils ont sorti des gammes des alliages a base de fer et ils
ont créé d’autre matériaux selon les besoins de la technologie comme : les alliages
d’aluminium, les composites, les polymeres...etc.

Cela a permis a I’acier de pouvoir garder sa place dans 1’industrie et assisté a un grand
développement.

Malgré cela, I’acier a trouvé le pouvoir pour garder sa place dans I’industrie il a
assisté a un grand développement. A partir de 1950, il est sorti du domaine des aciers
ordinaires au domaine des aciers spéciaux qui a donné naissance a la gamme des aciers

HSLA « High Strength Low Alloy steel » précisément micro- alliés [1].

Les aciers micro-alliées dits également « HLE » (Haute Limite d’Elasticité) ou «
HSLA steels » (High Strength Low Alloyed). Comme leur nom I’indique sont faiblement
alliés, leur intérét est d’obtenir ces caractéristiques avec une faible teneur en carbone (< 0,1
%) ce qui les rend soudables sans précautions particuliéres et leur confere de bonnes tenues
au choc, jusqu’a basse températures (- 40 °C ). Reproduire de telles caractéristiques en

fonderie représente un vrai challenge.

Les aciers au carbone traditionnels acquierent leurs propriétés par traitements
thermiques (trempe suivie d’un revenu), a ’aide des éléments d’alliage (chrome, nickel)
introduits a des teneurs d’autant plus élevées que le niveau de résistance mécanique
souhaité est lui-méme élevé. Au contraire, les aciers micro-alliés acquiérent leurs
propriétés par I’addition a doses « homéopathiques » d’éléments d’alliage produisant un
durcissement structural. Ces éléments (le niobium, le vanadium, le molybdéne ou le titane)
forment des précipités de tres petite taille en s’associant avec le carbone et 1’azote dissous

dans ’acier, produisant ainsi le durcissement et les bonnes caractéristiques mécaniques [2]

Dans le cadre de notre travail, nous nous somme intéresser sur les différents
traitements thermiques et thermochimiques en masse d’un acier micro allié a faible teneur
en carbone. Nos échantillons ont été austénisés a une température de 850 °C, pour étre

ensuite refroidis rapidement dans un bain d'eau a température ambiante. Un tel
1



Refroidissement rapide a pour but de conférer a I'acier la plus grande dureté possible. Afin
d’étudier I’influence de la température de revenu sur le comportement mécanique et
microstructurale de notre acier, trois tempeératures de revenu ont été choisies 200°C et
400°C et 300 °C.

Pour mettre en évidence I’augmentation de la teneur de carbone de la couche
superficielle de notre acier, on a opté pour la cémentation solide. La température de
cémentation est de 850°C et les temps de maintien dans la caisse de cément dans le four
varient de quelques minutes a plusieurs heures (le temps minimal est choisi de 15min et le
temps maximal est de 4h). Chaque durée permet d’obtenir une épaisseur donnée de la
couche cémentée. Le durcissement de la couche cémentée s’obtient par trempe direct a
I’eau, suivie d’un traitement de revenu a 200°C pendant 10 minutes qui sert a la relaxation
partielle des contraintes provoquées par la trempe. Notre étude, qui inclut une analyse
métallographique et le suivi de I'évolution de la dureté en relation avec le temps de
cémentation, nous permettra de comprendre les propriétés microstructurales et mécaniques
de l'acier étudie [3].

Ce mémoire comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre présente une étude theorique sur les aciers en générale, les
traitements thermiques préconises a ces matériaux, ainsi leurs traitements de surface
spécialement la cémentation par carbone.

On ce qui concerne le deuxieme chapitre il conclue des notions et des généralités a
propos des aciers micro-alliés.

Le troisieme chapitre se résulte a propos des procédures expérimentales.

Le dernier chapitre qui est le quatrieme sera consacré aux résultats obtenus et leurs
discussions.

Enfin, se mémoire sera achevé par une conclusion générale.
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