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Objectifs des traitements thermiques

Les traitements thermiques des aciers ont pour objectif d’'améliorer et/ou de restaurer leurs
potentialités. C’est ainsi que I'on peut :

* réduire les hétérogénéités chimiques dues au processus de solidification en réalisant
un traitement d’homogénéisation,

* uniformiser la structure dans la masse et affiner les grains en effectuant un traitement
d’affinage structural ou, dans certains cas, une normalisation,

» restaurer les propriétés mécaniques et physiques modifiées par un écrouissage en
réalisant un traitement de restauration,

» ¢éliminer 'hydrogéne introduit dans le métal au cours d’'un décapage acide ou d’un
dépbt électrolytique en effectuant un traitement de déshydrogénation,

» relaxer les contraintes résiduelles générées au cours de la mise en ceuvre du métal.

En fonction des piéces, on cherche un compromis entre les caractéristiques suivantes :
* Ductilité (capacité de déformation)
+ Résistance (limite d’élasticité, résistance a la traction)
* Résilience, ou ténacité (résistance au choc)
* Dureté (résistance a l'usure).

Pour maitriser ce qui se passe dans le matériau, il est nécessaire de comprendre le
diagramme fer-carbone :
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Classification des traitements thermiques

Les traitements thermiques se divisent en deux familles qui agissent :
1. Par modification dans la masse — traitement thermique
2. Par modification de la surface  — traitement thermochimique

’ Traitements thermiques I

I I

Traitement dans la masse Traitement superficiels
Recuit | 7
Thermochimiques Trempe apres
Normalisation chaufTage
: | supeyficiel
Irempe [ |
Revenu Diffusion de Diffusion de
métaux non métaux Induction
Mise en solution
2 Chalumeau
(Hy pertrempe)
Chromisation Cémentation Haute énergie
. Carbonitruration
Shérardisation Laser
At Nitruration
e Faisceau d’dectrons
Nitrocarburation
Sulfonitro-
carburation

Traitements thermigues dans la masse

Les 3 principaux types de traitements thermiques dans la masse sont :

Elle a pour objet de modifier les caractéristiques mécani-

- La TI'BIHPC I ques des aciers par modification de la structure du meétal.
C’est un phénomeéne de durcissement.

iR Il atténue les effets de la trempe par homogénéisation de la

> E Learan I structure du métal. A I'inconvénient de diminuer [’effet de
la trempe, mais d’augmenter la résilience.

~ Le Recuit I supprime les cf:fcts de la trempe et redonne au métal ses
caractéristiques d’avant trempe.
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- CONSEQUENCES SUR LES PRO-
PRINCIPE (en général) PRIETES MECANIQUES
Traitement Maintient en

Thermique | Température | température | Refroidissement R H K A%

Trempe AC3 +50° Oui Rapide 0 ™ ¥ ¥

Revenu < ACI Oui Lent N N A A

Recuit = AC3 + 50° Oui Trés lent N + 0 T

R : ténacité (aptitude a résister aux efforts prolongés)
H : dureté (aptitude a résister a la pénétration d’'un autre corps)
K : résilience (aptitude a résister aux chocs)
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Traitements thermiques de surface par modification superficielle

On modifie superficiellement la structure du métal sous l'action de la température et
par 'apport, ou non, d’'un ou des éléments d’addition.

Durcissement par trempe aprés chauffage superficiel. |

TRAITEMENT THERMOCHIMIQUE

LA CEMENTATION :

On chauffe un acier a faible pourcentage de carbone (C 10) en présence d’un pro-
duit riche en carbone, puis on effectue une trempe.

LA NITRURATION :

On chauffe un acier en présence d’azote. On obtient immédiatement, sans traite-
ment thermique, des nitrures de fer trés dur en surface.

v

LA CARBONITRURATION :

On chauffe un acier en présence d’azote et de carbone puis I’on effectue une
trempe. L’azote permet une meilleure pénétration du cément avec une plus basse
température.

LA CHROMISATION DURE :
On chauffe un acier a haute teneur en carbone (> 0,3 %) en présence de chrome
puis I’on effectue une trempe.

Traitements mécanique localisé
ECROUISSAGE PAR GALETAGE Durcnsscl:nm‘]t par tasscmf:.nt Sl][]CI'ﬁC]f:] du meétal. |
Lors de I'usinage de la piéce, on la déforme sous l'effet de

la pression exercée par des galets trés durs, entrainés en
rotation.

Formation d’un composé nouveau par voie chimique
L’on dépose, sur la piéce a traiter, par ¢lectrolyse, un meé-
Ll CHROMAGE DUR I tal trés dur (le chrome).La couche obtenue est trés dure

mais assez fragile et résistant mal aux chocs thermiques.

Y
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Annealing: Heat to Tanneal, then cool slowly.

* Stress Relief: Reduce » Spheroidize (steels):
stress caused by: Make very soft steels for
-plastic deformation good machining. Heat just

below Tg & hold for

15-25h.

* Full Anneal (steels):
Make soft steels for
good forming by heating
to get y, then cool in
furnace to get coarse P.

-nonuniform cooling
-phase transforny

Types of
Annealing

¢ Process Anneal:

Negate effect of o4 i decsiich
cold working by s forma t'zel (st 3:—3' s):
(recovery/ eform steel with large

grains, then normalize

recrystallization
¥ ) to make grains small.
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