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Bien que figurant parmi les plus anciennes techniques de fabrication des alliages métalliques réfractaires (pour les moteurs aéronautiques par exemple) la fonderie équiaxe demeure actuellement une voie
d'élaboration de grand intérét pour les superalliages. Elle permet d’obtenir des pieces métalliques de toutes formes et dotées de bonnes résistances chimiques et mécaniques a température élevée (> ou >> 1000°C)
pour peu que leurs compositions chimiques et leurs microstructures soient bien adaptées aux conditions d'utilisation. Les éléments de base majoritairement choisis sont le nickel (Tf = 1455°C), le cobalt (1495°C) et le fer
(1535°C) mais des éléments plus réfractaires peuvent aussi étre envisagés, tels que le niobium (prés de 2500°C). La résistance a 'oxydation a haute température et a la corrosion a chaud par les milieux fondus sont
classiquement le chrome, I'aluminium, le silicium ... , le premier cité étant a priori le plus polyvalent dans ces réles. La résistance mécanique a haute température peut étre favorisée par la présence d’éléments lourds
and solution solide, de dispersoides nanométriques ou encore de particules interdendritiques entremélées avec la matrice. Parmi ces dernieres les carbures réfractaires de type MC sont potentiellement des plus
efficaces pour assurer la cohésion interdendritique et intergranulaire.

Dans cette communication par affiche sont résumés un certain nombre de résultats microstructuraux obtenus sur des alliages découlant de diverses associations de matrices (base Ni, Co, Fe ou Nb, avec 25-30%
Cr)) avec de carbures MC eutectiques (TaC, TiC, HfC, NbC et ZrC). lls permettent de voir qu’en dépit du fort caractére carburigéne des éléments MC-formeurs choisis, I'obtention réelle de carbures MC a I'état brut de
coulée peut étre étroitement dépendante de la base de I'alliage (et il en est de méme de leur stabilité a haute température ... ).
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Commentaires et conclusi

Tous les alliages élaborés comportent des dendrites de matrice (excepté I'alliage base Nb avec Hf) et des eutectiques interdendritiques. Dans quelques cas une autre phase pro-eutectique semble présente,
comme les carbures HfC polyédriques dans les alliages base cobalt et base fer et les ZrC globuleux dans l'alliage base fer. On peut méme penser que ces carbures pro-eutectiques ont été la premiére phase a
cristalliser.

Malgré que leurs enthalpies libres de formation standard soient bien inférieures a celles des carbures de chrome (Cr,Cj, Cr,3Cg) les carbures MC ne cristallisent pas nécessairement aux dépends de ces derniers.
Cela dépend de la base de I'alliage. Dans les cinq cas étudiés (TiC, TaC, NbC, HfC et ZrC) les MC constituent I'unique phase carbure présente dans les alliages base COBALT, ainsi que dans les base FER. Dans les
base NICKEL ce n’est le cas que des HfC et ZrC : les NbC et les TaC cohabitent avec les carbures de chrome alors que ces derniers se développent en lieu et place des TiC que 'on aurait pu attendre et qui sont en fait
quasiment absents. Quant aux alliages de niobium, dont la matrice est double (solution solide de Nb cubique centrée et eutectique Nbg, — Cr,Nb (phase de Laves), aucun des MC attendus ne s’est formé, a I'exception de
quelques petits HfC globuleux qui semblent avoir servi de support a la germination des globules Nb,.

Nb-30Cr-0,4C-5,9Ta

Fe-32,5Cr-0,4C-2,9Zr
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