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aussi la cinétique d’oxydation a haute température. Ainsi des essais en four ont
été réalisés a des températures s’échelonnant entre 1000 et 1200°C (alliages de
type M-30Cr-1C-15Ta avec M=Co, Ni ou Fe). D’autres essais ont eu lieu en thermo-
balance sur des alliages de type MM’-30Cr-1C-15Ta (avec M et M’=Co, Ni ou Fe)
pour mesurer leur cinétique d’oxydation

“* Les échantillons oxydés ont été examinés post-mortem aprés préparation
métallographique spécifique.

“* Les matériaux a matrice métalliques fortement durcis par carbures de chrome
sont souvent utilisés en tant que revétements anti-usure.

< s peuvent étre potentiellement remplacés par des alliages basés sur les mémes
éléments de base (Co, Ni ou Fe) toujours riches en chrome mais durcis par des
carbures de tantale (utilisation de moins de carbone, meilleure résistance a
'oxydation pendant I’échauffement lors de la friction en service)
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** De tels alliages ont été élaborés par fonderie en vue d’en mesurer la dureté mais

“* Microstructures a I'état brut de coulée : matrice dendritique + population de carbures trés dense

Fusion et solidification sous
300mbars d’Ar pur en four a
induction a haute fréquence
(éléments purs - lingots de
40g)

“* Matrices :

- Monophasées pour M-30Cr-1C-15Ta (austénitiques dans les cas M=Co et Ni, ferritique dans le cas M=Fe)

- Parfois 2 parties dans le cas des alliages MM’-30Cr-1C-15Ta. Zones sombres (pas des carbures) visibles dans
les alliages MM’=CoFe et MM’=FeNi (zones ferritiques sombres riches en Cr)

“* Carbures principalement des TaC (exclusivement dans les alliages M=Co et MM’=CoFe et MM’=NiCo). Mais des
cgrbures de chrome parfois présents (peu dans I'alliage MM’=CoFe, beaucoup dans les alliages M=Ni et M=Fe)

** TaC peuvent étre de 2 origines : pro-eutectiques (forme compacte) ou eutectiques (morphologie script
entremélés avec la matrice)
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% Les 15% massiques de Ta provoquent une grande quantité d’oxydes CrTaO,
(liseré quasi-continu dans la partie la plus extérieure de la subsurface). Ce liseré
peut causer une dégradation générale de I'adhérence de la chromine en surface,
entrainant une forte desquamation lors du refroidissement

“* Les nombreux sauts de gain de masse des courbes ATG des alliages MM’-
30Cr-1C-15Ta peuvent vraisemblablement étre attribués a cet oxyde mixte de
chrome et tantale (décollements locaux sous I'effet des contraintes de croissance)

“* Grace aux 30% massiques de Cr et a leur forte teneur en TaC, plutét bon
comportement en oxydation a haute température (malgré les 15% massiques de
tantale, élément trés oxydable)

% Les alliages basés sur un seul élément (Co, Ni ou Fe) et testés en oxydation
dans un four, ont montré un comportement chromino-formeur (couche protectrice
de Cr,0;)

< Cr,0; a été aussi obtenue pour les alliages MM’ (Co, Ni et/ou Fe), comme I'ont
suggéré les cinétiques d’oxydation relativement lentes compte-tenu des
températures, puis comme I'ont confirmé les observations réalisées post-mortem
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** Ces six alliages fortement renforcés par carbures réfractaires sont résistants a
une oxydation a chaud prolongée



