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EXERCICE 1 : IDENTIFICATION METALLURGIQUE (7 PTS)
On voudrait déduire la structure d’une fonte a 3.35% de carbone. Pour ce faire, on
dispose du diagramme Fe-Fe;C (Fig.1).

1. Relever les coordonnées des points G1 & G2

3. Ecrire les transformations eutectoide et eutectique. Dire en quel point (G1 ou G2) aura
chaque transformation.

7. Sur la figure ci-dessous schématiser la structure de I’alliage a chacun des points M1, M2 et
M3. Indexer la légende.
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Fig. 1. Diagramme Fe-Fe;C
8. Calculer par la regle des segments inverses les fractions massiques des constituants au point
M2 que I’on suppose légérement supérieur a la ligne de I’eutectoide.
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EXERCICE 2 : TRANSFORMATIONS ISOTHERMES DES ACIERS (7 PTS)

L’exercice consiste a établir une caractérisation métallurgique des aciers hypereutectoides
a 0.90% de carbone. On discute des traitements isothermes a différentes mécanismes de
transformations de 1’acier C90 en vue de choisir le traitement adéquat pour répondre a une
exigence industrielle visée.

9. Donner les paramétres (ou conditions) d’austénitisation de la nuance C90.
10. Pourquoi doit-on austénitiser I’acier avant de procéder a un traitement thermique ? Préciser
pour le cas de la nuance C90 s’il est nécessaire de faire une austénitisation complete.

13. On voudrait établir un traitement isotherme qui permettra d’avoir une structure a 50% de
bainite et 50% de perlite.
13.1. Choisir la température adéquate répondant a cette exigence de structure

Le taux de transformation de la perlite a un instant (t) donné s’exprime par la relation :
Tperiite=1-eXp(-k(to -t)?). Le facteur k est un coefficient & déterminer et to est I’instant de début de
transformation de la perlite.

13.3. Déterminer I’instant de la fin de transformation de la perlite. Déduire le coefficient (k).
Préciser son unité.
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14. A quel instant doit-on arréter un traitement isotherme Ti=400°C pour qu’on puisse avoir une
transformation a 50% de bainite. Par quoi, nous devons procéder pour aboutir a une
transformation martensitique.

15. Reporter sur le diagramme TTT de la nuance C90 cette trempe étagée a Ti=400°C.
Conclure sur sa dureté résultante.

EXERCICE 3: TRANSFORMATION ANISOTHERMES DES ACIERS (7 PTS)

On s’adresse dans cet exercice a une nuance d’acier hypoeutectoide, le 60NiCrMo 11-03
dont on dispose de son diagramme TRC (Fig.3). On vous demande de répondre aux questions
suivantes :

16. Donner la désignation détaillée de la désignation de la nuance : 60NiCrMo 11-03

17. Distinguer entre les deux domaines ferritique et perlitique sur le diagramme TRC de la
nuance hypoeutectoide (utiliser des couleurs differentes).

18. Reporter sur le diagramme TRT la loi de refroidissement qui permettra d’avoir une structure
bainito-martensitique a 50% de martensite. Déduire la vitesse correspondante.

19. Colorier sur le diagramme TRC, la courbe de refroidissement permettant d’avoir une
structure purement martensitique

20. La structure martensitique est généralement obtenue par une trempe a 1’eau apres
austenitisation. Décrire les mécanismes de transformation martensitique.

21. Calculer la vitesse minimale qui assure cette transformation martensitique. Illustrer votre
réponse sur le diagramme TRC.

22. Déduire de méme diagramme le taux de l’austénite résiduelle suite a cette trempe
martensitique.

23. Pour réduire la dureté élevée résultante, on procede par un revenu a un maintien de 2h apres
une température de traitement a choisir.
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24. Conclure sur les critéres desquels découle la justification d’un tel choix de traitement
thermique donné
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