6 - La CEMENTATION h

6-1 Traitements thermochimiques de diffusion

__ les fraitements thermiques propres ( TreT - reveny - recuit)
appoctent des modifications uniquement dves o 'action
du Ckauffaje el du cefroidissement .
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Les traitements thermiques de diffusion sont des traitements par
lesquels on modifie la partie superficielle d’'un métal par
diffusion d’un élément (carbone, azote, ...) a partir de sa surface.
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¥ CeMe diffusion est tealisee en uhilisant un Produi{- convenable
et s'eflectue a +emPe'ra4ure asses eleyee .

% Ces {raitements peuvvent etee svivis A un draitement
+hermique classfc,ue.

6-2 La Cementation

6.2.1 Princi Pe S La cémentation a pour but de créer une couche

superficielle, enrichie en CARBONE, de grande
dureté.
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——p e traitement com porte devx phases :

Elle consiste en une diffusion de
carbone a la surface d’un acier doux
(0,1 20,2% de C).
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% o) _phase chimique : _
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Elle s’effectue dans le domaine austénitique par une chauffe au dessus
du point Ac3 (900° a 950°).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

e0ccccccos
eecccccce

A lissue de cette étape, I'acier a atteint en surface une teneur en
carbone voisine de 0,7 a 1,10% de C suivant la qualité de I'acier sur
une épaisseur voisine de 2 mm.
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b hase thermique : Elle dif¥ere  selon l'aciec choisi
* ) g = et le mode d'apport de carbone
__Elle a pour but e durcir la couche sy rficielle  par

tmansfotmation martensitigue de | cwstenite .

Remargue : [ 'acier cemente est donc pra#quemenf forme
—  de deux Jypes d'acier - ,
e Un acier eutecloide (-irempe) en surface
® Un acier doux av centre.




Qemarque : les Pie'ces sont en 3énéra/ rech{iees alorés 2
—  cementation .

La cementakon est le procede de durcissement
SUPernCiel le P‘us vkilise .

6.2.2 Definition de la pra-fondeur de cementation .

% le taux de carbone diminve progressivement de la suiface
av centre de la pece .

: P eessensatserasstsnrsTstrasstnsRasseresatanROBEEROstainnEenEROsas
s

® Oefinition : :

gty LT :

: On définit communément la « profondeur de
¢ cémentation » « De » comme la distance a la
. surface pour laquelle le taux de carbone de la
: couche céementée est tombée a la valeur limite de
¢ 0,4% de C.
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== (eMte limite de cementation est generalement entre
Y2 & 2/3 de la profondeur Hotale de la couche
Ce‘memle'e . ,
Elle pevt che identifiee plus facilement que la

ofondevr Hotale . )

Ce Pourceq+age de 04% de Carbone , permet d obtenir
une durete de '55 A4 60 HRe | durete’ limite inferievre
Qui puissé étre envisagee lors de la cementation .

x Croissance de la covche cémentee - Lla protondevr de
cémentahon ~ De " uhlisable
(limi{e 0Lt%C) peu#—é\‘re calculee en fonction du femps

de carburaton par la formule suivante

= v De = mm.
L = BNV K = mm/ere.
t — heure.

K : Constante dependant de la 1‘empe¢"a+ure de chau{fe
£ : duree de carburation .
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EXemPle 01: Une pic'ce en acier non allie est soumise a une o
Cementation a 925°C  penclant Gheures | dans
des condihons qui correspon dent a la courbe en
{rait fort de la ﬁgure o )

Quelle est la Pro-fondeur de cementation 7

> le {ableav Adonne r 8-925°C K=04 mm avu
bovt d une heure PDU ’

E=9
= De=K \Et De = 0,4\[5—

Oe = ///me

E)/emple 0?2 : C?uelle sera en hevres la duree de cementation

a B=950°C dun acier non allie pour obtenir
vne P(o-ﬁ)ndeur de cementation De = 45mm.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

l : Lafigure 01 donne pour 8 =950°C une valeur de K= 0,46.
¢ Nous avons De = 1,5 mm,
: donc 1,5=0,46 \/t (racine de t),
\t=15/046,
t = (3,26)%
d’ou t=10h 40min.

6.2.3 FProcedes de cementation des aciers

% Pour encichic en carbone la sucface dune piece en acier
on dl'spose celle -ci au sein d un milieu a/of’e a Wi
ceder du carbone .

Ce milrev Peu’r—a‘rc SOLIDE - LIQUIDE oo GAZEUX

—

% Quel que soit I'élat physique dv cement , le carbone est
apporte  par |’intermediaire ,de gaz ((CO et CHy)
qui av contact dv Fer se decom posent en liberant
le carbone gui dif€use dans le metal .

x Le diagramme d'e'qui/ibre des alliages fer- Carbone
monte” que la solubilite dv carbone’, pratiquement nulle
e°c dansle fer & | devient relahve-
A -ment dgrande dans le Fer ¥,
Passam‘ de 0/35% a 43% C
de 721° a 4145°cC

= _l est donc necessaire de
chav{lfer av dessus dv
'nt e %rans‘-/brmﬁa Hon 4/55
r gue |operation sor
P;;/asj'ble. pe

> %C
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applications — 4

solide

«Cement de CARON : Charbon de bois
(60%) + Carbonate cle Baryum (4%
les pieces melangees av cement,
Sont rlefarh'es dans des caisses
herme igues.

.Des echantillons temoins pecmetent
de contcéler |a progression cle la

di ffusion duv carbone .

, TemP. de chauv{fe 875° & 9z5°

(Voir figure 02>

., La Cementahon se Paur.sun‘

vn refroidissement lent jusqua 7709
is refroidissement rapide .

Le traitement s'achéve par un revenu.

. Procede ancien gqui necessite es
operations délicates de
manvtention . des frais de combosii-
-ble | ct de maferiel .
. Maintien en temperature +es
IOng = rovoque soyvent une
Surchavffe des fains .
, Vitesse de Cclmen'{’avL)'on e
l'ordie de : 04 mm /heyre
. Couche maxi cémentee :
Zmm av bouvt de Ziheures
LAl faut 54 6heures pour obienic
09%C a la SUPer-Ficie_

liguide

.Cement : Mélange de Chlorures de
carbonate de sSodium el de potassiom
de cyanure de sodium et de composes
de baryvm jovant le réle de cataly-
- Séurs. ,
" Tempérm‘ure d vklisaton des bains
/iquides :711 850° a 950°cC.
. Installaton & B 03
Lla cemen #ahgn\/og_ef 3 chU r.o»)i

¢ un redroidissement rapide .
Llle s'acheve par vn revenu.

. Procede P/us rapfa/c que

la cémentation solide ou gazeuse

. Elle presente  moins de isque

de surchauvffe dv grain

. Elle evite un Hraitement de
(eqenerahon

. Duree de cémentation {faible
o5mm av bout de 3/4 hevre

4 mm auv bout de  Zheures
Zmm , apré.s‘ 6 heures
 Procede qui permet d'obienir

une couvche'cemeniee +rés homogene
. Jlest ofilise pour le drartements
de Pewf-h‘cs eces [ machines a e'cri:c....)
et pour la ‘cementation locale es
grosses pieces ( matenel chemin de Er)

gazeuse

Y

.Le cément est une atmosphére gazeuse
consfHue'e dun gaz support rédvcteur
et dun gag enrichisseur.

SUPPORT., ENPICH.
C0, C.0 CHy Hz Nz CaHg
05% | 23% | 1% | 40% |305% | 5%
4 Temperatvre de C'Cllﬁen1"a'/7'0n : 930/'
. le refroidissement feuf—é{rc éla}c:
- /ent JUS7U'a' 825° [m’an:/e aw)
puis rapide (dans |'huile)
. le durcissement est obtenu
Par '/fe’m,pe

. Pracede rapide, precis ef
éCOnomique ; Se;r-l'ou*' applfcable
aux grandes series.
. la Vilesse de cementation
est de |'ordre de:

0,4 mm/ heure .

_— Procédés de cémentation




figure 02 : Caisse a cémentation
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. Péce a cementer.

6.2-4 Aciers de cementation

Ce’m en \L /iquide §

_ £n prm"ique_ , ilest possibe

de sahs{aire a 4ovs les

P ] : ’ g
besoins avec B nuances d acier de cementation .

NUANCES

OBSERVATIONS

Aciec exta- doux av
carbone

XC10f
XC20f

« On choisit e'conom:’quemeM cette nvance
our toutes les pieces devant resister
é l'usure mais n'ayant pas cle Srancls‘
e{forts a 4ransme tre .

—» cames , galets de poussoirs,
rotules de directon, axes de

Pignons -

Aciec de cementaton
au Nickel.

10 N8 f
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. L'acier ex¥ca-dovx & 2% de Nickel est
devenu | acier type de ceémentation.
. 31 fub le premier acier sPe'cfal destire

a \IasA’Dmobi(e. |
. la liarson entte la couche cementee et
['‘Gme est bien a{c'gressive ce qui annule
ladendance a4, l'cCaiHage.

Re'silience elevee ‘ ,
—» pieces cementees de securite :
axes de fusees , vis de direchon
pieces somises aux vibrahons.




Acier dovx au nichel - Le Nickel au mlem‘e la tenacite
chrome Le chrome ameliore la durete ,
= On obtient des aciers -/(a/kes
10 NC 11 h non fraj:‘/es de havte resiciance .
Ope'rah'on a Jemperm’vrc f/us basse ef
76 NC 11 h moins de risque de sorchauffe dv gramn.

—» four fovtes picees parvL:Zu/fé/.ememL
aples a fesistec 'a | vsvre :

arbres & cames | pignons coniques,
Pignons de changemen?t e vilesses
de ,Don'/.f AR = axes e P"s#o,;s

Acier doux qu chrome - Pour tout organe me'camgue plus
molybdéne avec moins sollicite
de 16% de Nickel

16 NCD 4 h

6-3 Traitements apres cementation

— : Le chauffage prolongé, a haute :
: température, provoque genéralementun :
: grossissement du grain.

6.3.1 Acier au carbone
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% 1°) PHASE :

Recuit de rc'ﬁénc’ralv'm o
chaa-ffaﬁe rapide & Acy+ 50° = 925°C svivi
3e'ne'ra1&mam‘ d'vne Jrem,pe a leau

NB: la trempe & 925°C n'a auvcun effet sur la couche
Superﬁ'ae//e a 09% C .

% 2°)PHASE :

le Pa:‘n# Acpn de la couche SuFerficie//C [O/Q%C)

Se sitve a environ 725°C : ,

Un chauffage a 7#0°C suivi dune frempe & |'eau
ameliore |a “couche superficielle qui se {rovve alors

a l'ebat de martensite et presenie une durele oPh'ma/e

NB: [e_chavffage & F10°C constilue un leger revenu pour
I'dme de “la pice dont la resilience se ‘rouve
amelioree




9‘6% cementation 7
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Remarque: On achéve parfois le traitement par un
fevenu de felaxakon a basse temperature.
6.3.2 Aciers allies i Les aciers de cémentation sont
: géneralement des aciers faiblement alliés
. ¢ (Ni—=Cr—Mo).

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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——P . : Température de cémentation plus faible,
Ac3 est abaissé par la présence du Ni et du Cr.
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le ttaite ment -H!erm»‘cfue consiste ?e’ne'ralemenl- en une
Sevle -h’empe a l'eav ov a 'huiiTe a F50°C

e°c

A Cémentation

Irempe a 750°C

_Ac3 ame
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