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ci-après: 
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que,  isolément  ou  en  mélange,  des  composés  intermétal- 
liques  des  types  Laves  et  X. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  des   a l l i a g e s   m é t a l l i q u e s  

p r é s e n t a n t   des   p r o p r i é t é s   a m é l i o r é e s ,   n o t a m m e n t   en  ce  q u i   c o n -  

c e r n e   l e u r   r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e .  

Dans  la   p l u p a r t   des   m a c h i n e s   ou  des   d i s p o s i t i f s   c o m p o r t a n t   d e s  

p i è c e s   o u  é l é m e n t s   m é t a l l i q u e s   en  m o u v e m e n t   l e s   uns   p a r   r a p p o r t  

aux  a u t r e s ,   ou  a p p u y a n t   l e s   uns   su r   l e s   a u t r e s ,   l a   l o n g é v i t é  

des   d i t e s   p i è c e s   ou  é l é m e n t s   e s t   d i r e c t e m e n t   c o n d i t i o n n é e   p a r  

l e u r s   p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s ,   ce  t e r m e   é t a n t   p r i s   d a n s   son  a c -  

c e p t i o n   la  p l u s   l a r g e   et  e n g l o b a n t   n o t a m m e n t   la   c h a r g e   de  r u p -  

t u r e ,   la   l i m i t e   é l a s t i q u e ,   la   r é s i s t a n c e   a u x  c h o c s ,   à  l ' u s u r e ,  

à  la   f a t i g u e ,   e t c . . .  

En  sus   des   m e i l l e u r e s   v a l e u r s   p o u r   l e s   p r o p r i é t é s   c i - d e s s u s  

m e n t i o n n é e s   l e s q u e l l e s   f a v o r i s e n t   une  l o n g é v i t é   i m p o r t a n t e ,   o n  

s ' a t t a c h e   é g a l e m e n t   a v e c   i n t é r ê t   à  o b t e n i r   un  c o e f f i c i e n t   d e  

f r o t t e m e n t   a u s s i   b a s   que  p o s s i b l e   ( q u i   r é d u i t   l e s   é c h a u f f e m e n t s  

dus  à  ces   f r o t t e m e n t s ) ,   a i n s i   q u ' u n e   r é s i s t a n c e   s a t i s f a i s a n t e  

aux  a t m o s p h è r e s   c o r r o s i v e s   a u x q u e l l e s   l e s   d i s p o s i t i f s   c o n s i d é r é s  

p e u v e n t   ê t r e   e x p o s é s ,   q u ' i l s   s o i e n t   ou  non  en  m o u v e m e n t ,   e t  

q u e l l e   que  s o i t   la   t e m p é r a t u r e   du  m i l i e u   d a n s   l e q u e l   i l s   s o n t  

a p p e l é s   à  ê t r e   u t i l i s é s .  



I l   n ' e s t   pas   i n u t i l e   de  r a p p e l e r   i c i   que  c e r t a i n e s   c o n d i t i o n s  

d ' u t i l i s a t i o n   ne  p e r m e t t e n t   pas   une   l u b r i f i c a t i o n   c o n t i n u e   d e s  

s u r f a c e s   des   p i è c e s   en  c o n t a c t   et   en  m o u v e m e n t   r e l a t i f ;   c e l l e s -  

c i   p a r   c o n s é q u e n t   d o i v e n t ,   au  m o i n s   p e n d a n t   un  c e r t a i n   t e m p s ,  

p o u v o i r   f o n c t i o n n e r   à  s e c , s a n s   e n c o u r i r   de  d o m m a g e s .   I l   e s t   à  

n o t e r   que  d a n s   c e r t a i n s   c a s ,   l e s   p o s s i b i l i t é s   de  l u b r i f i c a t i o n  

p e u v e n t   ê t r e   m é d i o c r e s .  

La  g r a n d e   d i v e r s i t é   p o s s i b l e   des   s o l l i c i t a t i o n s   e t   c o n d i t i o n s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   des   d i s p o s i t i f s   c o m p o r t a n t   des   p i è c e s   ou  é l é -  

m e n t s   m é t a l l i q u e s   en  m o u v e m e n t   r e l a t i f   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u -  

t r e   a  c o n d u i t   l e s   u t i l i s a t e u r s   à  f a i r e   une  s é l e c t i o n   p a r m i   l e s  

m a t é r i a u x   d i s p o n i b l e s   et   à  c h o i s i r   p a r m i   c eux   q u i ,   t o u t   en  p o s -  

s é d a n t   des   p r o p r i é t é s   à  c o n s i d é r e r   comme  s a t i s f a i s a n t e s ,   e u  

é g a r d   aux  s o l l i c i t a t i o n s   e n v i s a g é e s ,   p o u v a i e n t   p r é s e n t e r ,   e n  

même  t e m p s   que  des   c o m p o s i t i o n s   t r è s   v a r i a b l e s ,   des   c o û t s   i n -  

t r i n s è q u e s   é g a l e m e n t   t r è s   d i v e r s .   C ' e s t   d i r e   que   le  c o n t e x t e  

é c o n o m i q u e   é t a i t   é g a l e m e n t   un  f a c t e u r   p o u v a n t   i n f l u e r   s u r   l e  

c h o i x   à  e f f e c t u e r .  

P a r m i   l e s   s o l u t i o n s   d é j à   e n v i s a g é e s   e t   s p é c i a l e m e n t   en  ce  q u i  

c o n c e r n e   l a   r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e ,   on  p e u t   c i t e r   des   a c i e r s   à  

h a u t   c a r b o n e   ou  d e s   a c i e r s   a l l i é s ,   l e s q u e l s   p r é s e n t e n t   u n e  

d u r e t é   é l e v é e   due  à  la   p r é s e n c e   de  c a r b o n e ,   r e s p e c t i v e m e n t   d '  

é l é m e n t s   g é n é r a t e u r s   de  c a r b u r e s .  

On  a  é g a l e m e n t   f a i t   a p p e l   à  des   a l l i a g e s   f e r r e u x ,   à  des   f o n t e s  

à  h a u t e   t e n e u r   en  c h r o m e   et   à  des   a l l i a g e s   t e l s   que  C o - C r - W - C .  

Des  t r a i t e m e n t s   de  d u r c i s s e m e n t   s u p e r f i c i e l   on t   a u s s i   é t é   e n -  

v i s a g é s .  

I l   a  t o u t e f o i s   é t é   r e m a r q u é   que ,   p a r m i   l e s   c o m p o s i t i o n s   c i -  

d e s s u s   m e n t i o n n é e s , ' c e   s o n t   l e s   a l l i a g e s   f e r r e u x   et   n o n - f e r r e u x ,  

à  h a u t e   t e n e u r   en  c a r b o n e ,   q u i   ont   é t é   le   p l u s   l a r g e m e n t   u t i -  

l i s é s   p o u r   c o n s t i t u e r   des   p i è c e s   ou  des   é l é m e n t s   q u i ,   t o u t   e n  

r é s i s t a n t   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e   à  l ' u s u r e ,   é t a i e n t   l e s   m o i n s  

o n é r e u s e s .   C e s  d e r n i è r e s   c o m p o s i t i o n s ,   q u i   d o i v e n t   l e u r   d u r e t é  



à  la  p r é s e n c e   de  p r é c i p i t é s   de  c a r b u r e s ,   ont   c e p e n d a n t   é t é  r é -  

cemment   c o n c u r r e n c é e s   par   des  a l l i a g e s   p o u r   l e s q u e l s   la   d u r e t é  

e s t   due  à  l a .  f o r m a t i o n   de  p h a s e s   i n t e r m é t a l l i q u e s ,   t e l l e s   q u e  

la  p h a s e   de  L a v e s   et   q u i   p r é s e n t e n t   une  m a t r i c e   à  la  f o i s   p l u s  

d u c t i l e   et  p l u s   t e n a c e   dans   l a q u e l l e   p r é c i p i t e n t   l e s   c o m p o s é s  

i n t e r m é t a l l i q u e s .   E l l e s   p r é s e n t e n t   en  o u t r e ,   ce  q u i   e s t   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t ,   un  b a s   c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t .  

T o u t e f o i s ,   c e s   a l l i a g e s   à  p h a s e s   i n t e r m é t a l l i q u e s ,   à  b a s e   d e  

c o b a l t   e t / o u   de  n i c k e l ,   s o n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   c o û t e u x   à  la   p r é -  

p a r a t i o n ,   ce  q u i   r e n d   peu  i n t é r e s s a n t   l e u r   u t i l i s a t i o n   p o u r   d e  

n o m b r e u s e s   a p p l i c a t i o n s .  

C ' e s t   là  un  i n c o n v é n i e n t   i m p o r t a n t ,   que  l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   p r é c i s é m e n t   de  c o m b l e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  p o u r   o b j e t   des   a l l i a g e s   m é t a l l i -  

q u e s   d ' u n e   c o m p o s i t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   p r é s e n t a n t   s i m u l t a n é m e n t  

une  b o n n e   r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e ,   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   à  la   c o r -  

r o s i o n ,   un  f a i b l e   c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t ,   a i n s i   q u ' u n   p r i x  

de  r e v i e n t   peu  é l e v é .   G r â c e   à  c e s  p r o p r i é t é s   v é r i f i é e s   s i m u l -  

t a n é m e n t ,   c e s   a l l i a g e s   s o n t   s u s c e p t i b l e s   d ' u n   p l u s   l a r g e   é v e n -  

t a i l   d ' u t i l i s a t i o n ,   d a n s   des   c o n d i t i o n s   é c o n o m i q u e m e n t   i n t é -  

r e s s a n t e s .  

Les  a l l i a g e s   f a i s a n t   l ' o b j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s o n t  

e s s e n t i e l l e m e n t   c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   v é r i f i e n t ,   en  p r o -  

p o r t i o n s   p o n d é r a l e s ,   l e s   r e l a t i o n s   c i - a p r è s  :  

c o n s t i t u e   le  s o l d e   non  i n f é r i e u r   t o u t e f o i s   à  5 0 % , l e   t o u t   d a n s  

une  m a t r i c e ,   au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t   f e r r i t i q u e   et  p r é s e n t a n t  

i s o l é m e n t   ou  en  m é l a n g e   des   c o m p o s é s   i n t e r m é t a l l i q u e s   d e s  

t y p e s   L a v e s   et  V  



Dans  l e s   a l l i a g e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l a   r é s i s t a n c e   à  la   c o r -  

r o s i o n   a u g m e n t e   a v e c   la  t e n e u r   en  c h r o m e ,   l a q u e l l e   f a v o r i s e  

é g a l e m e n t   la   . f o r m a t i o n   de  la  p h a s e  χ .  

La  t e n e u r   en  m o l y b d è n e   e s t   en  f o n c t i o n   d i r e c t e   de  la   q u a n t i t é  

de  c o m p o s é s   i n t e r m é t a l l i q u e s   d é s i r é e   ( l a q u e l l e   p e u t   a l l e r   d e  

30  %  à  90  %).  Dans  le  c a s   où  l ' o n   c h e r c h e   à  c o n f é r e r   aux  a l -  

l i a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   une  r é s i s t a n c e   a c c r u e   à  c h a u d   ou  d a n s  

c e r t a i n s   m i l i e u x   c o r r o s i f s ,   on  p e u t   r e m p l a c e r   j u s q u ' à   la   m o i -  

t i é   du  m o l y b d è n e   p a r   du  t u n g s t è n e ,   le   r e m p l a c e m e n t   s ' e f f e c -  

t u a n t   s u r   la   b a s e   d ' u n   a tome   de  W  p o u r   un  a tome   de  Mo. 

La  s t a b i l i t é  d e s   p h a s e s   de  L a v e s   e t  y   e s t   a u g m e n t é e   p a r   l ' a p -  

p o r t   de  s i l i c i u m   d o n t   la   p r o p o r t i o n   ne  p e u t   t o u t e f o i s   pas   d é -  

p a s s e r   4  %,  t o u t   en  é t a n t   d ' a u   m o i n s   1  %. 

Par   a i l l e u r s ,   l e s   a l l i a g e s   de  l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   e n c o r e   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   c o n t e n i r   de  0 , 1   %  j u s q u ' à   7  %  de  T i ,   de  0 , 1   % 

j u s q u ' à   7  %  de  Zr  et   de  0 , 1   %  j u s q u ' à   7  %  de  V,  ce  q u i   p r é -  

s e n t e   l ' a v a n t a g e   s u p p l é m e n t a i r e   de  f a v o r i s e r   c e r t a i n e s   p h a s e s  

i n t e r m é t a l l i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  d ' a u t r e s .  

I l   e s t   en  o u t r e   i n t é r e s s a n t ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   de  r e m p l a c e r  

du  f e r   p a r   un  m é l a n g e   (Co  +  Ni)  d a n s   une  p r o p o r t i o n   p o n d é r a l e  

ne  d é p a s s a n t   p a s   20  %  du  f e r   i n i t i a l ,   a u q u e l   c a s   c e l u i - c i   n e  

p o u r r a i t   d e s c e n d r e   en  d e s s o u s   de  40  %  du  t o t a l .  

Ce  r e m p l a c e m e n t   c o n d u i t  à   l ' a p p a r i t i o n   d ' u n e   m a t r i c e   p a r t i e l -  

l e m e n t   a u s t é n i t i q u e   ( r é s e a u   c u b i q u e   à  f a c e s   c e n t r é e s ) ,   t a n d i s  

q u e   l ' a u t r e   p a r t i e   de  la   m a t r i c e   r e s t e   f e r r i t i q u e   ( r é s e a u  

c u b i q u e   c e n t r é ) .  

C e t t e   v a r i a n t e   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   d ' u n e   m e i l l e u r e   r é s i s t a n c e  

de  l ' a l l i a g e   à  la   c o r r o s i o n   e t   d ' u n e   m e i l l e u r e   r é s i s t a n c e   à  

c h a u d .  



Q u e l q u e s   e x e m p l e s   s e r v i r o n t   à  i l l u s t r e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  

des   a l l i a g e s .  

L ' a l l i a g e   T  10  c o n t e n a n t   30  %  Mo  10  %  Cr  et   2 ,5   %  Si ,   s o l d e  

Fe r ,   é l a b o r é   au  f o u r   à  i n d u c t i o n   à  p a r t i r   de  f e r   Armco  et   d e  

f e r r o - a l l i a g e s   et  c o u l é   sous   fo rme   de  l i n g o t i è r e   en  s e c t i o n  

c a r r é e   de  80  mm  de  c ô t é   à  la  b a s e   et  55  mm  au  sommet ,   p r é s e n t e  

à  l ' é t a t   c o u l é  +   80  %  de  p h a s e   i n t e r m é t a l l i q u e   c o n t e n a n t   d a n s  

l ' o r d r e   des   t e n e u r s   d é c r o i s s a n t e s   Mo,  Fe,  Cr,  S i ,   la   m a t r i c e  

c o n t e n a n t   d a n s   le  même  o r d r e   Fe,  Cr,  Mo,  S i .   L a  m i c r o - d u r e t é  

de  la  p h a s e   i n t e r m é t a l l i q u e   et   c e l l e   d ' u n   a l l i a g e   (T  400)  t i -  

t r a n t   62  %  Co,  8  %  Cr,  28  %  Mo,  2 ,5   %  Si  s o n t   du  même  o r d r e   d e  

g r a n d e u r .  

On  a  d ' a i l l e u r s   c o m p a r é   la  r é s i s t a n c e   à  l ' u s u r e   de  deux   a l -  

l i a g e s   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n v e n t i o n   à  c e l l e   d ' u n   a l l i a g e   C o -  

C r - M o - S i   c o n n u .   Les  e s s a i s   on t   é t é   e f f e c t u é s   en  f a i s a n t   t o u r -  

ne r   un  d i s q u e   en  a c i e r   AISI   52100   t r e m p é   e t   r e v e n u   à  50  RC 

c o n t r e   une  p l a q u e t t e   en  a l l i a g e   s o u s   une  p r e s s i o n   i n i t i a l e   d e  

4 1 , 7   MPa.  A  l ' i s s u e   de  8 0 . 0 0 0   t o u r s   l e s   p e r t e s   en  p o i d s   o n t  

é t é   m e s u r é e s   et   l e s   r é s u l t a t s   s u i v a n t s   on t   é t é   o b t e n u s .  

La  b o n n e   t e n u e   des   a l l i a g e s   T  10  et   T  11  d é c o u l e   i m m é d i a t e -  

ment   des  d o n n é e s   c i - d e s s u s .  

En  ce  q u i   c o n c e r n e   la   r é s i s t a n c e   à  la   c o r r o s i o n   de  c e s   a l -  

l i a g e s ,   i l s   on t   é t é   i m m e r g é s   d a n s   une  s o l u t i o n   c o n t e n a n t  

60  %  d ' a c i d e   n i t r i q u e   à  66°C  p e n d a n t   au  t o t a l   72  h e u r e s .   L e s  

a l l i a g e s   T  10  et   T  1 1   et  Co  C r  -   Mo  Si  p r é s e n t e n t   une  p e r t e  

en  p o i d s   de  l ' o r d r e   de  20  à  40  g r / m 2   h .  

Dans  le  cas   où  l ' o n   d é s i r e   une  r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n   e n -  

c o r e   p l u s   é l e v é e ,   on  p e u t   u t i l i s e r   des  a l l i a g e s   de  c o m p o s i -  

t i o n   m o d i f i é e   t e l s   que  Fe;  Cr  15,  Mo  15;  Si  2 ,5   d o n t   la  p e r t e  



en  p o i d s   d a n s   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   d ' e s s a i   e s t   de  5  g r / m 2 . h .  

Les  a l l i a g e s   s o n t   mis   en  o e u v r e   p a r   des  t e c h n i q u e s   en  s o i   b i e n  

c o n n u e s   de  la   c o u l é e .   L ' é l a b o r a t i o n   s ' e f f e c t u e   en  p a r t a n t ,   s o i t  

de  m a t i è r e s   p r e m i è r e s   é l é m e n t a i r e s ,   s o i t   à  p a r t i r   de  f e r r o -  

a l l i a g e s   d a n s   des   f o u r s   à  i n d u c t i o n .   La  m i s e   en  o e u v r e   s o u s  

fo rme   de  p i è c e s   c o u l é e s   se  f a i t   p a r   l e s   t e c h n i q u e s ,   p a r   e x e m -  

p l e ,   de  la   c o u l é e   de  p r é c i s i o n   en  c i r e   p e r d u e ,   de  la   c o u l é e  

pa r   le  p r o c é d é   Shaw  ou  a u t r e   p r o c é d é   p e r m e t t a n t   l ' o b t e n t i o n   d e s  

p i è c e s   aux  d i m e n s i o n s   v i r t u e l l e m e n t   d é f i n i t i v e s .   La  m i s e   e n  

o e u v r e   s o u s   f o r m e   de  p o u d r e s   c o m p o r t e   l ' é l a b o r a t i o n   de  l ' a l -  

l i a g e   comme  i l   a  é t é   i n d i q u é   p l u s   h a u t   et  son  a t o m i s a t i o n   s o u s  

eau  ou  s o u s   g a z ,   en  vue   d ' o b t e n i r   des   p o u d r e s   de  g r a n u l o m é t r i e  

a d é q u a t e   p o u r   l e s   u s a g e s   p r o j e t é s .   Le  cas   é c h é a n t ,   l e s   p o u d r e s  

s o n t   s o u m i s e s   à  des   t r a i t e m e n t s   t h e r m i q u e s   en  vue  du  r e l â c h e -  

ment   des   t e n s i o n s   ou  à  d ' a u t r e s   o p é r a t i o n s   n é c e s s a i r e s   au  c o n -  

d i t i o n n e m e n t   f i n a l   de  l e u r   g r a n u l o m é t r i e .   La  m i s e   en  o e u v r e   d e  

p o u d r e s   se  f a i t   p a r   l e s  t e c h n i q u e s   d e l a   m é t a l l u r g i e   des   p o u d r e s  

en  s o i   b i e n   c o n n u e s .   A p r è s   a v o i r   m é l a n g é   des   p o u d r e s   des   a l -  

l i a g e s   q u i   f o n t   l ' o b j e t   de  c e t t e   i n v e n t i o n ,   a v e c   des   p o u d r e s  

c o n s t i t u a n t   la   m a t r i c e ,   t e l l e s   que  des   p o u d r e s   d ' a c i e r ,   d e s  

p o u d r e s   d ' a l l i a g e s   non  f e r r e u x   ou  des   p o u d r e s   d ' a c i e r s   i n o x y -  

d a b l e s ,   on  p r o c è d e   à  l e u r   c o m p a c t a g e   s u i v i   e n s u i t e   d ' u n   f r i t -  

t a g e   s o u s   v i d e   ou  s o u s   a t m o s p h è r e   r é d u c t r i c e .   Des  t e c h n i q u e s  

de  d e n s i f i c a t i o n   pa r   des   p r o c é d é s   c o m p o r t a n t   une  d é f o r m a t i o n  

comme  p a r   e x e m p l e ,   d e n s i f i c a t i o n   p a r   e x t r u s i o n   ou  c o m p a c t a g e  

i s o s t a t i q u e   à  c h a u d   p e u v e n t   ê t r e   é g a l e m e n t   u t i l i s é e s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   d ' a l l i a g e   o b t e n u   p a r   la   t e c h n i q u e   de  la  m é -  

t a l l u r g i e   des   p o u d r e s ,   on  p e u t   d o n n e r   ce  q u i   s u i t  :  

A l l i a g e  A  :   c o m p o s i t i o n   30  %  Mo  -   10  %  C r  -   2 ,5   %  S i  -   s o l d e  

Fe  sous   f o r m e   de  p o u d r e ,   e t   d a n s   une  m a t r i c e   de  AISI   316  L ,  

d a n s   une   p r o p o r t i o n  d e   10  %. 

A l l i a g e  B  :   m a t r i c e   AISI   316  L  a v e c   10  %  en  p o i d s   d ' u n   a l -  

l i a g e   c o n t e n a n t   50  %  N i  -   32  %  Mo -   3  %  S i  -   15  %  C r .  



L ' a d d i t i o n   de  l ' a l l i a g e   en  p o u d r e  à   la   m a t r i c e   316  L  p r o d u i t  

la   même  i n f l u e n c e   que  l ' a d d i t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   de  p r o p r i é t é s  

s i m i l a i r e s   e t   a y a n t   la   même  t e n e u r   en  p h a s e   de  L a v e s .   On  p e u t  

en  a t t e n d r e   des   p r o p r i é t é s   é q u i v a l e n t e s   en  ce  q u i   c o n c e r n e  

l e u r   r é s i s t a n c e .  

Un  t e s t   d ' u s u r e   su r   t a m b o u r   a  p e r m i s   d ' o b t e n i r   l e s   r é s u l t a t s  

s u i v a n t s .  

On  p e u t   en  c o n c l u r e   que  le  m a t é r i a u   T10  p r é s e n t e   des   a v a n t a -  

ges   a u s s i   b i e n   à  l ' é t a t   c o u l é   q u ' à   l ' é t a t   de  r e v ê t e m e n t   p a r  

p r o j e c t i o n   p l a s m a .  



1.  A l l i a g e s   m é t a l l i q u e s ,   c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l e u r   c o m p o s i -  

t i o n   c e n t é s i m a l e   v é r i f i e   l e s   r e l a t i o n s   p o n d é r a l e s   c i - a p r è s  :  

a c c o m p a g n é   de  s e s   i m p u r e t é s   u s u e l l e s ,   le  t o u t   p r é s e n t a n t   u n e  

m a t r i c e   au  m o i n s   p a r t i e l l e m e n t   f e r r i t i q u e ,   a i n s i   que ,   i s o l é -  

men t   ou  en  m é l a n g e ,   des   c o m p o s é s   i n t e r m é t a l l i q u e s   des   t y p e s  

L a v e s   et   χ .  

2.  A l l i a g e s   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é s   en  c e  

q u ' i l s   c o m p o r t e n t   é g a l e m e n t   du  s i l i c i u m ,   d a n s   une   p r o p o r t i o n  

c o m p r i s e   e n t r e   1  %  e t   4  %. 

3.  A l l i a g e s   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t  

2,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   c o m p o r t e n t   é g a l e m e n t   du  T i   e t / o u  

du  Z r  e t / o u   du  V,  d a n s   une   p r o p o r t i o n   p o u v a n t   a t t e i n d r e   d e  

0 , 1   %  à  7  %  p o u r   c h a c u n   de  c e s   3  é l é m e n t s .  

4.  A l l i a g e s   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

3,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  20  %  au  p l u s   du  Fe  r e p r i s   à  la   c o m -  

p o s i t i o n ' d e   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  e s t   r e m p l a c é   p a r   un  m é l a n g e   d e  

Ni  et   de  C o .  

5.  A l l i a g e s   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

4,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  la   m o i t i é   au  p l u s   du  Mo  p r é s e n t   e s t  

r e m p l a c é   p a r   du  W,  su r   la   b a s e   d ' u n   a tome   de  W  p o u r   un  a t o m e  

de  Mo. 

6.  A l l i a g e s   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

5,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  le  f e r   c o n t i e n t   au  maximum  2 ,5   % 

de  Mn. 



7.  A l l i a g e s   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

6,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   c o m p o r t e n t   au  m o i n s   deux  q u e l -  

c o n q u e s   et   de  p r é f é r e n c e   l e s   3  é l é m e n t s   r e p r i s   à  la   r e v e n -  

d i c a t i o n   3 .  

8.  A l l i a g e s   e t   p r o c é d é s   d ' o b t e n t i o n   de  c e u x - c i ,   t e l s   q u e  

d é c r i t s   c i - d e s s u s .  
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