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Résumé

Le traitement de nitruration permet d’améliorer les propriétés de surface des aciers par

la diffusion de ’azote dans les espaces interatomiques des cristaux de fer. On peut le trouver
dans de nombreux articles d’ingénierie des surfaces ou ses capacités a améliorer la ténacité,
la résistance a l'usure ou au collage sont démontrées (ref 1). Il parait donc essentiel de
bien comprendre les propriétés mécaniques de ce revétement pour son utilisation dans les
domaines de 'industrie.
La nitruration change le volume de la matiére par des transformations de phase et des
parametres de maille cristalline et donc génere des contraintes. Dans ces travaux de recherche,
nous proposons d’étudier la distribution de ces contraintes résiduelles dans la couche de
combinaison ou couche blanche. Cette couche, en extréme surface, est principalement com-
posé de e-Fe2-3(C,N) et de 7’-FedN (ref 2) et son épaisseur est de l'ordre de la dizaine de
micrometre. Ceci impose 'utilisation de méthodes de microscopie électronique pour car-
actériser les champs de déformation local a 1’échelle du micron.

La méthodologie développée est basée sur le couplage de caractérisations expérimentales
du percage incrémentale (ref 3) et de simulation éléments finis des essais (EF). Du fait que
la couche soit de trés faible dimension, les découpes et les observations sont réalisées au
MEB-FIB. En premier lieu, une optimisation par EF du diametre de pergage et de la zone
de déformation étudiée a été réalisée. Cette derniere permet de maximiser la relaxation
des contraintes et le déplacement observé, tout en restant a I’échelle du revétement étudié.
Ensuite, les essais de percage incrémental in situ sont réalisés a ’aide d’un rayon d’ions fo-
calisés (FIB) et des images MEB (vu de dessus) sont réalisées a chaque incrément. Ainsi les
champs de déplacement sont obtenus par corrélation d’image numériques entre ’état initial
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et ’état relaxé aprés usinage du trou en fonction de I'incrément de percage. Finalement, un
recalage par simulation EF des champs de déformations en surface est réalisé pour déterminer
I’évolution des contraintes résiduelles dans la couche de combinaison & chaque incrément.

Dans ces travaux, deux couches de combinaison ont été étudiées, I'une est uniquement com-
posée de v’ tandis que la seconde présente un mixte de v’ et e. Ainsi, une comparaison des
couches et des propriétés des phases est proposée.
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