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Relation entre 1'&tat amorphe d'un alliage et l'amélioration de la

résistance & l'usure abrasive

Nacer Bacha et Clermont Roy Département de génie mé&canique
Univergité de Sherbrooke
Sherbrooke {Québec) — CANADA JIK 2R1

et
Jacques Masounave IGM/CNRC

Boucherville (Québec)
CANADA H4C 2K3

L'obtenaion.d'une'structure amorphe représente le.degré d'efficaci~
té maximal dans toute minimisation des effets de ségrégation ou de forma-
tion de particules de seconde phase. Un nombre important d'alliages sont
susceptibles de présenter une structure non-cristalline (amorphe ou psudo-
amorphe) lorsqu'ils sont solidifiés 3 une viteése supérieure 3 105°C/§. La
golidificatlon raplde par déposition aux plasmas thermiques procure une
méthode de fabrication unique et adaptable, impossible d'obtenir par aucun
des autres procédés de la technologie de la solidification rapide.

L'objectif principal de cette &tude est d'évaluer la résistance aux
différents types d'usure, de revétements obtenus par projection au plasma
d'un alliage 4 base de nickel (AMDRY-915). Le plasma & courant continu est
utilisé comme source d'énergie pour mettre en fusion la poudre pré-alliée
et la projeter sur un substrat d'acier doux od elle peut gtre golidifige
rapidement sous l'effet d'un jet d'h&lium ou d'azote. Des dépSts amorphes

ou semi-cristallisés de quelques dizaines de mlecrons sont obtenus, dépen-

dant des taux de refroidissement utilisés.




Les tests standards d'usure {(la roue caoutchoutée alimentée de
sable d'Ottawa et le "pin on disk™ test) sont employés pour caractériser le
comportement tribologique des revétements en fonction de la distance de
glissement, la charge appliquée et la vitesse de rotation. Ces essals sont
effectués sur les revé@tements polis 2 1 pm CLA. La diffraction aux
fayons—x, la microscoplie optique et la milcroscopie électronique & balayage
munl d'un systéme d'analyse "EDS" sont les techniques utllisées pour &tu-
dier ltabsence ou le degré de cristallinité dans les' revétements, les méca-
nismes d'usure et les transformations structurales indultes dans lea revé-
tements au cours des essails d'usure.

(1

Une &tude précédente rapportait gque la dureté& de la structure

amorphe du revétement est d'environ 1100 Hv et gqgue la température de cris-

tal%i;;tion se situe aux alentours de 700°K. Des résultats typiques de
tests d'abrasion et d'adh&sion sont donnés aux tableaux 1 - 4. Ils mettent
en &vidence certaines caractéristiques distinctives des revétements amor-
phes. Toutefois 1l'examen des surfaces usées révélent qu'une transformation
de la structure amorphe provogque la dégradation d'une couche superficielle
du maﬁériau. ‘Cette transformation se manifeste sous plusieurs formes:
cristallisation de la structure amorphe, formation d'oxydes et autres modi-
ficafions structurales non—identifiées jusqu'é ce jour. Dans une certaine
mesure, une &tude approfondie de ces phénoménes fait ressortir les céracté—
ristiques prédominautes en abrasion des revétements amorphes. Les aspects
macrographiques des empreintes {(cratéres), des bourrelets latéraux ou fron-
taux, des micro-copeaux aldent & préciser les relaﬁions existant entre les

effets spécifiques d'abrasion (déformation, fractures) et les paramdtres

tribologiques. Ces observations et mesures permettent de caractériser




1'usure de la structure amorphe ou cristalline de l'alliage.
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I - COMPORTEMENT DES REVETEMENTS A L'ABRASION

1. Taux d'usure {charge appliquée 130 N - Durée: 30 s)

. Vitesse 200 300 400
(t/mn) o
Amorphe 75.6 105.1 | 111.3
(mg )

Cristallin 70.2 117.2 172
{mg) '

2. Coefficient de friction {vitesse de rotation: 200 t/mn = Durée: 30 s5)

Charge

appliquée 10 20 45 90 130
(™)

smorphe .28 .31 .35 445 -

Cristallin |..28 | .30 [ .37 | .455 | .493




I1 - COMPORTEMENT DES REVETEMENTS A L'ADHESION

1. Taux d'usure (vitesse de rotation: 251.2 mm/s)

Distance de _ [
glissement
(M)
Charge 15 55 75 150 230 | 300 | 380
appliquée
(N)
amorphe .1 - o N .9 - -
2.2 ﬁ
eristallin | .3 | .6 | .8 [ 10§ 1.2} 1.7 2.2 ;
;
. amorphe .2 - T o7 1.0 - -
3
cristallin A .8 1.1 y 1.5 1.8 | =

2. Coefficient de friction (vitesse de rotation: 251.2 mm/s)

Charge
appliquée _ E
“{N) 2.2 5 36 . g
Coeff. _
friction
amorphe .19 .20 .25

eristallin .20 24 - |




