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1- OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

1.1 - La présente recommandation compléte la recommandation de base RF.Aéro 901 20 sur les traitements
thermiques en ce qui concerne les alliages résistant & chaud a base de fer, de nickel ou de cobalt.

Elle s'adresse en particulier aux sociétés qui n‘ont pas un systéme de consignes internes écrites précises
relatives aux choix du matériel, des matériaux et des contrdles a effectuer, tant sur le matériel que
sur les matériaux.

Les sociétés qui possédent un systéme propre équivalent peuvent, en accord avec leur client, le substi-
tuer a celui de cette recommandation.

1.2 - La recommandation RF.Aéro 901 20 est intégralement applicable : s’y reporter pour les définitions,
les modes opératoires, . . .

1.3 - Les prescriptions particuliéres a ces alliages ont été classées en quatre chapitres :

— le premier est commun a tous ces alliages,

— le second concerne les alliages a base de fer,

— le troisiéme concerne les alliages a base de nickel,
— le quatriéme concerne les alliages a base de cobalt.
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2- REFERENCES

— Recommandation RF.Aéro 901 20 — Traitements thermiques des alliages métalliques utilisés en cons-
truction aérospatiale. Généralités.

3- PRESCRIPTIONS COMMUNES A TOUS LES ALLIAGES RESISTANT A CHAUD

3.1- Les tolérances de température appliquées pour chaque alliage particulier sont définies dans les normes
de produit ou spécification client.

~ 3.2 - Classes de four a utiliser pour les différents traitements thermiques

Traitement thermique Classe de four
Homogénéisation 10
Recuit 15
Mise en solution 10
Revenu 5
Détensionnement 5

Les classes définies dans ce tableau sont les classes de précision minimale autorisées pour les traitements.

1l est toujours possible, pour un traitement donné, d’utiliser un four de classe de précision supérieure.

NOTE — Ne pas confondre les plages autorisées pour le choix de la température nominale d'un traitement
thermique et la tolérance de température autour de cette température choisie.

3.3 - Epaisseurs équivalentes

Il est rappelé ci-aprés comment sont évaluées les épaisseurs équivalentes pour la détermination des
temps de maintien métallurgique a température de traitement :

— Dans le cas d’une piéce cylindrique pleine de diamétre D, I’épaisseur équivalente considérée est

définie par a = % D.

— Dans le cas de piéce avec variations d’épaisseur ou de diamétre, 1’épaisseur ou le diamétre & consi-
dérer est celui de la partie la plus massive (tenir compte des évidements). Toutefois, cette régle
peut étre aménagée si des différences d’'épaisseur de la piéce sont trés importantes (1), car il faut
éviter que les traitements de longue durée appliqués aux parties massives n'entrainent des altéra-
tions des parties minces, par exemple : décarburation excessive, perte de caractéristiques mécaniques
par revenu trop long . . . |l faut alors adopter des compromis cas par cas qui, s'ils ne sont pas connus
par expérience professionnelle, doivent étre déterminés par essais de traitement.

3.4 - Atmosphére des fours

Attention : L'azote ne peut pas étre considéré comme un gaz neutre dans tous les cas. Son emploi
est subordonné & I’accord du client.

3.5- Les temps des revenus de précipitation sont imposés par les normes de produit en fonction de chaque
alliage ou par les spécifications client.

4 - ALLIAGES A BASE DE FER
4.1 - Remarque :

Un certain nombre de ces alliages sont ou peuvent étre assimilés a des aciers inoxydables austénitiques
ou & durcissement structural ; c'est pourquoi, 3 quelques détails prés, les recommandations ci-aprés
sont identiques a celles données pour les aciers austénitiques dans la recommandation RF.Aéro 901 22,

(1) Wy a lieu d’éviter de réaliser des piéces présentant des différences d'épaisseur trés importantes, si ces piéces doivent subir un
traitement thermique.
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4.2 - Oxydation dans le cas d'un traitement a |'air
La réaction du métal avec I'oxygéne de |'air conduit :

— de 125 & 450 °C, a la formation d’oxydes colorés trés adhérents, conservant aux piéces une appa-
rence brillante,

— au-dessus de 450 °C, & la formation d’une pellicule d’oxyde mate, gris & gris-noir. Cette pellicule
augmente d’épaisseur avec la température et le temps ; elle passe de I’état pulvérulent a I'état
d’écailles.

NOTE — Les températures données sont des ordres de grandeur et les colorations sont données & titre indi-
catif car elles peuvent varier avec la composition chimique.

Dans le premier cas, la pellicule d'oxyde peut étre tolérée sur les piéces si elle ne nuit pas a des opéra-
tions ultérieures de contrdle ou de fabrication (revétement de surface, . . .) ou d’utilisations parti-
culiéres.

Dans le deuxiéme cas, la pellicule d’oxyde doit étre éliminée avant utilisation de la piéce. (L.a fagon
et le moment de I’élimination doivent étre choisis cas par cas).

Il existe différents moyens d'éviter cette oxydation (voir recommandation RF.Aéro 901 20), comme
par exemple, changer de milieu de traitement.

Important : Ces alliages sont sensibles aux impuretés contenues dans les atmosphéres neutres. Ceux
contenant plus de 1 % de titane réagissent méme avec l'atmosphére résiduelle des fours
3 vide et il peut se former une fine pellicule d’oxydes colorés sur les piéces.

4.3 - Zéne appauvrie superficielle

Un appauvrissement en carbone et en chrome se produit pour tout chauffage & I'air & une temperature
supérieure ou égale a 900 °C, lorsque le temps de séjour est supérieur & 30 min. Dans ces cas, il faut
prévoir une surépaisseur de 1,5 mm au moins.

Pour les piéces minces, il faut traiter les pidces sous atmosphére inerte ou sous V|de

4.4 - Temps de maintien métallurgique a température

Sauf indication particuliére, les temps de maintien métallurgique & température a appliquer sont ceux
de I'abaque en annexe 1.

Le temps de maintien métallurgique {u sur cet abaque peut étre arrondi par excés suivant les indications
portées sur |'annexe.

Lors de I’'exécution des traitements thermiques, la tolérance sur le temps de maintien métallurgique

+20%
est de 0%
4.5 - Recuit

Le traitement de mise en solution qui est I'état normal d’utilisation peut remplacer le recuit pour les
alliages sans durcissement structural.

Le recuit est surtout & employer sur tdle, lors d'opérations de formage, nécessitant plusieurs recris-
tallisations.

4.6 - Précautions de chauffage et de refroidissement
4.6.1- 1l faut éviter les séjours prolongés des alliages austénitiques dans le domaine de températures 600

4 800 °C.

4.6.2 - Lors des refroidissements aprés les détensionnements, le temps pour atteindre 500 °C doit étre
inférieur a 30 min.

4.7 - Pour les alliages & durcissement structural, le temps entre la mise en solution et le revenu est indif-
férent.

5- ALLIAGES A BASE DE NICKEL

5.1- Ce chapitre concerne les conditions particuliéres de traitements thermiques des alliages résistant a
chaud 3 base de nickel susceptibles ou non d‘un durcissement par précipitation.
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