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Application 2 :  

Diagramme de phases 

Exercice 1 : 

  La figure 1 schématise le diagramme de phase à l’équilibre incomplet du système binaire Fe-C.  

 
Fig. 1 – Diagramme d’équilibre Fe-C à Cémentite. 

 

Sur la figure 1 : 

1. Nommer les différentes phases des domaines monophasés 

2. Nommer les différentes phases des domaines biphasés 
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On veut étudier l’évolution de cet alliage au cours de refroidissement et déterminer sa 

constitution à la température ambiante. 

Selon le pourcentage du carbone : 

1. Classer cet alliage selon le pourcentage du carbone ; 

2. Déterminer la température de fusion de cet alliage 

Pour T>T1 :  

La température de coulée est T0. 

3. Identifier la nature de cet alliage. 

4. Identifier sa composition chimique. 

Pour T=T1 : 

C’est le début de solidification. 

 
Fig. 2 – Diagramme d’équilibre Fe-C à Cémentite. 

Pour T1>T>TE : 

5. Identifier le type du domaine et la nature des phases ; 

6. Calculer la fraction massique de chaque phase à T= TE + ; 

7. Quelle est la composition chimique de la phase solide à T= TE + ; 

Pour T= TE : C’est la fin de solidification. 

Pour T= Température ambiante : 

8. Identifier la constitution de cet alliage à la température ambiante. 

T0 

T1 

TE 

TÉ’ 

Fe3C

Fe3C

C
P 

1148 °C 

727 °C 

               S1 : 2.11 %   E : 4.30 %   S2 : 6.67 % 
 

S’1 : 0.02 %  E’ : 0.77 %   S’2 : 6.67 % 

T (°C) 

   % C 
  masse 






















Fe

 S1                   E                 S2  

 S’1 E’                                                     S’2  

  …+…. 






   l 
  

…… 





Application 2                                                                                           Structure et diagramme FER CARBONE  

 
3/9 

 

 Trempe 

1. But de trempe : 

…………………………………………………………………………………………………….………………… 

2. Déterminer la vitesse critique de l’acier étudié : 

…………………….……………………………………………………………………………………………….. 

 TRAVAIL DEMANDE  

Partie 1 : Trempe de l’acier 

1. En utilisant le diagramme fer carbone, justifier le choix de la 

température d’austénitisation de l’acier utilisé: 

…………………….………………………………………………………………………………………………… 

2. En se servant de diagramme TRC de l’acier étudié et des lois de 

refroidissement des milieux de trempe, pour le même diamètre () de 

l’échantillon utilisé, déterminer qualitativement la constitution de 

l’acier après trempe. 

…………………….………………………………………………………………………………………………. 

…………………….………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………….…………………

………………………………………………………………………………….…………………………………… 

3. Relever les différentes duretés relatives à chaque milieu de 

trempe (Diagramme TRC). 

…………………….…………………………………………………………………………………………………

….…………………………………………………………………………………………………….………………

………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Annexe 1 

Diagrammes TRC de l’acier C45 (XC48)  
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Annexe 2 

 Lois de refroidissement à l’eau 

 

 



Application 2                                                                                           Structure et diagramme FER CARBONE  

 
6/9 

 Lois de refroidissement à l’huile 

 
 Lois de refroidissement à l’air 
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APPLICATION 

     Soit le diagramme TRC d'un acier de type 35 NiCr 6 (Figure 1) 

1°) Indiquer la signification des lettres A ; F ; C et M inscrites sur ce diagramme. 

2°) On considère la courbe de refroidissement aboutissant à une dureté de 26 HRC: 

 a) Indiquer le nom et le pourcentage des différents constituants micrographiques 

présents à l'ambiante d' après cette courbe (repasser en couleur la courbe de refroidissement 

correspondant à cette dureté) 

 b) À l'aide de la courbe de refroidissement, déterminer V700 graphiquement. 

 

 

Figure 1. Diagramme TRC (35 NC 6). 
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EXERCICE 3  trempe 

Pour le matériau : 35 NiCr 6 

1. Que signifie 35 NiCr 6 ; ………………………………………………………. 

2. En se servant de diagramme TRC de l’acier étudié et des lois de refroidissement des milieux de 
trempe, pour le même diamètre ( 100) de l’échantillon utilisé, déterminer qualitativement 

les pourcentages des constituants de l’acier après trempe. 

…………………….…………………………………………………………………………
…………………….…………………….……………………………………………………
…………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………….…………………………………………… 

3. Relever les différentes duretés relatives à chaque milieu de trempe (Diagramme TRC). 

 Revenu 

1. But 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Décrire le cycle thermique de Revenu ? 

…………………………………………………………………………………………………………………………

………….……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

3. Expliquer le choix du temps et de la température du revenu? 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. Quels sont les milieux de refroidissement utilisés ? 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. Quelle est l’influence de Revenu sur la dureté d’un acier trempé ? 

…………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 1 
 
                Un client exige les caractéristiques suivantes : 

 Matériau : 25CD4 ; 

 Résilience KC= 12 J/cm2 ; 
1. Que signifie : 25CD4 

…………………………………………………………………………………………………… 

2. Décrire le cycle thermique nécessaire en détail ; indiquer la 
température de chauffage et le temps de maintien de chaque 
Traitement ; 

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. schématiser ce cycle thermique 

 Température 

  

 

 

 

                                                                                                                                     temps 

 

Exercice 2 

                Un client exige les caractéristiques suivantes : 

 Matériau : 40NiCrMo6 ; 

 Résistance maximale= 1300 MPa ; 

1. Que signifie : 40NiCrMo6 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Décrire le cycle thermique nécessaire en détail ; indiquer la 

température de chauffage et le temps de maintien de chaque 

Traitement ; 

…………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. Déterminer les caractéristiques du matériau traité : 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. schématiser ce cycle thermique 

On donne : 

     

40NiCrMo6 
 


