OFFRE DE STAGE : Méthodes d’élaboration rapide d’alliages Fe-Ni-C pour I’étude microstructurale de la
transformation martensitique

Contexte : les alliages Fe-Ni-C sont des alliages utilisés pour des applications cryogéniques, et présentant un fort
intérét pour I'étude fondamentale de la transformation martensitique [1]. Leur caractéristique principale est que leur
température de trempe est située sous la température ambiante. lls produisent des microstructures partiellement
martensitiques, avec une grande fraction d’austénite résiduelle (voir Figure 1). Les caractéristiques de la martensite
(morphologie, fraction, dureté) varient fortement en fonction de la composition d’alliage.

La méthode d’élaboration classique est laborieuse et couteuse (fonderie de piéces de quelques kg, laminage
a chaud, recuit), ce qui fait qu’'un trés petit nombre d’alliages est traditionnellement étudié. Plus récemment des
techniques d’élaboration innovantes pour la métallurgie ont été développés. La fusion sous arc (arc melting) permet
I'élaboration de petites quantités (quelques dizaines de grammes) avec une composition précise et sans
contamination, puis le taux de carbone peut étre contr6lé par des traitements de carburation sous atmosphére (Figure
2). Ces procédés sont maitrisés au laboratoire mais n’ont jamais été utilisés pour élaborer ces alliages Fe-Ni-C. Ce
stage vise a définir une nouvelle méthode d’élaboration rapide et peu couteuse mettant en ceuvre ces techniques,
afin d’accélérer I'exploration des effets de composition sur la transformation martensitique. L’ajout d’autres éléments
(Cr, Mo, Mn) pourra étre étudié.

1.Arc melting and
suction
) 2. Carburization and heat- 3. Quenchingat
?? treatment cryogenic temperatures

-45°C to -196°C

=

Copper mold

t Copper mold

«—
® ‘
o

Figure 1 : Image de microscopie électonique en balayage de
d’'un alliage Fe-30%Ni-0.4%C aprés trempe dans 'azote
liquide (-196°C). La martensite est présente sous forme de
lattes tandis que la matrice est I'austénite.

Figure 2: Schéma délaboration par arc melting et
carburisation, suivi de trempe cryogénique.

Objectif : ce stage a pour objectif de mettre en place les protocoles d’élaboration rapide par arc melting de petites
quantités d’alliages Fe-Ni-C, et d’étudier la ‘cinétique’ de transformation martensitique en fonction de la température
de trempe. Le candidat sera amené a :

e Définir un protocole de fabrication de ces alliages par arc melting et carburisation.

o Controler I'état microstructural aprés élaboration par microscopie optique et électronique.

e Effectuer des traitements de trempe sous la température ambiante a I'aide d’'une platine cryogénique.

e Caractériser la formation de martensite (fractions, morphologies) en fonction de la composition d’alliage et

de la température de trempe.

Cette étude permettra d’accélérer I'exploration des effets de compositions des alliages Fe-Ni-C sur la transformation
martensitiqgue. C’est un travail préparatoire a une thése visant a mieux comprendre la formation des contraintes
résiduelles lors de la transformation martensitique et leur effet sur la transformation (démarrage visé apres le stage).

Profil recherché

Etudiant-ingénieur de fin d’étude ou M2. Des connaissances en métallurgie et microscopie (optique ou électronique)
sont recherchés. Le candidat ou la candidate devra prendre des initiatives aussi bien au niveau des procédures
expérimentales que dans le traitement des résultats.

Laboratoire et encadrement

Le stage s’effectuera au laboratoire SIMaP (Science et Ingénierie des Matériaux et Procédés, UMR CNRS 5266 -
Université de Grenoble Alpes) pour une durée de 6 mois. L’encadrement sera assuré par Arthur Després (maitre de
conférence), avec la participation de Rémi Daudin (chercheur CNRS) pour la mise en place des élaborations. Un
ingénieur fabrication assistera le ou la stagiaire pour la formation aux techniques d’élaboration. Le début de stage
visé est février-mars 2027. Une indemnité d’environ 600 euros/mois sera versée.



Contact pour candidater

Arthur DESPRES: arthur.despres@.grenaoble-inp.fr

Rémi Daudin: remi.daudin@grenoble-inp.fr

Merci d’envoyer votre CV avec lettre de motivation pour appuyer votre candidature.

Figure 3 : le laboratoire SIMaP.
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