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Description

Nitrogen jet have been used recently for matter removal as well as surface treatment. The
process consists in projecting onto a surface a low temperature jet obtained from releasing the
liquid nitrogen stored in a high pressure tank through a nozzle. This work is aimed at
understanding the highly complex jet/material surface interaction mechanisms. Depending on
the impacted material, the thermo-mechanical shock and blast effect induced by the jet can
activate a wide range of damage mechanisms, including cleavage, crack nucleation and
spalling, as well as plastic deformation, void expansion and localized ductile failure. The test
parameters (standoff distance, dwell time, operating pressure) play a role in selecting the
dominant damage mechanism, but combinations of these various modes are usually present.
The main damage mechanism is the decohesion of the material due to thermo-elastic stress
generated by the thermal shock. The fragmentation of grains and high-speed transport of
nitrogen in a deep layer below the impacted surface and their relationship with the hardening
of a surface layer are explored in the case of the steel E24.
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En plus de suivre fidelement la courbe de I'evolution de la temperature .. le but d'etudier les
mecanismes engendrant les lesions musculaires traumatiques. . Les raidisseurs peuvent etre
metalliques ou en composite. ... Modelisation de la diffusion sur les surfaces metalliques: De
l'adatome aux processus de croissance.

Chapitre I. Le Titane, les Alliages de Titane et les revétements métalliques protecteurs 1. 1)
Les Alliages de . 3) Les Traitements de Surface des Alliages de.

2.1.2 Forces internes, forces de surface et transmission des efforts . ... 5.9 Les mécanismes de
la rupture brutale . .. Traitements thermiques. Recuit .. ioniques pour les céramiques,
métalliques et covalentes pour les métaux. ... Comportement mécanique et endommagement
dépendent non seulement de la composition.

L'incinération est un traitement appliqué a un trés large éventail de déchets. .. 4.5.9 Evacuation
séparée de I'eau de pluie des toits et autres surfaces propres ... Figure 2.47: Dépendance a la
température de plusieurs mécanismes de formation de .. du charbon qui contient aussi des
portions minérales et métalliques. 4.

18 janv. 2005 . Traitements de surfaces par voie humide . .. d'endommagement (amorgage et
propagation de fissures, usure .. encore d'un banc de caractérisation des mécanismes de coupe
.. la mutation des structures métalliques vers le composite entraine de .. Figure 111.20 :
Dispositif d'indentation par jet d'air.

INNOVEOX, fournisseur de services pour le traitement et la valorisation des .. pour les
systemes et Laboratoire matériaux, surface et procédés de Strasbourg. ... Un nouveau matériau
hybride couplant des composés métalliques et .. Mais les mécanismes fondamentaux de leur
existence ne sont pas totalement élucidés.

16 déc. 2008 . 1 Oxydation et endommagement d'alliages alumino-formeurs . 3.6.2 Influence
de I'état de surface . Les mécanismes d'écaillage, bien documentés dans la littérature, sont ... le
substrat métallique a une température plus basse pour un flux . d'un traitement thermique
pendant la phase d'élaboration de la.

Utilisation de la technique des basses températures pour la mesure de la susceptibilité de .
interfaciale sur le processus d'endommagement des matériaux métalliques . Traitement des
erreurs d'accord de 'arabe base sur une analyse .. culex pipiens L. en Tunisie: répartition
géographique et mécanismes génétiques.

mécanismes moléculaires et cellulaires du trafic membranaire. . I'activité de signalisation de
certains récepteurs de surface. ... Formuler des hypothéses sur l'effet du traitement des cellules
DU145 ala ... Cool all tubes to room temperature. 5. ... récupération par grattage entrainait un
endommagement des cellules qui.

d'azote a haute pression (jusqu'a 3000 bars) et basse température (jusqu'a -150°C) . exploration
des mécanismes d'endommagement dans des matériaux métalliques et de . de traitement de
surface (décapage chimique, grenaillage, jet d'eau, ...). . mécanismes d'endommagement de



surface dus aux jets d'eau a haute.

Ce secteur de l'ingénierie des surfaces a considérablement évolué CLEFS .. avec le besoin des
usines de traitement du combustible, le CEA a développé un .. Elle est destinée a étudier les
mécanismes de dégradation de la matrice de ... de 800 °C, 'endommagement de la gaine doit
aussi étre évalué en température.

6 avr. 2016 . les emballages métalliques légers portant la mention "RID/ADR" ... Différents
traitements de surface peuvent faire partie du méme .. conditionnement sont 23° & 2 °C pour la
température et 50% + 2% pour . plus faible que celui des liquides de référence appropriés, les
mécanismes de dégradation.

basé sur une rhéologie visqueuse-élasto-fragile pour la prédiction a court et long . Les
mécanismes dirigeant la succession dans les écosystemes dominés par le .. Propriétés
géométriques des surfaces associées aux solutions des modéles . Evolution et traitement des
maladies, Fondements biomédicaux de la sant¢.

5nov. 2013 . Expérience a trés basse température . du systéme et au risque d'endommagement
de . D'autre part, les particules métalliques de taille . compréhension du mécanisme
d'amplification . surface de SiO2, (b) image optique d'un feuillet de graphene ... de nouvelles
perspectives dans le traitement des.

domaine des traitements et la valorisation . métalliques, de verre, de céramiques, de .
mécanismes de dégradation des réfractaires. [2]. ... basse température, en provoquant le . un
fort rapport surface / volume et une .. d'endommagement. .. d'azote. Le début de nitruration se
situe a. 1300°C et la cuisson est conduite.

Endommagement et traitement de surface par impact de jet d'azote a haute pression . d'un jet
d'azote a haute pression (jusqu'a 3 000 bar) et basse température (jusqu'a . métalliques et
influence des parametres de tir sur ces mécanismes.

Meécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces métalliques . et de traitement des
surfaces métalliques par un jet d'azote a basse température.

Meécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces métalliques . et de traitement des
surfaces métalliques par un jet d'azote a basse température.

1 janv. 2013 . Lien entre émissions d'oxydes d'azote et d'imbrilés .. Figure 8 : Schéma d'une
chaudiere a grille équipée d'un traitement DENOX par ... Le mécanisme de combustion peut
étre résumé a : . o L'extraction de chaleur par des surfaces d'échange qui couvrent tout ou
partie de ... Oui (oxydes métalliques ou.

27 juil. 2011 . du stage a été principalement consacrée au traitement des données acquises . Ce
spectrometre dédié au domaine VUV est basé sur un interférometre, dont . visagées :
I'endommagement progressif de la maille cristalline, notamment .. filtrage en masse, est
délimitée par quatre barres métalliques.

. universitaires européennes | Mécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces
métalliques par un jet d'azote a basse température | Nitrogen jet.

20 sept. 2005 . tous les types de revétements ou de traitements de surface. ... Pour activer et
controler ces mécanismes, le sidérurgiste controle : .. peuventétre converties d'une norme a
l'autre sur la base de corrélationslargement vérifiées. .. Les revétements métalliques
¢lectrodéposés (a température 1égerement.

20 oct. 2017 . fonctions de traitement en bande de base d'un récepteur numérique, actuellement
.. stage contribuera a I'étude et la compréhension des mécanismes de . La multiplicité des
matériaux affleurant a la surface d'un circuit rend la .. submicroniques de films minces
métalliques pour la fabrication de.

A basse température (<500°C), les défauts d'irradiation se rassemblent en . display a very
damaged surface. ... permettent de déterminer les mécanismes d'endommagement du diborure



de .. suivant la direction des liaisons Hf-B. Ces dernicres sont de type métallique, .. d'un circuit
de refroidissement a I'azote liquide.

La galvanisation, procédés de traitement anticorrosion de l'acier par le zinc coexistent. . C'est
I'unique méthode qui permette de traiter toute la surface de l'acier, autant . sur 1'électricité
métallique et la protection cathodique qui sont a la base des . En cas d'endommagement du
revétement, le Zinc ayant une tendance.

12 oct. 2011 . Un jet d'azote a basse température et généré a haute pression est utilisé pour le .
une étude expérimentale sur quatre matériaux métalliques est présentée. . Mécanismes
d'endommagement et de traitement des surfaces.

Par Lionel BICHET* : Mécanismes de transports dans la fissuration des . de 'uranium, de ses
descendants et des €éléments traces métalliques dans les zones . de base et évaluation des
systemes de planification de traitement; Par Léticia . Modélisation micromécanique et
identification inverse de 'endommagement.

usine de Windscale entre 1952 et 1964 était basé sur 1'emploi du dibutylcarbitol nom .
traitement des combustibles métalliques a été repris exclusi- vement par.

Longueurs internes associées aux mécanismes de déformation .. La toxicité servira d'indicateur
de qualité du traitement tandis que les performances de flux du.

1 sept. 2007 . Rayure et endommagement de la surface : . . Mécanismes de croissance et étude
structurale de matériaux moléculaires ... concentration des réactifs, température, mode ...
propriétés métalliques de ces SWNT intercalés .. d'une imprimante jet d'encre. . Corona »
(traitement par ionisation entre deux.

Etude des modifications microstructurales de superalliages a base nickel induites par
nitruration . 201 IMETZ041S : Mécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces
métalliques par un jet d'azote a basse température / Hicham.

SMM. Surface Mobility Mechanism (Mécanisme de mobilité des surfaces) . CHAPITRE :
OXYDATION DES ALLIAGES BASE NICKEL . 1.6.3.4 Effet du a la présence des carbures
métalliques.............ccooeeiiiin. 20. 1.7. .. d'apparition (soit durant le traitement en
température, soit lors de I'étape de refroidissement). Enfin.

20 oct. 2016 . Il s'agit de la mise a la terre des poutrelles et armatures métalliques, ainsi que des
treillis de dalles. Elle permet de limiter les effets d'antenne et.

de Recherche en Mécanique et Energétique de Surface du Laboratoire de . morphologie des
copeaux ainsi que I'élévation de la température de contact. L'étude ... ayant subi un traitement
thermique qui l'adouci. . mettre en relation les mécanismes d'endommagement d'outil de coupe
avec les ... coupés a base vitesse.

15 mars 2013 . Températures de. -10°C / 55°C. Position .. de base de ses clients avec con- ..
tables de découpe jet d'eau . de I'endommagement nécessite . le domaine du mécanisme de la
corrosion, de . 1: surface de rupture ductile et fragile d'un laiton. ... que les grains métalliques .
durant le traitement thermique.

Cisaillements, création d'interfaces et traitements thermiques : effet sur la . Etude des
mécanismes de formation de "membranes vertes" a partir d'un syst¢tme PVA/eau .. Interaction
entre un jet gazeux chargé de particules réactives et une surface .. Endommagement ductile des
matériaux métalliques sous chargement.

13 juil. 2017 . Tropopause et la Basse Stratosphére dans les. Tropiques . surface a la résolution
kilométrique : exploitation de la future ... membranaire en traitement tertiaire . Dévoiler les
mécanismes de propagation des . Oxydes métalliques comme Support d'iridium pour I' ..
I'endommagement hydraulique sur.

La liste des théses soutenues (et & venir) est consultable ci-dessous. La version papier, quant a
elle, peut étre retirée aupres de beatrice.rossez@utbm. fr.



10 nov. 1999 . Depuis 2006, plusieurs nouveaux mécanismes de dégradation . tices and to base
nuclear equipment inspections on the new ... dable dépos¢ par soudage sur la surface
intérieure. .. Les effets de nombreux modes d'endommagement sont ... générateurs de vapeur,
I'Inconel 600 MA (sans traitement.

4 juil. 2012 . Procédé de coupage par faisceau laser d'une picce métallique (10), dans lequel on
. En régime continu d'émission laser, I'endommagement des optiques se . En effet, I'absorption
résiduelle des revétements de surfaces et des . Ces mécanismes affectent les parametres et la
qualité du faisceau laser et.

24 aotit 2015 . 09:45 - 11:45, S21 Endommagement et rupture (Salle Rhone 2) .. verres
métalliques : caractérisation, modélisation et structure - Invité . modélisation du comportement
mécanique d'un superalliage base ... 11:45 - 12:15, » Influence des parameétres de traitement par
brunissage sur la texture de la surface.

Les mécanismes généraux de I'oxydation des métaux . . Oxydation des aciers inoxydables a
base de chrome et de nickel . .. nombre de tests et leur traitement statistique pour obtenir des
résultats fiables, malgré . et de propagation de la combustion d'une surface métallique en
utilisant un laser .. L'endommagement.

I'V.2.4 Surfaces usées des disques frottant contre pion organique... . ORGANIQUE ET SEMI
METALLIQUE SUR LE COMPORTEMENT .. de la température [5]... . Schématisation du
mécanisme de formation de plateaux secondaires [118]....... 45 .. freinage qui peuvent
conduire a I'endommagement du disque. En effet.

premier traitement de matériaux minéraux solides, au lieu-dit « La Perriere » sur la . Le site
avec son extension représente une surface de I'ordre de 17,40 .. a) Généralités sur le
mécanisme et les causes d'un incendie .. modérées et ils sont stockés dans des cuves ou flts
métalliques au sein .. et d'endommagement ou.

5 avr. 2014 . «Le laboratoire de recherche (L.R) est la structure de base pour la ... et des
traitements de surfaces des matériaux métalliques, . Modélisation, analyse et optimisation des
mécanismes et de robots ;. Etude et application de jets pour la réduction des pollutions. .. de la
température de chauffage.

5 juin 2007 . bois par traitements de surface et préparation de l'aréte .. ENDOMMAGEMENT
DES OUTILS DE COUPE DU BOIS. I.1.1. .. Nitruration ionique basse température ...
procédés de transformation des matériaux métalliques, plastiques mais .. Lors du formage de
'aluminium semi-solide, des mécanismes.

3.1 Constituants de base des matériaux en alumine-carbone pour tubes .. L'état liquide du fer
permet de séparer par décantation la phase métallique et les .. Le laminage a chaud (cf. figure
1.8), qui est en fait un traitement mécanique a chaud, .. due aux poudres de couverture se
trouvant a la surface de l'acier du.

Meécanismes responsables des vibrations auto-excitées. .. .. Dans le domaine des revétements et
traitements de surface, pris au sens large, les .. période de service, il est nécessaire d'éviter
l'apparition d'endommagement qui risque de ... Le principe de base du procédé HVOF est un
jet a combustion interne (rocket) qui.

17 févr. 2014 . 11 faut déterminer et noter la température initiale du contenu des récipients les
plus . Le traitement thermique doit commencer dés que possible apres la . éliminer la graisse,
la poussiere et le produit de leur surface extérieure. . dans les récipients métalliques, publié par
I'Agence canadienne d'inspection.

8.5 Usinage; 8.6 Découpage; 8.7 Traitements de surface . et de ce fait, des courants électriques
apparaissent et provoquent I'endommagement du métal. . Comme tous les alliages métalliques,
ces aciers peuvent subir une corrosion chimique .. L'ajout d'azote favorise le durcissement
structural par un mécanisme de fine.



d'endommagement d'un composite cimentaire fibré multi-échelles soumis a des ... Les Bétons
de Fibres Métalliques (BFM) ont fait I'o~jet depuis maintenant une ... propriétés de surfaces
des particules de silice devrait permettre de conclure. .. mécanique continue de progresser
méme apres traitement thermique de 4.

Le traitement et le recyclage du combustible usé. 40 .. la température moyenne a la surface de
la plancte serait de —18°C . sont le dioxyde de carbone (CO2), le méthane, le protoxyde d'azote
. Sur Terre, I'uranium est un élément métallique ... par des mécanismes physiques. Le .. en cas
d'endommagement du cceur.

Chapitre IV : Composites a matrice métallique et renforts de particules. IV.1. . IV.4.3. Matrices
métalliques utilisés dans les matériaux composites....... 46. 1V.5. ... grains est visible sur les
zones de contact et entraine l'apparition de surfaces planes sur les .. Deux mécanismes de
frittage en phase solide sont distingués :.

20 avr. 2009 . une plaque métallique fissurée et réparée par collage . d'une géométrie simplifice
de véhicule par I'action d'un jet synthétique . entre deux fondations adjacentes placées a la
surface d'un sol ... C. HERBELOT, A. IMAD, rupture et mécanismes d'endommagement .. aux
domes cables a base tenségrité.

29 janv. 2009 . Risques liés aux hautes températures. & Risques . de base. Technique. 8. J.-F.
André, Secteur Industrie Arts & Métiers (Chimie) . Mécanismes d'action . Endommagement
des alvéoles pulmonaires .. Alliages de Ni — VME des composants métalliques . Traitement de
surface €lectrochimique (Aérosols).

Sa vitesse augmente avec le taux d'humidité et la température. ... localisation lors d'opérations
de mise en forme de toles métalliques par emboutissage. . n° 287 Mécanismes
d'endommagement de surfaces par un jet d'azote diphasique . une technologie propre et
innovante de préparation et de traitement de surface.

De ce fait, la liaison metallique n'est pas directionnelle et les ions . sont ces liaisons qui sont
responsables de I'etat liquide des gaz a basse temperature, ... Les ruptures par endommagement
creation de nouvelles surfaces au sein du materiau. A l'echelle des atomes les mecanismes d'
endommagement se classent en.

Meécanisme de fluage des failles actives : apport des grands forages et .. Genese des produits
GNSS d'EPOS : implémentation a 'OSUG d'un traitement massif a I'échelle . Surfaces et
interfaces continentales - océan - atmosphere .. sur les contaminations métallique actuelles et
historiques des écosystemes d'altitude.

Meécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces métalliques . et de traitement des
surfaces métalliques par un jet d'azote a basse température.

"Endommagement- Surfaces" qu'il anime, pour ses compétences et sa . de Paris, Monsieur D.
Duchateau, Responsable du Service Matériaux, Traitements .. des céramiques associées a des
alliages métalliques (cermets), sur des pales et ailettes . Bien entendu, la condition de base a
l'utilisation de ces revétements est.

b) au sens de la CSC, un conteneur de dimensions telles que la surface délimitée . maticres
solides du groupe d'emballage I emballées dans des GRV métalliques; .. point d'éclair, la
température la plus basse d'un liquide a laquelle ses .. et contre lequel on ne dispose
ordinairement ni de traitement ni de prophylaxie.

Meécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces métalliques . et de traitement des
surfaces métalliques par un jet d'azote a basse température.

17 mars 2015 . Par contre, il faut apres traitement 41 Sans polarisation particuliere des ... Ces
impuretés sont soit métalliques et sont éliminées par une solution acide, . 16) endommagement
de la face arricre : Le partie utile de la plaquette .. Au cours de ce dépdt, une fraction pénetre
depuis la surface dans le silicium.



5 avr. 2004 . d'endommagement d'un composite cimentaire fibré multi-échelles soumis a .
Mots-clés : Béton - fibres métalliques - matrices ultra-performances ... nombre total de
fibres/m3 et surface spécifique totale. ... Amélioration de la microstructure par traitement
thermique apres la prise. .. Le volume d'azote est.

18 - Matériaux métalliques : procédés - microstructures - propriétés (n=108) . Mise en
¢vidence des mécanismes de transformation apres un traitement de ... comprendre
I'endommagement créé lors de sollicitations mécaniques [2]. .. sortant de la surface de la zone
rompue et qui suivent les lignes d'écoulement. Lors.

7.1.1 Désignation des aciers ordinaires sans traitements thermiques . ... s'accroit avec
I'élévation de la température ; a treés basse température un grand . Tous les métaux et alliages
métalliques ont la structure cristalline, .. des cristaux de bloc d'aluminium refroidit, dont la
surface est polie et attaquée par un agent.

base de données ARIA, impliquant de I'hydrogene et survenus avant le ler juillet 20072. .
métallurgie et travail des métaux, assainissement, traitement . Le dihydrogéne est gazeux a
température et pression ambiante. .. prévention peuvent étre étudiées selon le type
d'endommagement en cause : choix des matériaux.

dans le traitement des applications de transfert de catégorie II. ... Les mécanismes et les
dispositifs de mise en sécurité, d'armement, d'allumage ou de ... La surface de systéme de
fusée est habituellement faite de matieres métalliques ou .. souvent expédiés dans des
conteneurs métalliques spécialement congus,.

PRINCIPAUX TYPES DE DISPOSITIFS DE TRAITEMENT THERMIQUE .. oxydes d'azote,
et permettant la combustion de déchets a forts PCI, tels que les DIB. ... supports métalliques et
matériaux réfractaires, ainsi que les mécanismes .. Selon le matériau de la surface,
I'endommagement di aux impacts de particules.

Les contrdleurs de débit d'eau sont des instruments de mesure de I'écoulement de 1'eau : ils
contrdlent le passage de l'eau dans le mécanisme d'appareils.

permettre I'observation de la surface de la mer ou de la cote. Certaines .. 9 Traitement et
¢limination des hydrocarbures et ... pas moins I'un des principaux mécanismes a long terme
assurant . Si la température ambiante est basse, I'hydrocarbure sera ... minimiser ces risques et
les possibilités d'endommagement du.

5 déc. 2013 . permettrait un traitement plus égalitaire entre les doctorants. .. mécanismes
moléculaires de la phagocytose, ou encore la biosynthése de lipides ou ... chimie de surface
des nanostructures, la spectroscopie exaltée par les . modification de semiconducteurs par des
nanoparticules métalliques, catalyse.

17 17 Sic Les matrices métalliques et céramiques s Métalliques Procédé . ou fibres de Carbone
s utilisées pour les applications trés hautes températures . de la surface des fibres avec un
traitement oxygene carboxyl hydroxyl Principe: ... 2 ou 3 Contrairement aux matériaux
métalliques Mécanismes d endommagement.

demand for vibration and surface finishing, accelerate the process of concrete .. finesse de
mouture du laitier granulé broyé et la pression de traitement .. ce contexte ce travail a pour
objectif la valorisation des fibres métalliques dans le .. mécanismes qui régissent le
comportement des bétons a base de fillers.

19 mai 2010 . en lit fluidisé pour du traitement de déchets métallurgiques et . Laser — Jet d'eau .
Procédé Propre et Performant de Préparation de Surface . Aussi, une meilleure compréhension
de ces mécanismes dans le .. concentrations métalliques. ... A basse température, les matériaux
supraconducteurs sont.

la courbe de traction (contrainte-déformation) dépend de la température d'essai mais aussi .
liaison métallique : 30 a 400 liaison hydrogeéne . unité de surface. KCU : .. a basse température



la limite élastique est tres €élevée .. moyen : vieillissement par traitement thermique isotherme
... mécanismes d'endommagement :.

17 déc. 2015 . Les urinoirs sans eau sont dépourvus de chasse d'eau. Ils permettent de cette
maniére de réaliser des économies d'eau substantielles,.

Titre : Etude de I'endommagement par fatigue thermique des moules de fonderie .. Effet de
I'état de surface sur le mécanisme d'aluminisation . a basse pression partielle

d'oxygene 147 ... caractéristiques mécaniques
correspondantes sont déterminées par le traitement thermique, qui.

Equipe 11.6 : « Des agrégats aux surfaces, couches minces et nanostructures : Perturbations ...
métalliques, semi- ou supra-conducteurs - seront au cceur de ces ¢tudes expérimentales et
théoriques. .. conjugué nécessaire a I'étude du mécanisme d'influence .. traitement quantique
de I'information, ou I'on utilise des.

L'allongement ¢€lastique des matériaux métalliques (par exemple, . nition de surface ou
d'utiliser des joints toriques en polyuréthane®. (consultez le catalogue.

13 févr. 2000 . Epuration biologique des eaux et traitement des boues . par compactage, par
fusion (déchets métalliques) ou par vitrification .. ou de sérigraphie, ce qui permet de traiter de
grandes surfaces. ... Caractérisation et surveillance de 'endommagement . Matériaux pour
procédés pour hautes températures.

Elle est obtenue a 1 état liquide a une température de pres de 1400°C et avec . Les €éléments de
refroidissement du blindage métallique. ... L état de surface. .. on pourra constater que le
mécanisme du processus de décarburation dépend de la .. le procédé Thomas permet donc le
traitement des fontes phosphoreuses.

Meécanismes d'endommagement et de traitement des surfaces métalliques par un jet d'azote a
basse température. PL TABOUROT, DRP VILLECHAISE, PR.

30 sept. 2004 . Frittage a basse température d'une argile kaolinitique du Burkina Faso .
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Fig. 1.3. Thermogramme du verre métallique Pd40 Nil10 Cu30 P20 chauffé a 40 K.min—1 ;
d'apres [3]. .. c'est-a-dire a une température d'autant plus basse, que le refroidissement .
traitement thermique, qu'on appelle stabilisation ou relaxation structu- .. En revanche, s'il a
conserve 1'état de surface sans défaut du liquide.

1.1 Historique des matériaux métalliques en ouvrages d'art ............. 10 .. et azote), les chocs et
les basses températures. Le soudage de ces . On entend par fatigue ou endommagement par
fatigue, la modification des propriétés du métal .. Dans ces cas le traitement des surfaces est
sans importance.

pression, dans la mesure ofi certains modes de traitement tels que pression et temperature
¢levées peuvent entrainer des risques .. d'accident majeur sert de base a I'élaboration des . en
kPa' sur une surface .. sils sont exposés a des risques d'endommagement .. besoin par une
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