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EIBLIOTHEQUE — . e,
INTRODUCTION Ecele Kationale Polytechnigue

Entront dans le cadrs de la svbstitution des produits
Cyanureés.

Lo, SelieVeI C.V.I de Rouiba envisage 1Lrtutilisation du Carbosel
(Appelation du fournisseur frangais SOPHOS) qui est un scl de ceuentation
liquide excupt de cyanure parai tant d'ountres en reanlacenent du sel
cyaiurd ( Perlitex 45 cppelation du fournisseur ~lleiend HOUGIIMOH ) »
Cette Gtude permettrs donc de voprifier les oventages ainsi gue les

inconvénisnts ce nouvesnu produit.

ET-nt dGonné que ls cencntation en bain de sel est unc opération
longuc et coutens {risont intervenir do nombreux Elainegnts de (epenscesSe
Une étude dres stricte cst dono necosusire telleo l!épaissour-
de la couclhec, sa coneentration, s strrcture, ses proprictos necanicucsspes
’ H 9 i 15 L

et ceci pour la dédteriination de 1l qualité, du mode dl'action et de la

richcsse cn agent cerbursnt de ce nouveai cemend.

seef 200
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PRIICIPE T BUT

La cemcntotion ru eyanure (oy amrs tion ) ou au

T

bulb, eclui de carburcr lp couche superficicllc

on scicr par l'acition d'un cewnt dons vn bain liquicdc
11 suffit de chcouffer 1l pizce & co.cibsr on NPHE nee

cencnts (cyanur. ou corbosel). Le procadé permct douc

acicr dunlexe, l'ame »résente une bonne tonceid:y joiw

‘gitience et qui est susceptible de sxberic

),

prendre ui

coucile carburac une tres curetc (60

grands

A l'usurc qui pourrs donc supporter cortoins cfforts d

que des frottoaznis 8éverss.

a)C¥.auration : c'est 1 cementation

liaguids contencnt du

-Le controle du h in ot

fréauent.

—T“'Pérftire dl'utilisotion
(5709C) dlon économie et mccueité

groguisscent du

e
2 G

ceuentée cgt

ahgdbcctoTde.

-la goucha

.
(=)

JIMG
- Les vikces & 1o

— Cencunbihi
GLSAG

sortic du

J u.‘ 1‘

0N Dt nos

tion

“n

Ioo/lll

gimnle

GENG
il

Corbosel a
d'une pitece
cels

« Pour

a'un do¢ ces

d'obtenir un

te & uwne gr onde
cient sur 1o

resistonte

noadoues ainsi

dong un . bain

Cy: TG

et pau

131

pas assern élevde

contre le

homno~

s1 ol enen

vin

ble

b pronres

sl

nrotec=—
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Inconvenients

-
hrii
-

—  Bain toxique
—-. Odeur dosagrb;bie nolgre 11 existence d'ume hotte

dlaspirations
— Risque de detonation et de jet de sel fondus

—Probhleme de destruction de dechetm.

b § CARBOSHL

Avaateges
— Elinination des risques inherents 2 1'emploi

des cyanuros e

— Suppression des frais de neutalisation ot

des effluents et des dechetse

Inoogvegjenté

—

Oondudte et denarrage du bain diffioile et long(ZHH)

~ Tenperature de cencrmfetion assez &levee(#hn)

4 ) GHOIX BT HUACES DI ACIIR

La ocementatiiom est appliquee & des aciers de faibles
teneurs en carbimc ou faiblenment allis¢ne prenant pas de
trempe -

Les oconcentrations dw carbone verient de,(0,8u0;20%}

Le choix est fonotion des proprictés a coeur et dc ce que
1'on desire ohtenir conne propri¥tés necamiques.
Leos acicrs utilisés genéralement sonts
-J{.GIQ'g.XrGI?.-...
~IONC6 g T2HC6 a0

—-ISGDZL;IGETODIB‘O.tI



5 —f/ IUFLUEICE DE DIVERS FACTHURS:

Independament de la nature du cement , qui depend de sa
conposition , d'autres facteurs agissent sur la cemenbatione
~Lagtenperature et la duree de chauffage.

— Lo nature de 1'acicr soumis & la cenentatione




-Les Frineip:

a)- Lo frasilité cxcéssive de la couche sguscrficiclles
il pout se rosulior anit d'vne tsaour an corhone creessive

soit d'unc surchiwifc avec un treitenent vlioricur el adoptd.

D) - Pour curtainn molera, si 1o bencur ds la couche soperficielle

et trop dlevée, L. treume no neut plus condoire o wne goruciure

Mertonsitione wure nois contiendrs vine sroportion notoble

Avoustenits epesiduello.

¢) - Le chauviiage o unc tean-rodnre el tivement <le de de la
cement:tion powt eutr o iner o coeur Wn crogoissencnt du groin

rendent les nicces frogiles.

d)~ Loo:rition de tensions guscentibles d'entrainer des tooures
et des dafoin tions, car 1. cementation s'accompagne d'une
transforiesion nvee angaent~iion de voluie en surface. La couvche
superficielle avgionbe de volung, bordis—-quo 1'lintsricur do la
piccs niest poas so0ifis; il en rasulie une pige en tension de

L Vintaricus de 1 sites ob une alsc en cormres.ion de la

suriaces

oo ofwrii
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Il = I/ HNise en Osvvre Pratisue.

IO XX/ Ovération de Ceicniniion.

........ [ S R

~La tenperaturs de ceuwent tion dtant choisie, lo durde de chwvnffare,

dépend vaiquencnt de 1l'go-isueur de cenent-tion désiree, loguelle

est fixce per la destinetion et 1'usasc des nidces.

o

Avent d'iumerger les pidces dong le bzin, elle sont attachdes

& des crochets, qui reposeront sur des supports fixes, les piéces
donc sont lavées a 7000 et ccel pour enlever toute troce de rouille
ou de calami:c, vuis elles sont prachouffees i 450°~ 500° ¢

pendant 45 mn environ nour éviser de Nlonger dans le bain leg

picees humides ce i provooucrasicnt vne explosion.

Apris réaction et d ffusion dans le bain les vicces szint trempies
s0it & l'huile (aciers, faiblement allida), soit & 1'ean (aciersnon

?..J..Li\,‘s) .

s 5 sy W PPN
Les picces subiront ensuite un reveny de ditentc & 200" ¢

pendea:t 2 heures.

©

Les picces traitces & la S.8.V.I. C. V.1 3

~Leviers, Eorous, Boulons. c.ee..

o afus
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IOM 7 CONFOSITLON Diiy BAIKS

TIT Te2.1 /

BAIN DIt SHL, CIAURE

- Le sel de cyaruration est le cyamure de sodium ojouté wu neriitvex
i
45 Ce dernier se comnpose 3
~Chlorure de Barywa.

~Chlorurc Alcalin.

u
[o]
)
fea
L]

~Zone d'utilisstion T780°C = yG0YC wour vn temns
~Résetion Globale lors de la cementoition.

o (CHu) + C
”BE.) ((;3!)2 B B‘_;’
IIi I.2.2/ BAIN DE SEL - C.RBOSHL.

Clest wn ceicnt donc exempt de cyanure oun autre preunits toxijues

)

st qui cst & base de carburc de siliciwa 1l se compose de 2 sels;

- Coibonstes de sodiWieevsos

& ChloruezAlcealine




3 SRR s e =0 , .
~ Zone diltilitation ¢ wu0” G - 55070 Pour un verms we T H.

bt

— Lo, mosciion mise on Jex oovr Lo diffvgion

2 e, Coy + Sigy—® Uasio +2 G0 + 6 +Nazo

P o

2

=bLag wagiies tWiilises sour nog esgedln ont 7H¢ Ciiiicile & choigir

vir oo les 2 comentn ne couveisnt @tre s pligrds anx wdacs

S

: , . P s A o . :
teupérature (voir mone . tutilisation). Pour cola on a essay

de log ransprocucy et Glav iz Cag swrses ldentigued.

LT 2~3 , R Dl O

R o . e .
wTe morattre recowcndde HTOT povr wn dbenps de T L. De ceci on

B ; ; 0] s ; 3
a choisi 2 autree touwsraturon ¢ ¢l570 et 24070 ; douc on o pris

o)

¢ D0" et cecl Lour obso L'iniiuence de la to merature.

: T On 1O il
Dono 7.ar Ghawite Gea oy bucs do cementati o 845°C, 870°C et 930°C

Lit temrs de cerotation o8t de 5 by T 1y 9 3.

174 fluence de Lo Corns de cshentotion.




J//7 -2 ReGIuE yOHR CARBOSEL

: . T o O
-~ Les répgiics recom:andés : temperature 905°C , tcmps ¢ Theurcs.

De mdite eour le choix des cssals au Carhosecl

. . gl .0
2 antres temoératures ¢ 875 C et 935°C o

) ) % O o F
On ne pouveit eller an deld de 935 car, la limite du four ciait

: o} o
avx environs de 945 C ____ 9507°Ce.

o oy 0
Pe ce fait notre nos était de 307C.
donc nour chagite tenpirature, la durde de cementotion était

5he, Th, 9 he

T 2-3 jLEs ACIRRS

Po T nos cssois on o choisi 2 nuauces d'Aciers fréguenent utilisds

en cclientation.
- w C I0

- I0 HC 6

Nos pi. ces d'essai Bont de petites dimensions toutes égales

approxinativeacnt.

Leursg cumnopition chinigue est lo suivante @

- o 2 i e A e et e SIS e L T e A S s AL S8 e

i ! . | i " ! ol
; C/. : Cv/ : g7 by Si 7

il Al s A A L L L R B L A B el MRS . il - B e et M S B e A i

. i N i i 1
[XC IO ;012 - :

i ! ! !
1I0 NE 6 0,12 ! 0,6-1,2 51,2—1,6! - 1 0,4
i i : i f

e el e e . T . A TRl M L LS BB e B m————
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III - 3 o/ RESULTATS DES

i o

LudURES DYECATSSWUR DI CILEITIWTON,

L'évuisscur de cercutation de nos cssals est prise
conventionellement comue étant lo distunce cntre la surface ot la couche
dont 1z dureté est de 50 points Vickers corresvondont 3 celle de 1l'Acicr
contenant 0,4 , de C pour lequel les teneurs en ferrite et porlite smout
égales & 1'état cementé.

Les tobleaux do valeurs de microdureté sont & l'annexe s
~ I ) Tableovw des résultats de l'épaisseur de cementation en fonction

du temns . et de la femperaiure.

XC 10 TR ERATURE (157 10 NC 6
p— e o
. oma/h t 5 17 19 ! an/h ] 05 7T} 9 !
E. A — ...}:...- ] -.,..-‘....,.k‘,_x;.- - vmma !___ _.L. — i' - IO; u_IOi .«...I.a-..;
L \3/10 1410 410 Rl Mo S o T
T PERATURY (157
e o oy e e i
lom/h ¢ 5 ' T L. 2. L tomyh 15 P Tt 2 !
i 5 !
; a i 6/I0 1 6/10i8/I0 ! . d I 4/10¢ o/IO 1 7/10 !

) PERATURE 930°

: - .
P !5 1 7 v 9 1 ;:111/1155 i 7T i 9 !

5 i 3 !
Pod i 8/10111/10: 9/I0 i . a1 7/I0! 9/10 1 II/10 |

B

et e e ot R S A R 8 08 e g ——— et
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Fo r les 2 ccaonis

ghnentation de la Tewpirature entraine
une avgientation de l'aisaisseur surdout pour dos durées e depassant
pa8 < h. nour vn tenps plus long on remarque vne diainuation de cette
vitesse surtout povr leg hovtes temniratures car on @ une saduretion
de la couche supariicielle, en effct lc cement cude du carbone aux
conches suscriiciclles celles-ci en ciadent var Aiffusion auvx couciies
BousS~- JIGEuTES.

Clest nour cela qu'il Sxiste onc teneur d'environ Ij;4 v au maximum de
ce que L'on peut atbeindre orotiquenent avec les Aciers non alliés,
pour les ieiera alliics, lo eruche soperficielle peut=ctre niug rTiche

et cels e coison de in faible vitesse do difitusicn.

A couse du risque (e grossigscncnt v groin suceeptible de fragil
(= o

e

scr
1l pidee ni la temperature, ni la dvree du traitement ne peuvent Stre

.

trop élevien 3 dore le rugime qui sera choisi pour le ¢ roposcl sans
influcncor sur les groains of oblenir wee Sonisseur suifisante pour

1'aupiication cot @ ’
. B B
—Teuperniture - S05 = H1I0°C

o y B Meocapo
~Tauins ¢ T — © hzwres

4
l.'l’ll
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b - 2 / CALCUL DU CONFFICIENE DI DIFFUSLON.

-— —_—

De la théorie de diffusion, on prendra la distarce de diffusion

par la relation :

X: DIgTiCE Di DLFFULION
D COUFFICI: T D DIFFULION

+ : Finpes DE DITFEU.-I0W

X=2 V5

Relation trouvéc par analogie & la I er Loi de FICK et & la lei
de trensmission de la chaleur de FOUR (TR
Expression démontreée par BEIN3TEIN en I905.
/73, BEWARD (Page 102) /
D e “QYBE -~ Bn I e¢r approxination car D dénend de la

s ‘
nature da solvant, dec la concentration

comme ¢ D =

de 1'¢lénent qui diffuse ainsi que des

autres ¢léucnts préscits.

X =2 VOt

T e
=D o

X =2 V¥ETD, o~ /TR

2 = (/R

X°=4%D o et X2[% = 4D o ~Q/RT

Ln (XZ/% ) = Ln 4 D, - /i . IFT
X = a (épsisseur de ccimentation)

de la forme 3 T = a X + b



X6

Aves s Y =1In a4/ %

it

™
1

- 1/7 (°K)
b= 1In 4 D‘j

Q/R

»
il

CALCUL DI D0 ct Q

L S -

[Tig. (BI -bv2)_/

Utilisant la adéthode des moindes enrrés pour avoir des

résultats rapprochant l'cxactituded

~ iiéthode des moinfrcs carrds

Nx, -
= ded TP . _~\Z-=
= -
xX. -— X 7
43\ i

b -2~ I/ Povr la Cysnurstion :

I-a) XC IO:

”Ti =

-0 =

-, = I208°K e IfT,

1093°K - -I/T

1146°K =T/ =

9149. 1071 %k - %

8711 1077 %k ~Ia %,
8276 10~ %k ~I. x

3_

).
seafone
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- 8712,66 = IO T og -1
22,80 -~ " !
=26130 G i "
== 15, i mn
3 ® 22417
- Ei = 3,941 ( pour 5 h.
- iz = 2,666 pour T h.
o iE3 = 1,801 " 9 h.
P TG T, + ®3 T3
T x, ¥. = 76610,3 107!
o !
it e T =
}C‘,’yi o ()(j._)g? IO
a = = 22415
c()
) = AT,91I6 Kcal/mole

X C I0

R = I,Uf cal °K -1 mole

.
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Y - ox
- 2,003

- Ln 4 DO

D e =Ym

Q

2 z
wm /

5
D = o°/4 D = II,54 on'/s

¢ (i) -8
D = 3994 0 cmz/s
X0 10 .. T2k

etV O i

e Mkt

.

1o (in)

10 = #4I1,91 K cal/molc

146_10

b /ID NC 6

e
i

connus pomr la cyenuration.
YI = = 4,212
Y2= - 3,106

I, = = 2,161

- 30535,6

- 27056,4

N
e
N
1

it

- IT066,T

03480,66 . 10~

v, = 62596,07 .o

a = - 22I16,08
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3,331 i
2,747 ot ¥
1,96

:_: -‘“’7i e e Big63

| F = - 2,668
26889,76 . T0TT

£3220,39 & .M

16364534 « M

~T
a = 20644

Q= 53,94 Kozl /mole
b = 21,70
. 2
Do = 1852,4 om"/s
( ..) — et
€ (si <5 2 !
D = 4,72 .« 107 on/s !
16 3ic 6 T- 905% L
¢ (si) !
Q " 53,94 Koal /molc !
10 iiC 6 !

el 1n
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a = .-‘]‘//1{1' S Q e 4:[?357 I{Cf"alflllole
h = In 4 ,D,j
b =y—-axj; b=
. 2
b= 16,23 nm/ h

Do= ---'-zr-—- =

7,76

fmtei A S————

fe () 8
'D - 3,33 » IO
JI0me s T3l

1 ¢ (1)

IR = 41,36 Keal /mole
1 I0 T 6

Xi = I/Tl (

—~1

x = U456,66 « 10

- =y
y, L= 2; X O = 11}
= 537

{ < .
23 x, = 20,45 « 07
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= 1. t',6 . n
.«‘->-. £y Alatt
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Om remarque e sur le graphe 1\#&1{- pem_te de la oaurbe
dn oarbosel pour les 2 muanoes os% me't-tqn.ezrb plus
importamte ,le oalowl precis confirme oette saperiote o
La valeur du ooceffiolent de difi‘msm du ocarbosel
" lest pins grande que celle sa oyamirsace qui iﬁfpliw
que umne .'v:ﬁ-tess.e de pemetration plus raplde surbourt
pour l'aocier nom 2llié, domo dm pomt de vue oine-

tique le ocarbosel est meilleure que le cyamuree



4 ) SIRUCTURE

La structure finale de la picce cenentée dépend essentiellement
des traitements thermigues appliques a celle ei & savoir la treimpe

(& l'eaun on & 1'huile) ¢t un revenu.

4= I = Troiteuent ther igque aprés cementation ¢

a)Lg trempe s cetic troape s'éffeotue directeuent & la gortie du

ain afin dtobtenir unc durets éleves de la couche cementée. On obtient

ainsi uvne structurec composte cssenticllement de martensite avec une

guantite d'eustenite résiduellc.

-4 coeur lcs aclers au corbone sc composc de ferrite et de perlite
(sortite).

—Pour lss acicrs alliés lc coewr S6 compore de ferrite et de
nartensite (ou bainite) avec unc dureté de 20 a 30 Hro.

b) RBevenu : Les picces oinsi trednpees sont toujours suivies d'un

e ettt

revenu de détente gui nc change rien o 1la structure et qui transforme
1a mortensite on mertencite de roveni. Ccla permct de libérer les
contraintes thormniques et les contreointes de COMDYCHESLon
4 — 2 MICROGRAPHIE — (Voir fig. BectB)

Le choix des échantillons pour 1a mdicrographie a été basée pour
leg 2 scls en fonction de 1'épalsseur de la couchc cementée qui est
sensiblenent égale.

L'éxanen micrographique des dohantillons représcntatifs des piéces
cyanurécs ct au Carbscl aprés un enrobage a froid, pokissage et unc
attague au mftal (4/.) montre 3 zmoncs bicn disgtincts de la surface au
coeur, une couche de cenentite (hypereutectoide ) ouis une mone de
trangition intermcdicire (hypocutcntoide) composae de ferritc et de
perlite et an cocur une zone pauvre en perlite fornée esseniielleuent
de ferrite & fur ¢t a weiure que 1'on g'éloigne de la périphéric.

2)Cyonure : 2 zones sont bien distinotesune nctted o

i

difference separe la couche cementoe & l'autre couche {. la’ zone
intormediair n'esF pas yisible surtout pour le XCIQ contrairement au IONCE

[
les 3zomes sont bien visihles mals une qunuidifé ~ppreciable de. © residuelle

apparait dans la couche wanentoly
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% oCARBOSEL

Les quantitesm de ¥ restdnelles sont plue importamtes

mais les 3 zomes apparaissent homogenes , car om comsiate
e dimmdition progressive de la concemtratiom dum carbone

\
de ‘surface au ooceur de la pieocee

PONQLUSION

Les pieces traitees au oarbosel possedent domo mme
structure: gemblable & oelle iraitees au cyamzre a
savoir qu'elle forme apres trempe et rever: wme couahe

oenentee eutectoide possedant des oaraoter:t;s-bﬁqaes

desirees - L




e

5— / EBSEIS MECAIIQUES

Parmi les essais mecaniques les plus utiliscs on trouve

1o dureté 3 par contre les essais de traction et de resilience
le sont rarenent mois dans nbtre ctude ces essais ont ete fait
dans un but comparative pour observer une anelioration ou

une degradation des propriétid.
5-1/ Uscrodureté

Ladureté de 1ln couche cementeé est l'un des oriteres
les plus inportonts pour la cementation en generale
et pour 1l'industrie en particulier di au faii
qu'elle est faoile & controlers
Pour les pieces cementécs les duretés doivent avoir
nornalenent une durete ROCKWEL#}

~G3=66 Pour les aciers
non allies

~62=65" Pour les aciers
allies

RESULTATS DES ESSAIS DE DURETAE

L duret’ mesuree pour nos essais avant et apres
traitenent est whs de IOessais. Les pieces proviennent

d'un neme Dbarreaun de chagque nuances

1 4Ve TRAITEIELT s%; TRAITEeAU CYLNURE | TRAITEeAU GARBOS:
P L 1 3 -
| XL ! 4GHRa ! 6 31Ro i ~6ARo
1 NS b 4
|_Toues  t 220 1 58 HRo ! 63 HRo :
sl - : l
l‘

Le cement CARBOSEL confere bien aux pidces des duretcs oanvenables

pour leur applicatione
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TEMPIRATURE 930
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TEMPIRATURE 875°C
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Disorés les COUTLEE O pout affirmer dus 1e cement Carbosel
offre a 1ln vicce des couches homosenes dont 1n gifférence de dureté

cst régulivre, légerce ce qui demontre que lc passage de la zone
hypcroutectoide 4 la zmone hypoeutectolde n'est pas bry@ne, donc
il n'y a pos risaoee dlanporition a'écaille ou de coiques qui peuvent

frogiliser 1o aidce.

et

5 3 - 23SAL D TReCUION BE D R
a) Les eorouveites soumiscs A llessal do traction ¢t de resi-

licnce ont ét7 usinien du wEie barrcau des putres eBs-is et

cxnéricnce. (yvoir fige B )

Bes - dprouvettes sont ensvitc cenenides ~uX 2 bains Ce sel
3 1o tenpérature et les teups suivants

~ Bain de cyenurc 0703 € 7 h.
. Bain de Carbosel 9I0% C T h.
Norne des éprouveties (voir fig. )

Suivent les esgois de traction ou de reliilience on détermine @

- TRAGEION
~Rin == Fn
So
~Re = _Te :Régistance o lalinite
So dlastique.

Résigtance a 1o rupture

~4 5, AL ¢ sllongeucnt
Lo

— RESILIENCE ¢+ K(aaf/en”)

cesfene
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b) M.BL.iU DES RESULL DS

XC 10 | AV/NT—CELIIT | CTAl +EREK~-1‘W+REVTJ1\1U‘{I‘\“’ BOS+ RN ] +ILVER
! R: (('1&1\]) i T -”.M-: I 1 o o !l
in 3 : o : o . -
T : i P O° 6% 4 B g @
! ! ; ! L :
i Re(dan/ima2 ! 32 .59 too47 S5 . 56
! ! ) ! : )
. P ! !
boas ! 36 : 3 s 2,5 ¢ 0
z , ; : ! ! !
K(Dsd/en2) 20,5 L 4y L 593y 3T P b9
! ! ; ! ! !
fsss — AU M- +
: 1
I0 1iC 6 : AVAIT . CHIE! ‘u i+ PRI PJTY. WU 4G ﬁb@ﬁmﬁphr + REVENU
7t e
© Ru(daii/mm2) ! 56 ; 66 1 L4 91 ! 84
; ) ! : ! ; ! :
t Re(dali/mm2) 50 ! 62, 56 75 . 60
i . 1 1 3
) i ! : 1
PA ; 27 ! 2,5 | 45 ! 3 ; 6
1 o i 1 H
f . - t : i i
1K(asJ fom2) | 1555 ! 5 ., 5,3 ! 4y 3 , 6,4
! ; ' . ! ;
! : | ; ! ;
! ! : ! !
*ee s S f 1 E

Poue ch.que cas on o déterning les coractéristiques a partir de

3 ess8ais.

Le revenu o ¢té fait a 200°%peindant 2 heures.
les 2 cemcnts ont onritigueancnt le -Cne effet sur ies oprouveltes

ils améldorent Rm et Re moism dicdnucnt considérablenent A ¢t K
Pour lc Carbosel on congtate une anéldoration de K surtout pour
1dpcicr I0 IC6 avce un méac Rn et Re.

pour le 4C I0 le Cy-murc et lo Carboscl agissent de 1, mére fagon

cinfrae
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Pout ces essais (dureté,tractionm....) omt pw montrd
que le ocarbosel peut etre atilisé sans gravité et sams variation

notable des propriétes néoanmiques des piéoese
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IV~ ETUDE KCOLOLLIUL /

L'ésgtimation éu prix de revient d'une opération de cementation

5 sa jusie valeur est tres dslicate, du fait que plugicurs facteurs

sont miseScn jeu ow chacun a ses propres dépenecsSs
Pour l'application du carboscl, il cst exige sculement le chongement
du creuvset nor rapport a 1tinstsllation du bain de cyanure d'ou les

frais dlamortissencnt sont oxtr8monent amoindris. Parmi d'autres

frais o enviscgers’
—Prix du Cement
—Consomnation du combustible
~linin d'Osuvre

~Colit de destruction

I/ PRIX DU CRHSIT

8 s o e 414 e e b A i B o o i T 2 B e e B i 8 e i A 0 e L

i
i W~ CN ! CARBOSELC! CaRBOSEL I !
4 it e

© PRIX ; 8 6,46 1} 04 1 7,04 !
I nA/KE - Ll 2 e :
2,/ COITS0MMATION DU CHILINT
HE——————E S e
! P 2 o : ke 3 : 3] [aynsd 1 () .
; erlitex 45 ! Ha CN | CARBOSEL G | CARBOSHL E !
e A . A i e i...-.. s -!- i i ot ‘.....L....__.i...- ——— A+ i i ......'i...- S, -.._..!
Consommnation ; ! ! X !
moyenne g O t45 L 70 i 156 !
annuclle i : ! : [
« (Xg) ; T N S -

————



2 - I PRIE D'4CUAT BT FRIX DI CONSOuIATION :

a) CYANURE :
lia CN 3 6,46 x 45 = 360 x I2 = 4320 Dafin
Perliteox 46 : 8 x 67 = 696 x I2 = 8352 DA/An

Donc ¥ %, = 4320 + 06352 = 12672 DA/An

b) CaRBOSEL :
Corbosel C & 70x 7,04 = 492,06 x I2 = 5913,60 DA/An

CARBOSEL T 3 756 x7,04 = 5322,24 x I2 = 63666,88 Da/An

Done P4 = 59I3,60 4 63865,860 = 69780,50 DA/An

3_CONSOSL ATTON DY U0;BUSTIBLE »

Pour lo Cerbosel la consommation sct vlus isportante vu d'sbord

la teupératirs d'utilisation supdérieure & celle du Cryanvre pour
une mdne durée de cemecniation, et aussi lors du démerrage du bain

qui demende plus de 24 heures pour son meinticn a la température

de cenentation, la difficvlté vient du fait que le melange des

2 pels doit Stre bien &jusbts .

veifoen
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Mis & part le traveil commm aux 2 sels tels : le lavage,
le prechauffage, la trenpe , le revemi. s » D'autres paranetres sont

spécifiques & chagque sel surtout pour la preparationdes bainse

A / GARBOSEL
Pour le demerrage du bain et son controje un ouvrier
pernanent est exigéele procédé de la mise en equilibre thern=—
~ochimique du sel doit etre sczgpuleuﬂement%pﬁepeetéé
Done pour une cepagité de 200kg (charge du oreuset)
~CARBOSEL ¢ I50 kg
~CARBOSEL E 50 kg
D'abord on charge le creuset de carbosel et on chauffe Jjusqu'a
85@°C et on maintien le bain pendant I heure puis on augnente
1o tenperature jusqu'a 900°C de I0%n I0° toutes les 2 mn et
s'il y » fornation de mousse on s'arrete et s'il Yo f£aut on
abnisse 1o temperature jusqu'a ce que le bain soit calmde.
A 9@@°C - le bain est maintenu pendant I heure puis on fait
des ajouts de carbosel E en portion de 3 kg chaque heuree.Puis
on fait monter la tenperature progressivement jusqu'a 9I0°C

Le temps detal de chauffe pour cette mise eh route dure environ -

2k heures elorsque le bain est pret on constate la formation
d'une epzisse couche (5=I0 om)charboneuse ,tres dure (1aitiﬁb)

gqu'il a fallu briser toutes les ISmn qui normalement protege le

bain et permet de limiter les pertes calorifiqueymais empcche la

cenentation perticlle sans protection( cuivrage.s-.)e
Pour ls mise en route le proccédc est plus simple , il
suffit de remplir le creuset aur 3/4 puis chauffer progrissivement

lorsquc le bain est fondu on termine le remplissage du creuset uvec du
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PEHLITEN 5o joute pou 4 pou .Sur lc Bain de oyanure ,il ¥ a formaticn
aussi d'une couche fine g protege aussi le bain de la decarburation

et pormet la ocementation partiellc sans protoction de la picces
Lelmomburisqgo cst cclui dos oxplosions et des jotu de sel, pour

cela il suffit de 8o mundr de gants en amiante ¢t de lunettes de protcotion
Lo bein de ocarbosel exige une main d'oeuvre permamente ocontralrement
cu oyamuro un cuvrier qui s'occupera de la cyamuration pourra aussi

otre affcote A am autbre traitement.

5/06UT DE LisSTHATeFION

1 raison des difficultes rencontres pour l'evacuation des
doochets toxiques en Algeric occsdermiors sont donc expedies & l'etranger
(France) .Four le haii dc sel oyanure , la consommation annuelle cst

dlenviron L, 5tfan;
~ _cout de trinsport et de dedouanement/ 4290,008/4

~ cout de destruction 1550,001/%

Donc le cout total: 0760,00F= 8000,00 D.Apour les I,5t

Gfl_l_'l_(_iLUSI()N
Le cout totals cout de destruction +prix d'achat
Pour le curboacl/ = 69780,50 De A
Pour le cyamuwc/ =  20672,00D.4
Le prix de reviont de cementation au carbosel st 3fois plus
que cclle applicuce au cyanure sans compter la main d'oeuvre

et ajouter & cela aussi la consommation du combustible avec

taut cela encore plus chere
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¥ & COBCLUSIOH GEICRALE:

Le but recherché dans oectto ctude etait donc de

verifier l'cfficacite ou 1 'inofPicacite et de dehorminer
les avartages et lcs imoconvenients du CARBOSELe

Apdes ces differents cssais ot experiences plusieurs
points soxt favorables 3 son utilisation®

i

Parmi ces points @

— Lo securite au oours de son enplol
.. Unme couche de cenemtation conparahle & oekle deo
1o cyanuration.
— Une durecte ¢lcvice
— Vitcsse de diffusion plus grande.

— Des onracteristiques mecaniques appréciables.

lMeis possede aussi des inconvenientss
—~ Denarrage du bain et son controles
— Gouche de laitier tres dure 2 la surface.

~ Saletdé des piéces trenpeés 2 1'huile/ e




e Cant

lalgre ces inconwéniewis nows pensons que le CARBOSEL
est apte & remplacer le traitement au cysnure et cecl
pour une cause ngjeure celui de la -toz:l.c;b-e du hain
ainsi que que son danger lore de son emploi et lors
de so destructione
Ceite otude nous gussi permis doc nous faire decouvrir
le nilicu industriel avec ses partikoularités

differentes decelle du loboratoire universitaire

ot de connritre les traitenents therniques concretemente



TRAITHUENT AU CYANURE

o ( Ts II: ITI')
TEUPERATURE ¢ SI5°C HV 500 g £Vickers)

5n (mm| /o z/m 3hol| Yol 50| ©/i0| /i
X C(o |88 FET 609 | 45B| - " -
DN CG | Bot 633538 413 . .

T Hs \/io 2’_/\0 300l %ol Bo | efie | T/
Y Cio |90§ |80l |60] 5?9}66 - :
IO NC 6 851 ¥ 6FF 652 ;13 | - | -

9 H \/\o '2/10 3/40 Y/io /10 6/10 }/\B

}( Clo |88 736 626 |565 479 | - -

'\DNCG 7719 696 |642 |552 588 - | s -
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ML GEUET AU CARBOSHL

(IV = V = V1)

LIbP il Tt 75 Hv ‘.300 Vickers
ol 1o [ </10 | o | Wo| B /| Shs| Fio
’ KCHED g5 | 6oz |715° | 609 565 | 458 -
I’O NCGCloss |rmo et |s65 |53 | - | -
T he '/uQ z/n) 2/10 t"/n:) r;/m “’/\G :H\O
KC Y 965 | o718 | 715 | 611 ..579 501
1 ON (¢ | 905 | 05T | 696 | 896 | 594 | 479
9 L Vo | ¢/iv | 3o Lt—/uo|‘:r*/'o &/1o| 1 /10
KO | 905 | o5t 757 17 |e26.| 579 | 513
[ON C¢ |81 | 736 | 736 | 696 | 626 | 594 |538

/. TABLEAU TV _/
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