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ETUDE DE L'ALLIACE Fe-Co-V DEFORME PAR CROC OU P AR LAMINACE. 

INFLUENCE DE REVENUS UL TERIEURS* 

J. C. DESO YER ,t J . P . EYMERYt et P . M OINEt 

Les auteurs ont soumis it un choc de pression 260 kb des echantillons polycristallins de Fe-Co- V 
initialement desordonnes ou ordonnes. Dans l'alliage desordonne (cubique centre) Ie choc cree des 
macles du type classique (112) et la repartition des d islocat ions d 'ecrouissage est it peu pres uniforme. 
Dans l'alliage initialem ent ordonne, Ie choc cree des parois d 'antiphases et detruit partiellem en t l'ordre it 
longue distance; quelques m acles tres fines peuvent etre obser vees m ais leur system e n 'est pas encore 
determine; aucune structure cellulaire de dislocations n 'est apparue. Les auteurs ont egalem ent 
effectue des comparaisons avec des echant illons lamines; ce demier m ode de dMormation n e desordonne 
prat iquement pas l'alliage; la repartition des ruslocations qui en resulte est uniforme dans les 
echantillons desordonnes, e t prend l'aspect cellulaire dans les echantillons ordonnes faiblement dMormes. 

L ' influence de revenus d'ordre a ete egalement etudiee sur les echantillons initialem ent desordonnes 
puis ecrouis p a l' choc ou par laminage. II est apparu que, dans les deux cas, la durete et la taille des 
domaines antiphases croissaient tandis qu'appara issait IDl etat polygonise ; l'augmentation de durete 
est d 'autant plus importante que Ie taux d 'ecrouissage initial est plus eleve. Au contraire, su r les 
echant illons ordonnes puis ch oques, un revenu entrain e tme diminution de la durete et une augmentation 
de la taille des doma ines anti phases. 

SHOCK AND ROLLING TESTS ON F e-Co- V ALLOY. FURTHER RECOVERY BEHAVIOUR 
260 kb pressure shock tests on disordered or ordered polycristalline F e-Co-V specimens were carried 

out. In disordered aUoy (b.c.c.), t he shock resul ted in classical (1l2) twins and work hardeni ng dis­
locations were distributed nearly uniformly. In ordered alloy, the shock created antiphase boundaries 
and p artially destroyed long range order; some very thin twins could be observed, but their type is n ot yet 
determined; no cellular strllctID'e appeared. Comp arisons with rolled specimens were made; t he alloy 
was nearly not disordered by rolling, dislocations were uniformly distributed in disordered sp ecimens and 
a cellular structure appeared in slightly strained ordered specimens. 

Furthermore, the effect of ordered recovery was investigated in specimens first disordered and then 
work hardened by shock or rolling. In b oth conditions, it appeared that the hardness and the size of 
antiphase boundaries increased while a polygonized structure appeared; the more important was the hard· 
ness increase, the higher was the initia l work hardening rate. On the contrary, in specimens ordered 
t hen sh ocked, a recovery resulted in a decrease of hardness and an increase of antiphase boundary size. 

SCHOCK- UND WALZVERFORMUNG EINER Fe-Co- V -LEGIERUNG. ERHOLUNGSVER­
HALTEN 

Geordnete und ungeordn ete polykristalline F e-Co-V-Proben wurden sch ockverformt (260 kb) . Die 
Schockverformung erzeugte in del' ungeordneten Legierung (b.c.c. ) klassische Zwill in ge (112) und die 
Versetzungen waren nahezu homogen verteilt. In del' geordneten Legierung entstanden durch die 
SchockverformUJlg Antiphasengrenzen und die F emordnung wurde teilweise zerstiirt. Einige sehr 
diinne Zwillinge, deren T yp n och nicht bestimmt werden konnte, wurden beobachtet. Vergleiche mit 
gewalzten Proben wurden angestellt. Durch das Walzen wurde die Ordnung praktisch nicht zerstOrt. 
In ungeordneten Proben waren die Versetzungen gle ichmat3ig verteilt; in den schwach verformten 
geordneten Proben zeigte d ie Versetzu.ngsanOI'dnung eine Zellstruktur. 

AuJ3erdem wurde die Erholung del' Ordnung an zunachst ungeordneten und dann schock- bzw. 
walzverformten P roben tmtersucht. In be iden Fallen nahmen die F estigkeit und die Grot3e der Anti­
phasendomanen zu, wobei gleichze itig eine Polygonisation e intrat . J e grol3er die Anfangsverfestigllng war, 
umso starker war die Festigkeitszunahme. 1m Gegensatz dazu nahm inden zunachst geordneten Proben 
nach der Schockverformung die F estigkeit ab und die GroJ3e del' Antiphasendomanen nahm zu. 

1. I NTRODUCTION 

Les effets d 'une onde de choc sur un alliage ordonne 
n'ont fait jusqu'a present l'objet que de peu de 
recherches. L'etude la plus detaillee a et6 n\alisee par 
Mikkola et Cohen (1) qui, a la suite de Beardmore 
et al., (2) se sont int6resses a la sous-structure de Cu3An 
ecroui par choc dans Ie domaine de pressions compris 
entre 290 et 370 kb; ces auteurs ont en particulier 
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constat6 que Ie passage de l'onde dans l'alliage 
initialement ordonne creait des macles et des frontieres 
antiphases tout en diminuant la valeur du degre 
d'ordre a grande distance. D 'autres etudes plus 
breves ont et6 effectuees sur Fe3Al par Kressel et 
Brown(3) ainsi que sur Cu-ZntJ par Rinnovatore et 
Brown_(4) 

Ponr notre part, nons nons sommcs intCrcsscs aux 
effets d 'une onde de choc sur l'alliage F e-Co-V 
(49 % Fe-49% Co-2 % V) qui est du type L20 et 
dont la temperature critique de la transformation 
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ordre-desordre se situe vers 725°C. Nous nous sommes 
essentiellement attaches a etudier sur cet alliage les 
points suivants: 

-ecrouissage cree par 1'onde dans des echantillons 
initialement ordonnes et des echantillons initialement 
desordonnes ; 

-comparaison de cet ecrouissage avec celui obtenu 
par un laminage unidirectionnel realise a la tempera­
ture ordinaire; 

-evolution de la structure d'ecrouissage obtenue 
par choc ou laminage au COUl'S de revenus ulterieurs . 

L'etat structural de l'alliage a ete caracterise 
par des mesures de durete et etudie par microscopie 
optique et electronique et par diffraction des rayons 
X. 

2 . METHODES EXPER IMENTALES 

2.1 Tmitements thermiques 

2.1.1 Recuit. Apres usinage, les eprouvettes subis­
sent un recuit d'une heure a 800°C sous vide second­
aire; la montee en temperature dure 1 hr et 
demie et Ie refroidissement environ 15 hr. Ce traite­
ment permet d 'obtenir une structure homogene 
et un degre d'ordre a longue distance maximum et 
egal a 0,92 d'apres Stoloff et Davies.(5) 

2.1.2 Trempe. Les eprou vettes recuites sont portees 
directement de 1'ambiante a la temperature choisie 
dans un four vertical; elles y sont maintenues 15 min 
avant l'operation de trempe qui est realisee par la 
chute de 1'echantillon dans l'eau. Ce traitement 
permet, sur 1'alliage etudie, de retenir un degre 
d'ordre variable avec la temperature de trempe et en 
particulier une trempe effectuee aux environs de 
800°C conduit a un degre d'ordre a longue distance 
pratiquement nul. 

2.1.3 Revenu. Les revenus de duree superieure 
a 1 hr sont effectues a 1'air; ceux de courte 
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FIG. 1. Dispositif experimental de choc. 
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FIG. 2. Assemblage des echantillons. 

duree (moins d'une heure) sont realises dans un bain 
d'etain liquide place dans une etuve. Les temperatures 
de ces traitements ant ete prises entre 400 et 500°C 
car elles permettent une restauration relativement 
rapide de 1'ordre dans les echantillons initialement 
ecrouis et desordonnes sans qu'il ne se produise 
aucune recristallisation. 

2.2 Ghac 

Nous avons soumis une sene de huit pastilles 
cylindriques (epaisseur 3 mm, diametre 15 mm) a 
un choc plan dont la pression sera evaluee au para­
graphe 3 . Le pro cede experimental utilise est inspire 
de celui de Holtzman et Cowan(6) et schematise sur la 
Fig. 1. L'utilisation de ce type de montage presente 
les avantages suivants: 

-Ie choc est plan, ce qui permet de retrouver les 
pastilles entieres; 

-la recuperation des eprouvettes dans l'eau permet 
de reduire au minimum la duree du revenu cause 
par l'echauffement de 1'alliage consecutif au passage 
de 1'onde. 

Lorsque l' onde de choc se propage, son profil se 
dMorme et son amplitude diminue. La disposition 
alternee des pastilles (ordonnee, desordonnee, ordon­
nee, etc .. .. ) que nous avons utilisee (cf. F ig. 2) 
permet d'obtenir it chaque interface deux surfaces 
contigues, 1'une ordonnee et l 'autre desordonnee, sur 
lesquelles on pourra faire des comparaisons signi­
ficatives puisqu'elles ont ete soumises sensiblement a 
la meme pression et au meme profil de choc. (7) II 
faut enfin no tel' que Ie montage contenant les pastilles 
a ete assemble avec precision afin d'eviter au maximum 
les discontinuites et que les echantillons ont ete 
numerates de I a 8 de haut en bas, les numeros pairs 
correspondant aux echantillons desordonnes et les 
numeros impairs correspondant aux echantillons 
ordonnes; les eprouvettes ordonnees ont subi Ie 
traitement de recuit decrit au paragraphe 2.1.1 et 
les eprouvettes desordonnees Ie traitement de trempe 
decrit au paragraphe 2.1.2. 


