
Science Arts & Métiers (SAM)
is an open access repository that collects the work of Arts et Métiers Institute of

Technology researchers and makes it freely available over the web where possible.

This is an author-deposited version published in: https://sam.ensam.eu
Handle ID: .http://hdl.handle.net/10985/20936

To cite this version :

Saoudi ABDENOUR, Aissani LINDA, Chahaoui OUALID, Bestandji ALI, Louafi Mohammed
SALAH, Djebaili HAMID, Chinesta FRANCISCO - Influence of the carburization time on the
structural and mechanical properties of XC20 steel - Materials Research Express - Vol. 8, n°8,
p.085604 - 2021

Any correspondence concerning this service should be sent to the repository

Administrator : scienceouverte@ensam.eu

https://sam.ensam.eu
https://sam.ensam.eu
http://hdl.handle.net/10985/20936
mailto:scienceouverte@ensam.eu
https://artsetmetiers.fr/


����������	
������
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���	����f��.%Z��	::���
�	:�
������1
�
��
7
;����
����
��	����
����
��
1�	����
;
������:gThODSGAQDNODiEOSPiHQDVX.�"j.!-"/5�
k38	���
�3Z	�	7
5	���
��
Z��.'[�9�����
17
��
���������	�����1	����1���
�l��M�
���M�:�1	�
�����
����
��
1�:�	����
������:mDP=<=nOPQViGop! j"%-%/q
�;�
�k3#�	�������k3r���s
��k	��t
���
4��. Z
��
���������	��7���	�
�	:��
����
��
1$��#���0
�Z
�u����:
��	����
;
����
����>HCSGTQONODiEOSPiHQDVIK.%.�j -&/4	l
�43r����vt3r�M��v�3r����v6	��w7
:�����x�	:
�M�l	:�	�

�
1�	����
;�����1	���
1����:�����
�7
:
�	�M�����
:
�MNODiEOSPiHQDVPGS?DCRCV@Wp�- /$	�
l	�f34����Zt3f	��Z36�	�
v�7	�Y3q:��v5	��6�	�:y��.�[�9�����
1�
����	����
;
����	����	�7���
�����
��7
��
��������	:�l
:��

�	���������:�
��7���	�
�	:��
����
��
��	����	����������:�
7�
�����NOPGHQORAFSQGDSGzUDVQDGGHQDVg{XX&& j �-�/Y�
���|��.!Z
��
����������	��6�
����
��
1#	����
;������:�̂ GOP}HGOPQDVCEmHCDAODTFPGGRA!4~y�
�����	������Z[�����	�

�	:�~���������

�
���.��'.'���	�7����l�!��	���"� ��-.�/#����7
��k3x
f35�
;�
��8	��$	�s
�k���!#	����
�
��
1����:�[�[.�.��M��
��	�	��
��	���:	�7	��
����FiHEOSGzBCOPQDVA}GS?DCRCV@IJ{.j"-../�	�Z$	��k
�rL���.����M
�7
��
���������	��7
��
�	������
����1	��:	M��
1��#�Z�8
����:�	����
���	�  ��#2
��	��2
��
��LwNOPGH=B?G�=>?@A={W�&j.��-.�/�������#t3#	��
�
L63Z	1�	Z	��q���	��
�$��.'�[�[!��7	�����
�
���	
�:��������::
2���7���	�����:	�7		��
�����	����
;
��v
���
��FiHE=BCOP=}GS?DCR=WIX'�j&-.'/k
$r	��k
#r.� "8��
�9�����
1��	����	�7���	1����	����
;
��	�����	
���	�����
��
�����	����
;��:	M��
������������	���
�������
1����:}HODA=̂GOP}HGOP=NGP=o"�j% -.!/0	��w	��Y���:|��.�[�l���
�	�

�
1�	����
�
�����	�7���
1
�����
�9	���
��
���:���
��NOPGH=�GA=�I�..�j&-."/6�
1���#3���v��k35����	
�3��	
�����3$	��;�
��f3t
��3Z	
�
�5	��k
k����#
7�	�
�
�
1l��M�
���M�:�1	�
�����
����
��
1. #�0
Z
&�%����:	1����	����
;
��	�������
��	����
;
��<=NOPGH=UDV=>GHECH�=W� '!�j&-.%/�
��83f	
�
�53�
	
s���	��r�	
�
��5��.�ws���
7���	:����M
��	��
�9�s
�l	���7�	����
;
��NOPGH=�GA=U��HGAAo�-.&/5�
k3�
2��k3�
:
��k3r����:	
r	��t
�#����w11���
1l	���7�	����
;
��
����1	����
����
��	��7
��
���������
1	����������	lM	::
MNOPGH=�GA=U��HGAA{�.%"" -. /6����
��.��.q���
��1	�
�����������
1�	����
�
������:���"�%NOPGH=FSQ=}GS?DCR={.�"j.�-.�/�:�	|	��L
��	��4����w11���
1	::
M�
7�
�
�

�
��	����
;
�����1
�7	���
1����:<CiHDORCE>?OAGU�iQRQ�HQOODT�QEEiAQCD�p�'"j!.-��/5�#3�
	
1�
f35����	
�3Z	
�
�5	��|�1�����.Z
��
���������3�	������3	������
:���
����
��
1l	���7�	����
;
����	�����:NGPORA�]�GDgSSGAANGPORRiHV@<CiHDORII'��-�./f�
��;������6t����[�9�����
1�����7���	����
1l	���7�	����
;
��
������
�v����
1����	����
;��:	M��	����
����
��
1����:�	���NGP=FSQ=̂GOP}HGOP=oW'&j!'-��/Y�
���t��.!Z
��
���������	����
����
��
1�	��	����
;������:�mDBC��HG?GDAQhGNOPGHQORA>HCSGAAQDV.�����~�7�����	738��0�����:	����w:��l
�����'&�j!..-�'/L
M�	������	�	�	�	����.%8���11���
1��	����	�7����
����
�������	
���	�����
��	����
�
7���	�
�	:��
����
��
1�	����
;���[�[ %������:FiHE=BCOP=}GS?DCR=�pJ�'%j!'-�!/6	���M#3Y
�
�	��Z	�	�	��	ZZ��.%w11���
1�
�7	:
;
����7���	����
�7
��
��������	:��	�
:
�M	��7���	�
�	:��
����
��
1����������������	����1���
�
�6�.����:NOPGHQORAFSQGDSGzUDVQDGGHQDVgoK{.&'j !-�"/#
:
�653[	�f3w�7���t#	��4���	�fY����$	�
:��M�����
�
1�
7��	::
��	��
�
��
���3u.�s8
s~#30�3�M7
��
2	l��	��
����7	:������

�j	77
�
:M�
���	����
�	�

�~Z5�#L�#�7���
��<=UiH=BGHO�=FCS=W��'""j%.-�%/�
��	�
k3$�::	�Z3L	����
k30
�l�	�#3Z
��	����	���:�����
����.�w11���
1	���	:
�����	�7���
����7
��
���������37���	�
�	:	����
�
:
�
�	:��
����
��
1���
7
�7�	��
�
��
���
	�
���FiHE=BCOP=}GS?DCR=�K�!�'j.'-�&/��	7��Z	����:�
7	�[���. w11���
1�	����
;	�

��
7�	����7���	����
����7���	�
�	:��
����
��
17
:�����:�QVGHQOD�GAGOHS?<CiHDORCEUDVQDGGHQDVODTUDhQHCD�GDPORFSQGDSGA� ��j!-� /�M�����
�	�����
�������.�w11����
1�	����
;
����
����l	�
	�:��
�7���	�
�	:	�����7
�	:��
����
��
1�	����
;��7
:�����:<CiHDORCE�OAQSzg��RQGTFSQGDSGAJ'.�j�!-��/w���
�ft3|���|3w�
t|	��t
���M
�:|��.'[�9�����
1�	��
��1
�7	�

�
�����
:�	��1	�
�����
����
��
1�	����
;������:�g��RQGTNQSHCASC�@X� .j&-'�/8�
�	�s63Z����
���	����
11��#���&#	��
��
11��

�7�	����7���
�	�����
��
������7���	�����	���"���#�
����#NGPORRiHVQSORODTNOPGHQORA}HODAOSPQCDAg�J..%�j&%-'./Y

��	�
83#:	�v�8L3|2
���
�2�v
#w$3��
�
lZ�3|
�	�v
0[	��8
����Yw��.'Z���	�
�	:	��7��	::���
�	:�l	:�	�

�
1�	����
;��3�
�l���

�	::M	��
�����
l�:M������������:�<=NOPGH=UDV=>GHECH�=WW�'�!j.'-'�/��
7	63f	7
�L|r3��MM���Yq	��Z	����#���.�4�����

�	�����
7	�

�
1���	
���	�����
��
�	�
�����������
���	�
���	
�
���7	�����
�����	
���	�����
��7
��
��
7�
�
������:	1���������
��	���	
�
�
��
:�
��~x�q�NGPORA�!��-''/6	l	�f3�	��M	��	�v	�	�3Y
2�
��	�v	�Z#3Z	����	���	��Y���7����MqZ����w11���
1�
���	����
;
�����	�7����
����
��	:�������
���
���

�
��:	
��	��
�	��	::
M����:�j	��7��
�	:	�	:M�
�<CiHDORCENOPGHQORA�GAGOHS?ODT}GS?DCRCV@� !'�j"�..

NOPGH=�GA=U��HGAAJ~���.�� "%�! ������
��GPOR



��������	
��
���������������	���	������������
�		�
����	�����	� ���������!����	�	�
"#$%&'#()*+#,-.#/011
��

���2����34��5��67����	��8�
�9���	������������66������������
�������	��6�	��!	��������	������������6	6 �� �������	�����
�		�:;<;2��

,=.+#()>?#@-A%*)B#1C/���D���E�8��F�	��34��F����34���F ����4G��<��6H 	�F����H�
�9<��6���I2
J�3
�		���6	��������������6�����6���6�!�	K��	���	��,=.+#()>?#@-A%*)B#1LM���D����N�O��� �4P���:4����	
���6H�	6Q�
�
���	����� 	��������������	���� 	���! �������� �����������6	
")=.*>B)+,RS-.R>*T-U-.>BV*RW-.'R?&#X*YR*--.R*YZ@-A%*)B)YR-'/1��ND9�����G	
 ����
�����	�������������������� 	�	� ������!��!	���	
��� 	���6
�		�[*?-.*>?R)*>B")=.*>B)+[**)W>?R)*>*U\]]BR-U,?=UR-'C9�ND9�

��

^>?-.#_-'#X̀].-''ab�
��c
�2E
� <:�6	����-?>B




