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RESUME : 

 
L’objectif	  de	  cette	  étude	  est	  d’aboutir	  à	  une	  meilleure	  compréhension	  du	  comportement	  mécanique	  et	  des	  
mécanismes	  d’endommagement	  par	  fatigue	  oligocyclique	  de	  l’acier	  martensitique	  T91	  à	  350°C	  en	  présence	  de	  
l’eutectique	  Pb-‐Bi	  liquide.	  L’effet	  de	  la	  teneur	  en	  oxygène	  dissous	  dans	  le	  métal	  liquide,	  de	  la	  température	  d’essai,	  
de	  la	  vitesse	  de	  déformation	  et	  d’un	  maintien	  en	  traction	  a	  été	  analysé.	  
Un	  dispositif	  expérimental	  permettant	  la	  réalisation	  d’essais	  de	  fatigue	  oligocyclique	  avec	  contrôle	  de	  la	  
déformation	  totale	  dans	  l’eutectique	  Pb-‐Bi	  liquide	  à	  bas	  taux	  d’oxygène	  (10-‐7	  -‐10-‐9	  %	  massique)	  dissous	  a	  été	  conçu	  
spécialement	  pour	  ce	  travail.	  
Toutes	  les	  durées	  de	  vie	  mesurées	  en	  présence	  de	  l’eutectique	  Pb-‐Bi	  sont	  systématiquement	  plus	  faibles	  que	  
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concentration	  locale	  supposée	  variable.	  Une	  vitesse	  de	  déformation	  faible	  est	  un	  facteur	  aggravant.	  	  
Nous	  pensons	  que	  le	  glissement	  répété	  détruit	  en	  surface	  la	  couche	  d’oxyde	  natif	  permettant	  l’adsorption	  
d’atomes	  Pb	  et/ou	  Bi	  sur	  les	  extrusions	  et	  intrusions.	  Les	  modèles	  basés	  sur	  la	  réduction	  locale	  de	  la	  contrainte	  de	  
cisaillement	  et	  sur	  la	  réduction	  de	  la	  cohésion	  semblent	  rendre	  compte	  de	  l’effet	  de	  l’eutectique	  Pb-‐Bi	  sur	  la	  
croissance	  des	  fissures	  surfaciques	  et	  en	  volume.	  	  
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eutectic	  and	  dissolved	  oxygen	  influence 

 
ABSTRACT : 

 
The	  goal	  of	  this	  study	  is	  a	  better	  understanding	  of	  the	  Low	  Cycle	  Fatigue	  (LCF)	  behaviour	  and	  of	  the	  fatigue	  
damage	  mechanism	  of	  the	  martensitic	  T91	  steel	  at	  350°C	  and	  in	  liquid	  lead-‐!"#$%&'()%&)*&"*(+,-./0(1')()22)*&(32(
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wt	  %).	  
For	  all	  tested	  conditions,	  !"#$%&'$()*#!)+#$,-!"#$%&'$%"()"*#$!$)'$"!" !!"#$%&$'()*+,%-(&$.%/0$/1-/-$%&$+%,!"#$%#&'())*"
!"#$%&$#'"(!%)#(!)&*!"#$%"&'%(%)*%"+,"-./"!"#$#%&'!a	  reduction	  of	  the	  density	  of	  short	  cracks	  and	  modified	  the	  
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while	  it	  was	  brittle	  i! !!"# !"#$%&'(%)*%(+",(-%(./012"*342(1"-*1&(1&"01"567"!"#$!%&'"'&()#&*+,-&,(-&!..!/#&)%&%esulted	  
in	  a	  harmful	  effect	  because	  of	  !"#$!"#$!%&!"#$!%!"#$"%$&'(&)(!"#$%&	  content.	  Moreover,	  a	  low	  strain	  rate	  appeared	  to	  
be	  a	  critical	  factor.	  
We	  suggest	  that	  the	  localized	  and	  alternative	  strain	  in	  the	  emerging	  slip	  bands	  destroys	  the	  protective	  native	  
oxide	  layer	  allowing	  the	  adsorption	  of	  Pb	  and/or	  Bi	  atoms	  at	  the	  surface	  of	  the	  extrusions	  and	  the	  intrusions.	  
Models	  based	  on	  the	  reduction	  of	  the	  shear	  stress	  and	  on	  the	  reduction	  of	  the	  cohesion	  seem	  to	  explain	  the	  LBE	  
effect	  on	  the	  growth	  rate	  of	  both	  surface	  and	  bulk	  cracks.	  


