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Résumé 
Le remplacement des Stellites, un superalliage base cobalt, en milieu nucléaire dans certaines parties 

du réacteur en milieu primaire a été étudié depuis les années soixante. Plusieurs nuances de 

revêtements base Fer et Nickel, sans ou avec très peu de cobalt, ont été développées dans ce sens. La 

quatrième génération de centrale impose également des conditions de fonctionnement très sévère 

pouƌ les ƌeǀġteŵeŶts duƌs. L’idĠe pƌiŶĐipale de Đe tƌaǀail de thğse est de ƌeŶfoƌĐeƌ des ŶuaŶĐes 
commerciales de superalliages base nickel avec des particules micrométriques et sub-micrométriques 

d’aluŵiŶe paƌ plasŵa d’aƌĐ tƌaŶsfĠƌĠ, Cold SpƌaǇ et ĐopƌojeĐtioŶ plasŵa siŵultaŶĠe de poudƌe et de 
suspension. 

Pouƌ les dĠpôts PTA, l’aŶalǇse des dĠpôts a ŵoŶtƌĠ uŶ ƌaffiŶeŵeŶt de la ŵiĐƌostƌuĐtuƌe ŵais une 

ƌĠpaƌtitioŶ iŶhoŵogğŶe de l’aluŵiŶe. L’ajout d’aluŵiŶe Ŷ’a pas iŶfluĠ suƌ la ŵiĐƌoduƌetĠ des dĠpôts 
ŵais a peƌŵis d’aŵĠlioƌeƌ la ƌĠsistaŶĐe à l’usuƌe aďƌasiǀe sous aiƌ.  

Les dépôts obtenus par projection plasma, en combinant projection classique de poudre et de 

suspeŶsioŶ d’aluŵiŶe, oŶt ŵoŶtƌĠs uŶ ŵeilleuƌ ĐoŵpoƌteŵeŶt tƌiďologiƋue sous ĐoŶditioŶs 
paƌtiĐuliğƌes. Les effets de l’ajout d’aluŵiŶe daŶs la ŵatƌiĐe oŶt ĠtĠ ĠtudiĠs eŶ oďseƌǀaŶt la 
microstructure et en comparant les propriétés mécaniques des dépôts (micro dureté, et tests 

tƌiďologiƋues ƌepƌĠseŶtatifs de l’appliĐatioŶͿ pouƌ diffĠƌeŶts tauǆ de ƌeŶfoƌts ;de Ϭ à ϭϯ%pdsͿ. 

Mots clés : Base nickel, Alumine, PTA, projection plasma, suspension, tribologie. 

Abstract 

In nuclear plants, the replacement of hardfacing Stellite, a cobalt-base alloy, on parts of the piping 

system in conŶeĐtioŶ ǁith the ƌeaĐtoƌ has ďeeŶ iŶǀestigated siŶĐe the late ϲϬ’s. Vaƌious Fe-base or Ni-

base alloys, Co-free or with a low content of Co, have been developed in this aim. The 4th generation 

nuclear plants impose additional or more stringent requirements for hardfacing materials. The idea 

developed in this work is to reinforce commercial nickel base alloy with addition of micrometric and 

sub-micrometric alumina particles by Plasma Transferred Arc welding, Cold Spray and simultaneous 

conventional and suspension plasma spray. 

 

For PTA Coatings, the examination of coatings revealed a refinement of the microstructure but an 

inhomogeneous alumina distribution. The addition of alumina particles did not improve the micro-

hardness of coatings but improve their resistance to ambient air abrasive wear. 

 

The coatings prepared by plasma spraying, combining powder of metallic matrix and suspension of 

ceramic particles, showed better tribological performance under particular conditions. The effect of 

the addition of ceramic particles in the matrix was investigated by observing the microstructure of 

coatings, and comparing their mechanical behavior (micro hardness and tribological tests 

representative of the application) for different ceramic particle contents (from 0 to 13 wt%). 

 

Keywords: Nickel base, Alumina, PTA, plasma spray, suspension, tribology. 


