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Sous-épreuve commune aux deux options : Sciences et Techniques Industrielles

Clest en 1927, a St-Bonnet le Chiteau que fut créée la
premiére boule d'acier qui devait remplacer son ancétre en
buis clouté. L'idée en revint a Jean Blanc qui, avec son ami
Louis Tarchier, fabriqua les premiéres boules « lyonnaises »
en acier, puis celles de pétanque.

La fabrication d'une boule d'acier creuse, d'aspect
relativement banal, demande un savoir-faire, une technicité
et un équipement matériel sophistiqué et coiiteux.

Deux types de jeux sont possibles :
» les boules de loisir, régie par la norme NF S 52-200.

o les boules de compétition homologuées par la
FIPJP. etlaFFPIJP.

Le cahier des charges techniques (F.F.P.J.P.) des boules de compétition impose :
e Un diamétre compris entre 70,5 et 80mm.

Un poids compris entre 650 et 800 grammes.

Une dureté supérieure 3 35HRC.

Un équilibrage contrélé.

Des inscriptions impératives ; marque, label, poids, numéro.

Plus une boule est « dure », plus elle rebondit sur le sol ou en frappant une autre boule. Plus
une boule est « tendre », plus elle absorbe les ondes de chocs.

Une boule de pétanque « tendre » permet donc :
¢ au pointeur, de pouvoir porter la boule plus loin et de plomber avec plus d'efficacité.
e au tireur, d'atténuer le phénoméne "kangourou” (boule qui saute) et ainsi favoriser les
palais et carreaux.

Les classes de dureté sont réparties de la maniére suivante :

e 35HRC = tendre

e 36/37HRC = mi-tendre
¢ 40HRC = mi-dure

e 44/45HRC =dure

La boule «tendre » est celle que I'on rencontre le plus lors des compétitions officielles.
Cependant, une boule mi-tendre convient le mieux pour « tout faire ».

Deux types d’aciers peuvent étre utilisés :
e lacier au carbone, protégé par traitement de surface approprié (zingage, nickelage,
chromage noir, briilant ou sating...) nécessitant un entretien régulier.
¢ l'acier inoxydable, qui n'est pas sujet a la corrosion et ne nécessite pas d'entretien.
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Etude de la fabrication des boules de pétanques

L’entreprise X, produisant 300 tonnes de boules de pétanques par mois, cherche 4 réaliser des
boules « mi-tendres » en 25CrMo4 soudable revétues d’un chrome décoratif.

La gamme de fabrication est détaillée en annexe 1.

Le cahier des charges a respecter est le suivant :
e Diamétre des boules : 74 mm

Poids : 720 grammes

Dureté : 36/37 HRC {mi-tendre)

e Résilience : KCU > 7 daJ.cm™

1. Etude du matériau
1.1. Décoder fa désignation de la nuance d’acier choisi.
1.2. Indiquer le caractére et I'influence des éléments d’addition.

2. Essais mécaniques

2.1. Citer les différents types d’éprouvettes normalisées utilisées pour 1’essai de
résilience.

2.2. Le cahier des charges préconise une valeur minimale de résilience. A partir de
I'unité utilisée, indiquer s’il s’agit de I’ancienne ou de la nouvelle norme en
vigueur. Donner la valeur de la résilience minimale dans I’autre norme si [’on utilise
une €prouvette dont la section au droit de I’entaille vaut 0,5¢m?,

2.3. On utilise un mouton de 300 J £ 10 J. Aprés essai, ’énergie absorbée relevée sur
une éprouvette de méme type qu’a la question précédente, est de 36J. Exprimer sous
sa forme normalisée actuelle le résultat de I’essai de résitience.

2.4. Le cahier des charges préconise une dureté de 36/37 HRC. Indiquer le principe de
I’essai HRC (un schéma peut étre utilisé si nécessaire). Quelle sont les charges
mises en jeu ?

3. Etude des traitements thermiques
3.1. L acier choisi est livré a I’état globulisé. Dans quel but ?

Afin de simplifier votre démarche, les boules de pétanque a traiter seront assimilées a des
cylindres de diameétre Smm.

3.2. Sur la courbe TRC de I'annexe 2, surligner la loi critique de trempe martensitique.
Donner la dureté la plus proche et calculer la durée précise du refroidissement
jusqu’a la température de 100°C.

3.3. A partir de la durée relevée en question 3.2. et de 'annexe 3, choisir le mode de

- refroidissement capable de réaliser la trempe de la piéce dans les conditions
optimales.

3.4. A I"aide des annexes 4 et 5, définir la température de revenu permettant de respecter
le cahier des charges.

3.5. Schématiser le cycle récapitulatif complet (irempe-revenu) du traitement subi par
les boules de pétanques. Indiquer les températures choisies, les temps de traitements
et les modes de refroidissement.
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3.6. Aprées trempe, le contrdle de dureté d’une série de piéces révéle une dureté de 23
HRC. Indiquer la quantité de constituants présents a ’aide de 1’annexe 2 et donner
une explication a ce phénoméne.

3.7. Sur une autre série, suite 4 un blocage de la porte du four d’austénistisation avant
trempe, il s’avere que les piéces ont subi un grossissement exagéré du grain. Quelle
est 'influence de ce grossissement du grain sur les caractéristiques mécaniques, la
structure et le diagramme TRC ? Proposer et justifier un reméde permettant de
récupérer |’ €tat métallurgique des piéces et de respecter le cahier des charges.

4, Etude des traitements de surfaces

Les boules de pétanques étudiées doivent étre revétues d’un chrome décoratif (préparation de
la surface — nickelage — ringage cascade — chromage décoratif — ringage mort). L’acier
est considéré comme un acier non fragilisable et la gamme de préparation est identique a celle
d’un zingage sur acier doux.

4.1. Décrire le principe de dépots par voie électrolytique.

4.2. Décoder la désignation normalisée de ce traitement : Cr 0,5(I) + Ni 20 b(I) / Fe

4.3. Etablir la liste et ordonner les différentes opérations de la gamme de préparation de
la surface.

Le bain de nickel fonctionne dans les conditions suivantes :
o Densité de courant : 8 A/dm?
¢ Rendement cathodique : 97 %
o Valence : 2

4.4. Calculer, a ’aide de I’annexe 6 et de la loi de Faraday, la vitesse de déposition de ce
bain en pm/min en justifiant vos calculs.

4.5. Calculer le temps d’électrolyse de ce nickelage en minutes et secondes sachant que
I"épaisseur de nickel a déposer est de 20 um.

Le bain de chrome fonctionne dans les conditions suivantes :
¢ Densité de courant : 18 A/dm?
e Rendement cathodique : 17 %
e Valence : 6

4.6. Calculer le temps d’électrolyse du dép6t de chrome en minutes et secondes sachant
que ’¢épaisseur a déposer est de 0,5um.

Afin d’analyser I’état de fonctionnement du bain de nickel, une boule de pétanque est traitée
sans prise en compte du rendement pour le calcul du temps de traitement.
Soit le volume d’une sphére V=4/3 . n. R’ :

® R avant dépdt de nickel = 36,975mm

.o R apres dépdt de nickel = 36,995mm

4.7. Aprés avoir calculer la masse théorique de nickel a déposer, déterminer le
rendement du bain sachant que Ja masse réelle du dép6t est de 2,9 grammes.
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ANNEXE 1

Gamme de fabrication des boules de pétanques
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ANNEXE 2
(A RENDRE AVEC LA COPIE)
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ANNEXE 3
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ANNEXE 4
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TABLEAU D’EQUIVALENCE DE DURETE
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ANNEXE 5
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