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Sous-épreuve spécifique option A : Sciences et Techniques Industrielles

SESSION 2010

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

TRAITEMENTS DES MATERIAUX

SCIENCES ET TECHNIQUES INDUSTRIELLES
Sous-épreuve spécifique a chaque option

Option A — Traitements Thermiques

- U4.4A -

DUREE : 2 heures

COEFFICIENT : 2

Calculatrices interdites

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet.
Le sujet comporte 12 pages, numérotées de 1 a 12 dont 8 annexes.
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Une entreprise est spécialisée dans l'organisation de stages de pilotage sur des
voitures de courses de type formule 3 et formule 1. Pour P'entretien et Ia réparation des
voitures, cette entreprise dispose d'un atelier de fabrication et de traitements thermiques.

L'étude portera sur plusieurs piéces réalisées dans cet atelier. Il y aura donc trois
parties a traiter dans ce sujet.

Partie | : Etude d’une chape de suspension

L'étude porte sur une chape de suspension arriére dont la fonction est de réaliser la
liaison entre le triangle de suspension et le chassis de la voiture.
Cette chape est réalisée en alliage EN-AW 2024 [AICu4Mg1] T6.

Cahier des charges : 400 < Rm (MPa) < 450
300 < Rpy > (MPa) < 350
5<A%<8
(Voir annexes 1, 2 et 3 pages: 5/12, 6/12 et 7/12)
11 En vous appuyant sur les documents fournis en annexe, justifier les différents
parametres du cycle thermique (températures, temps, refroidissements) du cycle
thermique de l'alliage EN-AW 2024 T6 (annexe 2 page 6/12).

1.2 Préciser les structures obtenues a chaque étape (numérotées de 1 a 4) du cycle
thermique.

1.3 Expliquer le principe de durcissement par traitement thermique de cet d’alliage.

1.4 Suite a un retour de piéces non conformes, une analyse micrographique est réalisée
et présentée en annexe 3. Commenter cette micrographie et indiquer le défaut
apparent.

1.5 Quelle peut étre la cause de ce défaut ? Proposer une solution corrective.

1.6 Quelles sont les caractéristiques du four permettant de réaliser ce type de traitement
(type de four, classe) ? Justifier vos réponses.
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Partie Il : Etude d’'un bol de disque de frein

L'étude porte sur un bol de disque de frein dont la fonction est de maintenir le disque
de frein en position. S'agissant d'une voiture de course, les freins sont trés fortement
sollicités et la température peut atteindre 400°C.

Ce bol de disque de frein est réalisé en acier 30CrMo12 nitruré en phase gazeuse.

Cahier des charges : - Dureté superficielle > 600 HV0,3
- Profondeur de nitruration : 0,4 a 0,45 mm
- La présence d'une couche blanche est a proscrire
- 1060 < Rm coeur (MPa) < 1150

Gamme de fabrication :

Phase 10 : obtention du brut par sciage L = 30 mm a partir d'une barre de 180 mm de
diametre.

Phase 20 : usinage ébauche (tournage et fraisage) de toutes les surfaces.

Phase 30 : usinage finition (tournage et fraisage) de toutes les surfaces.

Phase 40 : rectification. '

Phase 50 : contrdle.

(Voir annexes 4, 5 et 6 pages: 8/12, 9/12 et 10/1 2).

.1 Placer dans la gamme de fabrication, les  traitements permettant d'obtenir les
caractéristiques mécaniques a coeur et en surface exigées par le cahier des charges.
Justifier votre raisonnement.

1.2 Tracer le cycle thermique permettant d'obtenir les caractéristiques mécaniques a
coeur exigées par le cahier des charges, en justifiant les températures, les temps et
les refroidissements utilisés. Indiquer également les contrdles a effectuer.

Le cahier des charges exclue la présence de couche blanche en surface.

11.3.1  Quelle est I'autre nom de la couche blanche ?

11.3.2 Pourquoi'sa présence est-elle nuisible dans notre cas ?

11.3.3 Le.cahier des charges indique que la piéce pourra atteindre la température de 400°C.
Cette piéce pourra-t-elle supporter cette température sans modification de ses

caractéristiques ? Justifier votre réponse.

3.4 Sur la courbe de microdureté fournie en annexe 6 page 10/12, déterminer la
profondeur conventionnelle de nitruration. Est-elle conforme au cahier des charges ?

1.3.5 Quelle est la nature du gaz utilisé en nitruration gazeuse ?
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Partie Il

Le brut de la chape de suspension arriére étudié en partie | est obtenue par
matricage. On étudiera dans cette partie 'acier constituant les matrices.

Ces matrices ont pour dimensions 300mm x 300mm x 250mm et ont une masse de
200kg, elles sont réalisées en acier X38CrMoV5, traitées pour une dureté comprise entre 54
et 56 HRC et une résistance a la traction comprise entre 1940 et 2060 MPa.

Gamme de traitement des matrices °

Phase 10 :
Phase 20 :
Phase 30 :
Phase 40 :
Phase 50 :

1% préchauffage a 500 °C.

2°™ préchauffage a 800 °C.

chauffage & 1050 °C suivi d’un refroidissement a I'huile.
1% revenu a 550 °C durée 3h, refroidissement a I'air.
2°™ revenu a 500 °C durée 3h, refroidissement a air.

(Voir annexe 7, page 11/12)

.1 A quelle famille appartient cet acier a outils ?

1.2 Indiquer, d'aprés sa désignation normalisée, la composition chimique de cet acier et
préciser le caractére et I'influence de chacun des éléments d’addition.

.3  Commenter chaque phase de traitement-de cet acier, en justifiant chacun des
paramétres.

1.4  Commenter la forme de la courbe de revenu annexe 7, expliquer le choix de la
température du 1* revenu.

Bareme de correction

Partie

Partie 1 Partie I1

Questions - 1.1

12 413 |14 | L5 | L6 | IL.1 | IL2 |IL.3.1 | IL3.2 | IL.3.3

I1.3.4 | 11.3.5

Points 1,5

L5 | 1,5 1 1 1 LS | 1,5] 05 0,5 1

Partie

Partie I11

Questions 111.1

IIL2 | IIL3 | IIL4

Points 0,5

1,5 3 1
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ANNEXE 1
PARTIE I

CHAPE DE SUSPENSION ARRIERE

Coupe A4
E.dth

ﬂur[ )

27
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ANNEXE 2
PARTIE I

CHAPE DE SUSPENSION ARRIERE

Cycle thermique de I’alliage EN-AW 2024 [AICu4Mg1] T6.

* Température
500°C/4h
2
Reft
eau
180°C /10 h
Reft
air
Temps
>
1 3 4
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ANNEXE 3
PARTIE I

CHAPE DE SUSPENSION ARRIERE

A T(°C)
700 — S
600 A » o+ £ —
500 A
400 4
300 1 a + Al, Cu
200 4
100 -
Cu (% massique)
O — T T Y ~— -
0 2 4 6 8
Diagramme d’équilibre Al-Cu
x 340
Micrographie alliage AICu4Mgl
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ANNEXE 4

PARTIE 11
BOL DE DISQUE DE FREIN
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ANNEXE 5
PARTIE 11
BOL DE DISQUE DE FREIN
Acier 30CrMo 12

Caractéristiques mécaniques
Rm suivant la température de revenu
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ANNEXE 6
PARTIE 11
BOL DE DISQUE DE FREIN
HVO0.3 Courbe de filiation de microdureté
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ANNEXE 7

PARTIE 111

Etude des matrices en acier X38CrMoV 5

Courbe de revenu aprés trempe a I'huile a partir de 1050°

L ; L I_LH RN PR ES
%_ : I I I [‘ 1 E I .

e T

RS AR
8= S WA
%54 g |f\L - 560
1

c LA
g™ T
& 48— TP > 435
42 ..\ 390
O I OO
34 - | 320
30| 90

" 2
G 100 200 300 400 500 B0C 700 BOD
Tempdratura de revenu en oC

Durée de traitement : 3h apres égalisation
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ANNEXE 8

Correspondances duretés résistance maximale

Hv30 | HBS | yrB | HRC | Rm [pyv3o| HBS | yRB | HRC HV30| HRC
HBW MPa HBW
80 76 36 270 280 266 27 660 8.5
g5 81 D) 310 285 271 28 670 59
90 85 47 320 290 276 285 680 592
52 340 295 280 29 690 59.7
— B L - — —
60 370 310 295 31 61
62 380 320 304 32 1020 62
65 390 330 314 33 1060 625
67 410 340 323 34 1090 63
69 C e a0 355 Flmn 64
7 440 360 342 36.5 1160 820 645
73 450 370 352 38 1190 840 65
75 470 380 361 39 1220 860 66
77 480 390 371 40 1260 880 66.5
{ Non |00 B A0 180 41 fiso R 67
147 80 valable [ 310 410 390 42 1330 920 675
160 152 82 (ﬁ)a:;fnz 530 420 399 43 1360 68
165 156 83 540 430 400 435 1400 68.5
170 162 85 550 440 Non 445 1430 69
i T B e e R M 7
171 87 50§ 460 437 dd::;fni 46 1500
176 88 600 470 a7 47 1540
190 181 90 610 480 48 1570
195 185 91 630 490 485 1610
205 195 93 660 510 50
210 199 94 680 520 505 1720
215 204 95 690 530 504 51
220 209 96 710 540 513 52
21 9 oy s 525
230 219 98 740 560 532 53
235 223 99 750 { 570 542 535
240 228 100 20 770 580 551 54
245 233 21 780 590 561 54.5
sl on 22 w0 sl o 55
255 242 23 820 610 580 56
260 247 24 830 620 589 56.5
265 252 57
270 257 575 2180
' 261 58 panh
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