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_____ 
 
 
 

L’usage de la calculatrice est INTERDIT. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet comporte 9 pages, numérotées de 1/9 à 9/9 dont 5 annexes.  
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1. Présentation du support d’étude 

 

L’étude porte sur la fabrication en très grande série de couteaux fermants. 
 
 
 
 

 
La lame    
 Fabrication : 

- mise en forme ; 
- traitements thermiques ; 
- meulage / polissage ; 
- aiguisage. 

 Cahier des charges : 
- acier non allié qui doit garantir une bonne qualité de coupe et un 

aiguisage facile ; 
- la dureté attendue après traitements thermiques (trempe + revenu) est 

de  57HRC ± 1HRC afin de garantir la bonne tenue du tranchant ainsi 
que la résistance à l’usure et un réaffûtage facile ; 

- la lame est soumise à des essais de tenue de coupe sur papier (essai 
normalisé) ; 

- la présence de carbures après les traitements thermiques (cas des 
aciers hypereutectoïdes) est indispensable. 

   
 

La bague de sécurité  
 En acier de nuance C75 
 Fabrication : 

- découpe ; 
- mise en forme ; 
- traitement de surface codé Ni7(I)/C75 suivant la norme NF A 91-110 de 

codage des traitements et revêtements de surface. 
 
 

Le manche  
 En hêtre  
 Fabrication : 

- façonnage (mise en forme) ; 
- ponçage ; 
- vernis polyuréthane. 

  

Lame Bague de 
sécurité 

Manche 
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2. Etude de la lame du support d’étude 

2.1 Matière 
 

2.1.1. Parmi les trois nuances d’acier proposées, dans les annexes I, II et III, 
préciser quels sont les aciers hypoeutectoïdes et hypereutectoïdes non 
alliés. Justifier. 

 
2.1.2 Quelle nuance d’acier choisir, parmi celles proposées dans les annexes I à 

III,  pour la fabrication de cette lame ? Remarque : la désignation utilisée 
dans ces annexes ne correspond pas à la norme européenne actuellement 
en vigueur. L’acier retenu permettra-t-il de respecter le cahier des charges ? 
Argumenter votre réponse. 

 
2.1.3. Coder le plus précisément possible la nuance choisie selon la norme NF EN 

10027-1 en vigueur. 
 

2.2. Mise en forme 
 

2.2.1. Quel moyen de mise en forme des lames brutes, après étirage à froid 
donnant la section triangulaire et avant traitement thermique et meulage, est 
à préconiser parmi les quatre proposés ci-dessous ? Argumenter ce choix en 
procédant par élimination : 

 - forgeage ; 
 - emboutissage ; 
 - poinçonnage (découpe) ; 
 - moulage. 

 
2.2.2. Décrire brièvement le principe du procédé retenu pour réaliser la mise en 

forme de la lame.  
 

2.3. Traitement dans la masse 
 

2.3.1. A l’aide des documents de la nuance choisie en annexes IV et V, tracer et 
commenter le cycle complet du (ou des) traitement(s) thermique(s) à 
préconiser pour la lame, laquelle est assimilable à un cylindre de diamètre 
3 mm. Indiquer les temps, les températures et les modes de refroidissement.  

 
2.3.2. Préciser le but du (ou des) traitement(s) thermique(s) proposé(s) et préciser 

la dureté attendue de la lame à la fin de chacun d’entre eux. 
 
 

2.4. Essais mécaniques 
 

Lors de la fabrication, le traitement thermique est contrôlé par des mesures de 
dureté après le revenu. On doit obtenir une valeur de 57HRC ± 1HRC. 

 
2.4.1. Indiquer les conditions d’état de surface de la pièce à essayer qui sont à 

respecter. 
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2.4.2. Décrire le principe de l’essai, en l’illustrant par un schéma et rédiger la 
procédure du contrôle HRC des lames. 

 
 

2.5. Traitement de surface 
 

Pour une série limitée, l’entreprise souhaite réaliser un dépôt de nitrure de titane sur 
la lame après son traitement thermique. 
 
2.5.1. Proposer un procédé capable de réaliser ce type de dépôt. 
 
2.5.2. Décrire brièvement le principe du procédé choisi pour réaliser le traitement de 

surface.  
 
 

3. Etude de la bague de sécurité du support d’étude 

3.1. Matière 
 

3.1.1. D’après la désignation normalisée du matériau utilisé pour réaliser la bague 
de sécurité, indiquer à quelle famille appartient cet acier et donner sa 
composition chimique moyenne.  

 
3.1.2. Nommer le traitement thermique favorisant la mise en forme de la bague par 

pliage. 
 
 

3.2. Traitement de surface 
 

3.2.1. Justifier le choix de réaliser ce traitement de surface sur cette pièce et 
indiquer l’épaisseur de dépôt du traitement choisi. 

 
3.2.2. Réaliser un schéma simplifié et annoté de l’installation de dépôt électro-

lytique. Proposer une gamme succincte de traitement. 
 
3.2.3. Après les premiers essais sur l’installation, il apparait que l’épaisseur du 

dépôt n’est pas suffisante. Proposer deux paramètres sur lesquels intervenir 
pour résoudre ce problème.  

 
 

Questions 2.1.1 2.1.2 2.1.3 2.2.1 2.2.2 2.3.1 2.3.2 2.4.1 2.4.2 

Points 1 1,5 0,5 1,5 0,5 3 1 1 3 
 

Questions 2.5.1 2.5.2 3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3 

Points 1 1 0,5 0,5 1 2 1 
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Annexe I 
 

  

Ck 45  
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Annexe II 
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Annexe III 
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Annexe IV 
 

Informations pour la nuance retenue pour la lame 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramme TRC 

HV 
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Annexe V 
 

Evolution de la température en fonction du temps pour un type de refroidissement 
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