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DUREE : 2 heures

COEFFICIENT : 2

CALCULATRICES INTERDITES

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'’il soit complet.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR — TRAITEMENTS DES MATERIAUX

Durée : 2 heures | Coefficient : 2 Sciences et Techniques Industrielles Session 2009
. Sous-épreuve spécifique a chaque option — U4.4A
Code : TMSTI A Option A : Traitements Thermiques Page 1/8




Sous-épreuve spécifique option A : Sciences et Techniques Industrielles

L’étude portera sur la fabrication d’un dispositif de guidage
(voir annexe 1 photo 1) appelé « twin line billes biflasques »

Il s’agit d’un roulement composé de 3 piéces principales 4 1’exception des billes et de
leur cage (voir annexe 1 dessin 1):
- le moyeu,
- la bague intérieure,
- la bague extérieure.

I- Etude du moyeu (annexe 1 dessin 2)

Le brut en C70 est estampé a 1150°C suivi d’un refroidissement a 1’air pour obtenir
une dureté comprise entre 270 et 300 HBW 2,5/187,5.

Cahier des charges :
- structure & tendance globulaire pour I’usinage et le sertissage avec une dureté de :
200 < HBW 2,5/187,5 < 240,
- taillede grain: G > 3,
- dans la zone 1 (voir annexe 1 dessin 2):
o en surface : 720 < HV1 < 800

o profondeur conventionnelle de trempe apres chauffage superficiel: 3,2+0,2mm

La gamme de fabrication est la suivante :
- phase 10 : estampage,
- phase 20 : traitement thermique dans la masse,
- phase 30 : usinage d’ébauche,
- phase 40 : traitement superficiel de la zone 1,
- phase 50 : usinage de finition,
- phase 60 : pergage, taraudage,
- phase 70 : rectification de la zone 1,
- phase 80 : assemblage,
- phase 90 : sertissage.

I.1- Détailler la phase 20. Tracer le cycle thermique sur un repére en indiquant :
- Dévolution structurale au cours de ce trajtement thermique
- Dordre de grandeur de 1a (des) temperature(s), du temps de maintien et du mode de
refroidissement.

I.2- Le durcissement de la zone 1 est réalisé par trempe aprés chauffage par induction
(phase 40).

L.2.1- Expliquer le principe de ce traitement.

1.2.2- Parmi ces fréquences : 10kHz et IMHz, quelle est celle qui conviendrait le
mieux ? Expliquer votre choix.

L1.2.3- La filiation de dureté sur la zone 1 donne la courbe en annexe 2.
- Le traitement est-il correct ? Expliquer.

- Sur quel(s) paramétre(s) simple(s) doit-on intervenir pour que les clauses du cahier
des charges soient respectées ? Expliquer.
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II- Etude de la bague intérieure

Le brut est un tube laminé en 100Cr6.

Cahier des charges :

- 61 <HRC <64,
- austénite résiduelle < 5%,
- pas de carbures en réseaux.

IL.1- Un recuit avant usinage d’ébauche est effectué pour avoir une structure globulaire
sans carbure en réseau et une dureté comprise entre 180 et 210 HBW 2,5/187,5.
Expliquer I’utilité de ce traitement.

IL.2- Apres ébauche et demi-finition, ces bagues subissent une trempe a I’huile a partir
de 850° suivie d’un revenu. La vitesse moyenne de refroidissement & cceur entre 700° et
300°C de cette bague est de 40°C/s.

IL2.1- Cette vitesse est-elle suffisante pour n’avoir qu’une transformation
martensitique ? Justifier votre réponse.

IL.2.2- Le traitement de trempe est réalisé dans un four tapis avec bac de trempe.
Réaliser un schéma sommaire commenté d’un tel four.

I1.2.3- Une atmosphére de protection est nécessaire, pourquoi ? Quel type

d’atmosphére est-il le plus recommandé pour ce type de four et pour cette piéce en
particulier ?

A 1’aide des données suivantes, répondre aux questions I1.2.4 et I1.2.5

HRC H 850 °C
Comparaison entre les teneurs en austénite résiduelle T T
aprés arrét de la transformation martensitique 100Cr 6
120°Ceta—120°C 64
Proportion d’austénite non transformée 60 \\ Courbe de
en martensite (austénite résiduelle) 2 \

M 20°C —120°C 56 N\ revenu du ‘
°c % % 52 \ 100Cr6 apres
500 0,5 <05 48 \\ tremp e,a .
:gg 09 <05 \ I’huile a partir
350 2 <os 44 \ de 850°
300 4.6 1 40
250 8 1,7 \
200 14 3
150 24 5 0 200 400 600
100 41 9 Température de revenu (°C)

IL2.4- Un passage 2 —80°C est envisagé aprés la trempe. Quel pourrait en étre

I’intérét ? Serait-ce justifié dans le cas présent ? Expliquer votre démarche.

IL.2.5- Vers quelle température le revenu doit-il étre effectué ? Justifier votre réponse.
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I1I- Etude de I’outil pour le sertissage.

L’extrémité du moyeu est sertie sur la bague intérieure par une bouterolle, outil de nuance
HS 6-5-2 fritté (voir annexe 2 schéma 1).

IIL.1- D’aprés la désignation normalisée de cet acier, donnez la composition chimique

moyenne de cet acier ?

IIL.2- Donner le principe de la mise en forme par frittage ?

ITL3- Aprés trempe, ’outil subit un double revenu a 560°C pendant 2h. Quelle est
I’évolution des constituants au cours de ces revenus ?

I11.4- Apres ces revenus, on fait subir a cet outil le traitement suivant : 10h & 510°C dans un
four sous une pression de 50Pa de N,+H,. La piece a traiter est a la cathode de 1’enceinte sous

une tension de 500V.

II1.4.1- Donner le nom de ce traitement.

IIL.4.2- Quels sont les objectifs et I’intérét de ce traitement ?

IIL.4.3- Quelle est I’évolution des constituants en surface de 1’outil au cours de ce

traitement ?

Baréme sur 20 points :

Partie I

Partie 11

Partie III

Questions [ 1.1 |1.2.1 | 1.2.2|1.2.3 1.1

112.1 |11.2.2 [1L.2.3 | 11.2.4 [ IL2.5 | IIL.1 | 1.2 | 1IL.3 | ITL.4.1 | I11.4.2 | 111.4.3

Points 2 2 1 1 1

1 1 1 L5 1 1 1 2

0,5 1 2
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Annexe 1

83.1
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Axe pour la filiation de dureté

Dessin 2
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Annexe 2

bouterolle

* HV0,3 Filiation sur la zone 1 du moyeu C70 aprés trempe superficielle
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Annexe 3
Rm |HV10| HB Dureté Rockwell Rm |HV10| HB Dureté Rockwell
MPa MPa
HRB| HRF (HRC|HRA|[HRD| HR | HR | HR HRB|HRF/HRC|HRA[HRD| HR | HR [ HR
15N | 30N (45N 15N | 30N | 45N

355] 681

Tableau 6. Conversion dureté

-dureté ou duretérésistance a la traction pour les aciers non alliés ou Jaiblement alliés

et la fonte (Annexe 4 de NFISO 18265).
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Annexe 4
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