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Présentation de I'entreprise et objet de I'étude

Une société spécialisée dans la conception et la réalisation de cadres de motocyclettes
recoit, de la part d’'un constructeur généraliste, une commande renouvelable d’'un
minimum de 6000 ensembles par an.

Roulement supérieur

Cadre treillis

Platine repose-pied

L’étude portera essentiellement sur :
— la vérification des caractéristiques mécaniques requises pour un cadre treillis ;

— le choix du traitement thermique pour l'outillage permettant le démontage des
roulements a aiguilles de la colonne de direction ;

— I'établissement du traitement de surface des platines repose-pied.
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Partie | : Etude du cadre treillis

Objet de I’étude : concevoir un cadre treillis consiste a solliciter uniquement en traction et
compression la majorité des tubes qui le composent. Il faut également vérifier que la
rigidité du cadre est suffisante. Pour cela, il est nécessaire de connaitre plusieurs
paramétres, et notamment le module de Young.

Matiere : 18CrMo4

Caractéristiques mécaniques requises : Rpy» = 500 MPa

Module de Young requis : E = 205000 +3000 MPa

Données caractéristiques du cahier des charges

1.1

1.2

1.3

1.4

Sachant que Re = E x e dans le domaine linéaire de la courbe de traction (voir
courbe annexe 1) et a l'aide des informations fournies en annexe 1 (partie
agrandie), déterminer la valeur du module de Young E. Expliquer la démarche
adoptée.

Indiquer pourquoi il est nécessaire d’utiliser un extensomeétre pour obtenir ce type de
courbe.

A Taide des informations fournies en annexe 1, déterminer la valeur de la limite
conventionnelle d’élasticité Rpo 2. Expliquer la démarche adoptée et réaliser le tracé
sur la courbe correspondante.

Indiquer si le cahier des charges est respecté. Justifier votre réponse.

Partie Il : Etude de I'extracteur expansible

Objet de I'étude : afin d’extraire les roulements a aiguilles de la colonne de direction, un
outillage particulier a été créé. L'objet de cette étude consiste a choisir le meilleur
compromis matériau / procédé permettant de répondre aux spécifications du cahier des
charges. Dans un premier temps le choix se porte sur un acier 35CrMo4 trempé-revenu.

Matiére / traitement : 35CrMo4 ou 35CrNiMo6

Brut : obtenu directement par usinage a partir d’'un lopin laminé.

Caractéristiques mécaniques requises :

Caractéristiques métallurgiques requises :

Cahier des charges

- 1420 MPa = Rm = 1350 MPa
- Rp0,22 800 MPa
- KCU=50J-cm?

10 % de bainite acceptée aprés trempe
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COUFE A-A

TITRE:

MATERIAU :
35CrMo4 Exiracteur

TRAITEMENT : expansible

Trempé
Revenu

1.1 Décoder la désignation de la nuance d’acier préalablement choisie.

1.2 A partir de la fiche technique de I'acier 35CrMo4 fournie en annexe 2 A, déterminer
la température d’austénitisation et le mode de refroidissement.

1.3 Sachant que le rayon de la piéce a traiter est de 18,5 mm, en vous aidant du tableau
des paramétres A, (annexe 2A;) réaliser sur la courbe TRC le tracé correspondant
au mode de refroidissement précédemment choisi.

.4 Indiquer la dureté théorique correspondante ainsi que la structure meétallurgique
associée. Préciser si le traitement de trempe peut étre validé.

1.5 Déterminer la température de revenu permettant de respecter le cahier des charges.
Délimiter sur le graphe correspondant le domaine de revenu possible.

1.6 Dessiner le cycle complet du traitement thermique, en précisant également les temps
de maintien nécessaires.
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Objet de I’étude : un contrble visuel laisse apparaitre sur quelques pieces un défaut
important. Une étude micrographique effectuée sur ces pieces défectueuses caractérise
plus nettement encore cette anomalie. Voir photos ci-dessous.

Etude micrographique
Sens d’observation : travers
Grossissement : X 100

Réactif : sans

Commentaire

Un défaut gravissime est constaté

1.7 Identifier la nature du défaut. Indiquer les causes possibles. Argumenter sur la
possibilité d’accepter ces piéces.

Afin d’éviter tout risque, I'entreprise décide de changer d’acier et de traitement thermique.
Le choix se porte sur un acier 35CrNiMo6 et sur un traitement isotherme bainitique.

1.8 A partir de la fiche technique de I'acier 35CrNiMo6, fournie en annexe 2B et annexe
3, tracer sur la courbe TTT correspondante, le cycle thermique permettant de
respecter les valeurs du cahier des charges.

1.9 Indiquer s’il est nécessaire d’effectuer un revenu aprés ce traitement.

1.10 Préciser quels sont les avantages de ce traitement isotherme par rapport au
traitement équivalent anisotherme.
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Partie Ill : Etude des platines repose-pieds

Objet de I’étude : le fabricant désire pour ces platines plusieurs colorations comme le
bleu, le rouge ou le noir. Le choix se portera sur un traitement d’oxydation anodique

sulfurique suivi d’'une coloration.

THRE

MATERIAU :
2014 76 ou AlCu4Mg Té

SURFACE TOTALE : Platine Repose-pied
mm -
droite

MASSE -
287 g

Gamme de traitement simplifiée

Cahier des Charges 015(XI) / AICudMg
). Montage des piéces.
Matiere
Alliage d’aluminium 2014 T6 (AICu4Mg) Dégraissage, décapage alcalin,
neutralisation, ringages respectifs.
Usinage
Entierement usiné dans la masse par Oxydation anodique
machines a commande numeérique. sulfurique, X minutes a 20 + 1,5 °C.
Ringage.
Masse : 287 g «ag
Surface totale : 31570 mm? Coloration chimi_que, 35 min a 40°C.
Rincage.
Epaisseur d'anodisation : 15 ym Colmatage, 35 min & 100°C.
Ringage.
Coloration ; -
Rouge, bleu, noire, ... Démontage des pieces.
Contréles.
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.1 Expliquer brievement le principe de 'OAS — oxydation anodique sulfurique.

lll.2 Pour ces platines repose-pieds, I'entreprise a préféré une coloration aprés oxydation
anodique sulfurique plutét qu'une peinture. Donner un avantage que procure ce
traitement OAS suivi d'une coloration.

ll.3 Faire un schéma simplifi€ de [linstallation (cuve et accessoires) d’oxydation
anodique.

lll.4 Décoder la symbolisation du traitement de surface choisi : O15(XI) / AICu4Mg.

.5 Calculer le nombre maximal de pieces pouvant étre traitées conjointement, sachant
que le générateur fournit 50 A et que la densité de courant correspondant au bain
utilisé vaut 1,5 A-dm™.

.6 Sachant que la vitesse moyenne de croissance de la couche d'alumine est
de 0,43 pm-min”', déterminer le temps nécessaire pour obtenir 'épaisseur souhaitée
de 15 um.

lIl.7 Expliquer brievement le role du colmatage.

Baréme

Partie | (4 points)
Questions 1.1 1.2 1.3 1.4
Points 1,5 0,5 1,5 0,5

Partie Il (9,5 points)
Questions | 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 | 1.10
Points 0,5 0,5 2 1 0,5 1 1 1,5 0,5 1

Partie Ill (6,5 points)
Questions | 1.1 | 1.2 | 1.3 | 1.4 | 1.5 | lll.6 | lll.7
Points 1 0,5 1 0,5 1,5 1 1
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Annexe 1 Courbe de traction tracée avec extensomeétre a partir
(a rendre avec la copie) d'une éprouvette cylindrique normalisée

Force (N}
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18CrMo4 - Courbe de traction dans le domaine élastique tracée avec
extensometre
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Annexe 2A,
(a rendre avec la copie)

Fiche technique acier 35CrMo4

Composition

chimique C Si Mn P S Cr Mo
(Valeurs normalisées en %) ~ 0,31-0,37 | 0,10-0,40 | 0,60-0,90 <0,035 <0,035™ [ 0,90-1,20 0,15-0,25
Selon NFA 35-552 ‘ ‘
1) TEW —34CrMoS 4 avec teneur en soufre réglée 0,020-0,035 %
Etat de livraison demi-produit — barres — fils — étirés
Caractéristiques G B C
mécaniques recuit traité pour traité pour cisaillage
a I'état de livraison doux usinabilité améliorée | a froid
dureté Brinell dureté Brinell dureté Brinell
HB HB HB
max max max
217 223 250
Formage a chaud et forgeage | recuit normalisation trempe revenu
traitement thermique a I'huile
(valeur de référence) °C °C °C °C °C
1050-850 | 680-720 | 850-890 835-865 500-650

Tempeérature d'austénitisation: 850°C
1200 — T TT " we— —
| Lo N L 34 CrMo 4 / 34CrMoS 4 (Mo 35)
1100 ! | | 11 ] ! N | | I & 1
i | || || ; L]
1000 | 1 | | | R
} - — — 1 - —_—
| | | |
900 | i | -
800 - Il | || Ac,(04°/ma)
. NG ' -35 ite | et
700 ___ ‘ — %ﬁi’}'—-—f‘n"”" Ac, (04°/mn) | |
ani Ferite 40 [
400 | Austénite 2R 25 \ N i
' 11 28 1‘4\206/:"\ ;
500, A ,\+\, 1 |
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400 LMy +—t—{- L \_
O 3001 | | 35 !
Q
o)
5200/ ! 1d | |
g Martensite
S artensi
% 00 o2 g LEI TN RS
8 0@ A - (Ga9m)miesy) (220) (o8 77 E
1 10 10° 10* 10° 10°
Secondes CEIEEE) TN (ST I e
1 2 4 8§ 15 30 60 ey
O = Dureté en HV Minutes 1 2 4 8 16 24 e ndls
5-88 = Pourcentage du constituant Heures T2 3 5710
0,13-7.4 — Paramétre de refroidissement ——— [emps e Jours

BTS TRAITEMENTS DES MATERIAUX Sciences et Techniques Industrielles

Session 2018

Sous-épreuve commune aux deux options — U4.2 |

Code :

TM42AB Page 9/12




Annexe 2A . . .
(é rendre avec la zcopie) FIChe teChnlque aciler 35ch°4

Les vitesses de refroidissement les plus rapides sont exprimées sous forme d'un
parametre de refroidissement baptisé A. Ce paramétre A est obtenu en divisant par 100 la
durée de refroidissement en secondes depuis 800°C Jusqu'é 500°C. Les vitesses de
refroidissement les plus lentes sont exprimées en °C-mn™".

Diamétre an mm Diamdtre on mm Diamétrs &n mm
Paramitre de refroldissement & Refroidissament Refroidissament Rafroidissement
Vitesse de refroidissement WV & Feau (1) & Phubla (1) & Iair
0,02 20
0,03 25
0.07 35 18
010 45 23
013 53 a7
0,20 60 42
0,30 70 50
0,50 a0 60
0,70 105 70
1,00 125 a0 10
2,00 170 130 20
3,00 210 170 a0
5,00 275 220 45
7.00 330 260 55
20° Cfmn 390 300 70
10* C/mn 600 470 | 120
5°C/mn 850 700 210
2.5 C/mn = 1000 = 1000 400
1,257 C/mn 650
04°C/mn = 1000
(1) Pidcas agitded moddtdmant
Rm N/mm? A % (5d)
Ra N/mm? KCU daJ/cm?
1800 36
1600 |—==- 32
\ Hm
1400 [ .""—-.._h 28
"\ \N
1200 e S 24
— ~
Rpo.2 \ \
1000 B S 20
2
800 16
——
/
600 12
——
-
400 ___.:-f"'f ] 8
200 ] KU 4
-l
0 0
400 500 600 °C
Diagramme de revenu 35CrMo4
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Annexe 2B

(a rendre avec la copie) Fiche technique acier 35CrNiMo6
565 Température d’austénitisation: 850°C
=T = — : ' ] R T L T
1100 L ‘ | - 34 CrNiMa 6 (Monix 15)
| | T i | T = - iE I
000 | , | . 1 } : !F
900 | i JI, ‘ || |
800 | Ac,(04°/mn) | | | | s
Ac, (0.4°/ma] | .
700 = - : . _
i pertite | PCHUL@) 7 BIG |
o S — L@ @
500 | ; e
| |
400 | I
3 Bainite : /'g @ | | |®
s = () 2 ! — : -
. .
5 200 1
§ |
2 100 _ -
£ - i |
£ 0 | | | 1
10° 104 108 108
Secondes ———»=— L |- | E\
z 4 8 65 30 80 | | .
{0 = Dureté en Rockwell C ou B Minutes L g s 8 L S S B T T
92 = Pourcentage du constituant Heures 12 3 §57TW
Temps—— — Jours

Nota : les valeurs cerclées correspondent aux duretés HRC.
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Annexe 3 Tableau des duretés et résistances

Reésistance
HY HB HAC
R, Nimm?

360 342 36,6 1155
370 352 37.7 1190
380 381 388 1220
390 371 39,8 1255
400 380 40,8 1290
410 320 418 1320
420 399 42,7 1350
430 409 43 6 1385
440 418 44 5 1420
450 428 453 1455
460 437 46 1 1485
470 447 469 1520
480 {456) 47.7 1555
490 (466) 48 4 1595
500 (475) 49 1 1630
510 (485) 49 8 1665
520 (494) 505 1700
530 (504} 511 1740
540 (513) L7 b 1775
550 (523) 52.3 1810
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