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_____ 
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_____ 
 
 
 
 

Matériel autorisé : 
L'usage de tout modèle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé. 

 
 
 

Documents à rendre avec la copie : 
 
- Annexe I-D………………………………………………………………page  9/11 
- Annexe II-A……………………………………………………………...page 10/11 
 
 

 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet comporte 11 pages, numérotées de 1/11 à 11/11. 
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Présentation du système  
 

L’arceau PRIVA PARK® est un dispositif automatique et autonome de réservation d'emplacement 
de parking. Il permet de palier l’occupation illicite d’emplacements de parking réservés de la part de 
certains automobilistes. Il est actionné depuis la voiture par l'intermédiaire d'une télécommande.  
 

  
PRIVA PARK® est composé d'un arceau amovible rattaché à une semelle fixée au sol. Le tout est 
protégé par un capot en acier qui recouvre tous les composants électroniques et mécaniques du 
système, mais aussi ses points de fixation. Ce capot supporte le poids d'un véhicule lors de fausses 
manœuvres.  
 
 

Architecture du système et objet de l'étude 
   

                       
 
 
 
 

L’étude portera essentiellement sur : 
 

 le choix de l’acier ainsi que le traitement thermique du palonnier ; 
 la vérification des caractéristiques mécaniques de ce même palonnier ; 
 le traitement de surface de l’arceau en tube d’acier galvanisé. 

Voir cahier des charges (page 3/11) 
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Partie I : étude du traitement thermique du palonnier en PHASE 50 
 

Le palonnier assure l’ouverture/fermeture de l’arceau via l’action du vérin, le contrôle du mouvement 
étant assuré par l’amortisseur. 

 
 

 

CAHIER DES CHARGES 
 
Le cahier des charges défini par l’entreprise 
est le suivant : 
 
MATIÈRE : acier à déterminer 
 
Brut : obtenu par estampage à partir d’un 
lopin laminé.  
 
Caractéristiques mécaniques requises : 
 
1 320 MPa ≥ Rm ≥ 1 190 MPa 
 
Rp0,2 ≥ 950 MPa 
 
A% ≥ 13 
 
KCU ≥ 70 J.cm-2 
 
Finition : Protection anticorrosion et 
coloration noire. 
 
Série :  
10 000 palonniers par an. Renouvelable. 
 

GAMME DE FABRICATION (simplifiée) 

 
Phases 

 
OPÉRATIONS 

 

 
10 

 
Débit du lopin 

 
20 

 
Obtention du brut par estampage 

 
30 

 
Traitement thermique : 

Recuit de régénération 

40 
 

Usinages d’ébauche et demi-finition 

50 
 

Traitements thermiques : 
(à déterminer) 

 
60 

 
Usinages de finition 

70 

 
Traitements de surface  
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I.1 Parmi les aciers proposés en annexes I-A, I-B et I-C pages 6,7 et 8, choisir celui qui permet 
de respecter le cahier des charges. Justifier ce choix à partir des annexes I-A, I-B et I-C 
pages 6,7 et 8. 

 
I.2 Pour la désignation retenue, donner la composition moyenne de cet acier, en nommant (s’il y 

a lieu) le ou les éléments d’addition en toutes lettres. 
 
I.3 À partir de la fiche technique de l’acier choisi, dessiner le cycle complet du traitement 

thermique (phase 50), en faisant apparaître les valeurs des températures, des temps de 
maintien et les milieux de refroidissement adaptés. 

 
On formule l’hypothèse que l’acier retenu est le 42CrMo4. 
 
I.4 Tracer sur le diagramme TRC, fourni en annexe I-D page 9 la loi correspondant à la vitesse 

critique de trempe martensitique en la repérant. Définir cette vitesse. Préciser la durée de 
retour à la température ambiante ainsi que la dureté visée. 

 
I.5 Indiquer sur l’annexe I-D (page 9 à rendre) la micrographie (1, 2 ou 3) qui semble 

correspondre à cette vitesse critique de trempe en repérant les constituants de structure 
présents.  

 
I.6 Pour les deux micrographies restantes, tracer sur le diagramme TRC (en les repérant), les 

lois de refroidissement vous semblant correspondre aux structures observées. 
 
 
 

Partie II : caractéristiques mécaniques du palonnier 
 

L’arceau est destiné à être implanté dans des environnements où les variations de températures 
peuvent avoir une amplitude importante. Son mode de fonctionnement le soumet également à 
des chocs répétés. 
On souhaite s’assurer que les caractéristiques liées à la résilience de cet acier sont satisfaites.  

 

Pour cela on donne en annexe II-A page 10 les résultats partiels d’essais de flexion par choc 
Charpy pratiqués sur 5 éprouvettes en V à des températures différentes. 
 
 
II.1 Donner le principe et le mode opératoire de l’essai de flexion par choc Charpy. 
 
II.2 Compléter le tableau en annexe II-A page 10 en associant les énergies relevées lors des 

essais et les températures probables. Justifier votre réponse. 
 
II.3 Tracer sur le graphe l’allure que pourrait avoir la courbe de l’énergie absorbée lors de ces 

essais en identifiant et en localisant la zone ductile, fragile et mixte. 
 

II.4 Proposer pour les repères a et b des macrographies données en annexe II-A page 10, une 
situation sur la courbe par une analyse des déformations des éprouvettes. Justifier votre 
réponse.  

 
II.5 Calculer KCV -30°C et KCV 30°C en détaillant les calculs et les unités.  
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Partie III : étude du traitement de surface de l’arceau 
 
 
Afin d’être protégé contre la corrosion, l’arceau en tube d’acier est galvanisé à chaud recevant ainsi 
une couche zinc (400 g/m2 de protection). L’arceau est aussi bien traité à l’intérieur qu’à l’extérieur. 
Il peut être ensuite peint par poudrage électrostatique en vue d’améliorer cette protection et 
d’apporter une couleur spécifique. 
 
 

III.1 Expliquer le principe de la galvanisation. 
 

III.2 La température de fusion du zinc étant de 420°C, le choix de l’entreprise est de réaliser ce 
traitement à 460°C. Quels seraient les risques et les inconvénients avec une température 
plus élevée ? 

 
III.3 Indiquer ce que signifie une protection de 400 g/m2.  
 
III.4 Déterminer l’épaisseur de traitement réalisée.  

On donne la masse volumique du métal déposé égale à 7,14 kg/dm3. 
 

III.5 Après galvanisation, l’arceau peut recevoir un poudrage électrostatique. 
Expliquer le principe d’application de cette peinture. Accompagner votre réponse par un 
schéma si nécessaire. 

 

 
III.6 Expliquer les conditions de polymérisation de la poudre et de la résine. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Barème 
 

 

Partie I (7 points) 
Questions I.1 I.2 I.3 I.4 I.5 I.6 

Points 1,5 1 1,5 1 1 1 
 

Partie II (6 points) 
Questions II.1 II.2 II.3 II.4 II.5 

Points 1 1 1,5 1,5 1 
 

Partie III (7 points) 
Questions III.1 III.2 III.3 III.4 III.5 III.6 

Points 1,5 1 1 1,5 1 1 
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ANNEXE I - A 
 

 

FICHE TECHNIQUE : ACIER C48 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

DIAGRAMME DE REVENU ACIER C48 

Rp0,2 
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ANNEXE I - B 
 

 

FICHE TECHNIQUE : 30NiCr11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

DIAGRAMME DE REVENU ACIER 30NiCr11 

Rp0,2 
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ANNEXE I - C 
 

 

FICHE TECHNIQUE : 42CrMo4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rp0,2 

DIAGRAMME DE REVENU ACIER 42CrMo4 
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ANNEXE I – D 
Document à rendre 

 

 

DIAGRAMME TRC : ACIER 42CrMo4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Micrographies en refroidissement continu (x 540) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 

2 

3 

Structure 

Ferrito- 

perlitique 

Structure 

Bainito- 

martensitique 

Structure 

martensitique 
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ANNEXE II - A 
Document à rendre 

 

 

RÉSULTATS FLEXION PAR CHOC 

  
 

 

N° Essai 
 

1 2 3 4 5 
 

Temp. en °C 
 

- 80°C - 30°C 0°C 30°C 80°C 
 

Énergie en J 
à compléter 

 

     

 

 
 

 
Macrographies de 3 faciès de rupture 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 

Résultats résilience KV 
125 J 
120 J 
90 J 
40 J 
25 J 

 

b 

a 

2 

8 

10 

Facies de rupture 
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ANNEXE II - B 

 

 

Tableau de correspondance des duretés  
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