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CORRIGÉ
I. Etude du matériau moulé (EN-GJL-250)

I.1. EN : norme européenne

GJ : désignation symbolique d’une fonte
L : le graphite est lamellaire

250 : Rm minimale garantie, en MPa

I.2. Non, les intervalles de tolérance sur les teneurs des différents éléments d’alliage ne peuvent conduire à l’obtention d’une fonte hypereutectique. Pour s’en rendre compte, on peut calculer le carbone équivalent de la fonte : 
Ceq = %C + (%Si+%P)/3.

Cette valeur peut atteindre plus de 4,69% et donc dépasser la valeur de l’eutectique.
I.3. Avec une fonte hypereutectique, on aura du graphite primaire qui se présente sous forme de plaques et qui fragilise beaucoup la fonte. La pièce deviendra extrêmement fragile.

I.4. Le silicium est l’élément ayant le pouvoir de graphitisation le plus important.
I.5. La vitesse de refroidissement de la pièce dans le moule conditionnera également la structure de la fonte (taille du graphite et matrice).
I.6. Le traitement proposé est une ferritisation indirecte.
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- Chauffage à Ac1- 20 °C soit environ 720 °C

- 4 h pour permettre la ferritisation indirecte
- Refroidissement « lent » pour éviter de générer des contraintes
I.7. Pendant le maintien, la cémentite se décompose en fer et en carbone sous forme de graphite qui se dépose sur le graphite existant.
I.8. Non, la température est relativement faible (peu de risque d’oxydation et de décarburation) et la matrice est ferritique, de plus il est prévu un usinage de finition.

I.9. On observe une matrice ferritique (en blanc après attaque au nital) et un graphite de type D (en noir), voir annexe sur la répartition du graphite. Le cahier des charges est donc respecté.
II. Étude des traitements thermiques en phase 40
II.1. Traitement thermique après les usinages d’ébauche

II.1.1. Il est nécessaire de réaliser un traitement de stabilisation (relaxation / détente) afin d’éliminer les contraintes résiduelles (provenant du refroidissement de solidification de la pièce et des conditions d’usinage d’ébauche) avant l’usinage de finition. Ce traitement permet de garantir une bonne stabilité dimensionnelle de la pièce. 
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II.1.2. Il faut éviter les pénétrateurs pointus et avoir des pénétrateurs de bonne taille. On peut envisager un essai Brinell avec une bille en carbure de tungstène de diamètre 2,5 mm pour une charge de 187,5 kgf.
II.2. Traitement thermique de nitruration
II.2.1. La couche de diffusion augmente la résistance à l'usure par abrasion (dureté) ainsi que la résistance à la fatigue (contraintes de compression).
II.2.2. 

On peut proposer une durée de 8 h compatible avec l’épaisseur demandée. L’important est que le candidat donne une valeur compatible avec la technique utilisée. Refroidissement lent afin de ne pas générer de nouvelles contraintes. 
II.2.3. Annexe 1 rendue avec la copie

 


· Moins de masse (ou volume) de métal à traiter, donc il y aura une plus grande quantité de pièces traitées par fournée. La dureté pourra être supérieure aussi avec un acier de nitruration. L’augmentation de la complexité à cause des usinages et du montage sera modérée.

· 30 Cr Al Mo 6-12
         II.2.5. On réalise dans un four une décharge luminescente ou plasma en utilisant le four comme un tube à décharge dans lequel la cathode est le support des pièces à traiter et l’anode les parois du four.

I. Equipement principal (four, réacteur, ligne, machine…)

III. Étude des outils pour l’usinage
HS : Acier à outil de classe 4 (acier rapide)
6 : % de Tungstène en masse

5 : % de Molybdène en masse

2 : % de Vanadium en masse

III.1. 
· L’austénitisation doit être obligatoirement réalisée sous atmosphère protectrice afin d’éviter l’oxydation, la décarburation.

· Les deux paliers de montée en température sont indispensables pour limiter les problèmes de déformation et limiter le grossissement du grain. 

· Il est indispensable de réaliser un double revenu dont la température est fixée à 550 °C d’après l’ANNEXE 3
III.2.  Le revêtement TiN est un dépôt (de quelques micromètres) d’une couche de nitrure de titane sur les parties actives de l’outil. Ce dépôt est réalisé via un procédé PVD (Dépôt Physique en phase Vapeur). Un procédé CVD ne conviendrait pas car la température imposée à l’outil dépasserait celle de son revenu.

Principe du dépôt PVD : 
Les outils à revêtir sont placés à environ 500°C dans une atmosphère d’argon et d’azote à une pression de l’ordre de 10-2 à 10-3 mbar. Une forte tension est appliquée entre la cible en Titane (-1500V) et les parois du four (0V). Le gaz devient conducteur (Plasma froid), et la cible attire les ions Argon qui arrivent à grande vitesse. Les atomes de Titane de la cible sont arrachés et se combinent à l’azote dans le plasma pour former l’espèce TiN qui se condense à la surface de la pièce à revêtir.
III.3. On ajoute 5% de cobalt à la composition de l’acier HS6-5-2. Le but recherché est d’augmenter la résistance aux échauffements induits par la coupe et de mieux conserver ainsi sa dureté à chaud. 
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Matrice :   Ferritique





Graphite :   Type D











Profondeur totale de traitement :   0,39 mm





Dureté superficielle :   supérieure à 300HV 0.3








L’ensemble des conditions décrites dans le cahier des charges du traitement thermique sont respectées, ainsi que la forme du carbone graphite et la matrice ferritique.
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