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Une société réalise la conception et la fabrication d’actionneurs pneumatiques. Ces
actionneurs sont du type a piston a mécanisme pignon-crémaillére. lls sont destinés a la
motorisation d'appareils de robinetterie ou autres mécanismes rotatifs.

La pression maximum d'utilisation est de 8 bars, le fluide moteur est de l'air ou du gaz inerte
et non corrosif. La plage de température d'utilisation peut varier de -50°C a +150°C.

La fabrication se fait par petites séries de 50 piéces par an renouvelable.

Pignon \

Corps Crémaillére

Partie | : étude du corps et du carter

Ces deux pieces en alliage EN AW-2002 [AICu2MgSi] sont réalisées par matricage, suivi
d’une trempe et d’un revenu.

I.1 Décrire le principe du matricage.
|.2 Citer les avantages du matricage par rapport a la coulée en sable.

Le cycle thermique de trempe et revenu permettant le durcissement de cet alliage est le
suivant :

A
0 500° / 4h
TE
180°/12h
\ t
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1.3 A l'aide de I'annexe 1, justifier la température de 500 °C pour le premier cycle.

|.4 Préciser les transformations métallurgiques qui surviennent lors du revenu et qui donnent
a cet alliage ses propriétés d’'usage.

Partie Il : étude des matrices servant a la fabrication du corps et du carter.

Ces matrices sont réalisées en acier de nuance X38CrMoV5, traitées pour une dureté
comprise entre 54 et 56 HRC. Elles ont pour dimensions, en mm, 350x350x300 et ont une
masse de 290 kg.

I1.1 A quelle famille d’aciers a outils appartient cet acier ? (classe et propriété d’'usage)

II.2 Préciser, d’aprés sa désignation, la composition chimique en toutes lettres de cet acier,
ainsi que le caractére et l'influence de chacun des éléments d’addition.

I1.3 A l'aide de I'annexe 2, justifier chaque température de traitement du cycle thermigue. On
insistera plus particulierement sur les phénoménes métallurgiques mis en jeu au cours
des deux revenus.

Partie Ill : étude de la crémaillere en acier X20Cr13 (annexe 3)
Cahier des charges : Rm comprise entre 950 et 1050 MPa, résilience KU = 20 J.

Gamme de fabrication des crémailléres :

Phase 10 : trongconnage

Phase 20 : centrage

Phase 30 : chanfreinage

Phase 40 : estampage a chaud + refroidissement a I'air soufflé
Phase 50 : recuit d'adoucissement

Phase 60 : usinage d'ébauche

Phase 70 : trempe + revenu

Phase 80 : usinage de finition

[11.1 A quelle famille appartient cet acier ? Justifier votre réponse.
[11.2 Phase 40 : justifier le refroidissement a I'air soufflé aprés I'estampage a chaud.
[11.3 Phase 50 : quel est le but du recuit d’adoucissement ?

[ll.4 Tracer son cycle thermique en précisant les températures, les temps et le mode de
refroidissement.

.5 Phase 70: a laide de l'annexe 4, tracer et justifier le cycle thermique complet
(températures, temps) permettant de répondre au cahier des charges.
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Partie IV : Etude du pignon en acier 10NiCr6

Pour la fabrication de ces pignons, I'entreprise a décidé de réaliser un traitement superficiel
de cémentation gazeuse sur toute la piéce.

Cahier des charges : dureté superficielle comprise entre 62 et 64 HRC. Profondeur
conventionnelle de cémentation comprise entre 0,6 et 0,7 mm.

La gamme d’usinage des pignons est la suivante :

Phase 10 : découpe des lopins

Phase 20 : estampage

Phase 30 : usinage d’ébauche de toutes les surfaces

Phase 40 : usinage de finition et rectification

Phase 50 : controle final

IV.1 Expliquer les critéres généraux de choix d’un acier de cémentation.

IV.2 L’entreprise opte pour une cémentation suivi d’'une trempe directe, justifier ce choix.
IV.3 Situer le cycle thermique complet dans la gamme d’usinage, justifier votre réponse.
IV.4 Quelles sont les opérations a prévoir avant le traitement de cémentation ?

IV.5 Quel moyen technique permet d’obtenir I'atmosphére de cémentation ?

IV.6 Proposer la température et la durée de cémentation en justifiant votre choix.

IV.7 En tenant compte de la dureté superficielle attendue, proposer une température et une
durée de revenu.

Bareme:
Partie Partie |

Questions 1.1 1.2 1.3 1.4
Points 0,5 0,5 1 15
Partie Partie Il

Questions 1.1 1.2 1.3
Points 0,5 15 3
Partie Partie 111

Questions 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Points 0,5 1 0,5 1,5 2
Partie Partie IV

Questions V.1 V.2 V.3 V.4 IV.5 IV.6 V.7
Points 0,5 1 1 1 1 1 0,5
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ANNEXE 1
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Diagramme d’équilibre Al-Cu
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ANNEXE 2

X38CrMoV5

Cycle thermique appliqué a l'acier
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Courbe de revenu apres trempe a I'huile a partir de 1050°C

Dureté en HRC
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ANNEXE 3
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ANNEXE 4

COURBE TRC X20Cr13
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Variations des caractéristiques mécaniques en fonction de la température de revenu d’un
X20Cr13 apres trempe dans des conditions classiques
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ANNEXE 5
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