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Partie I : étude du traitement thermique du palonnier PH 50

I.1 Choix de l’acier :

Acier C48 : Pour obtenir Rm, il faut que la température de revenu soit comprise entre 400°C et 480°C. Cette plage de température correspond à une zone de fragilité et est hors de la fourchette préconisée dans la fiche technique (550°- 650°). Par ailleurs les valeurs d’A% et KCU ne sont pas satisfaites.  Acier inadapté.

Acier 30 Ni Cr 11 : Pour obtenir Rm, il faut que la température de revenu soit comprise entre 450°C et 510°C. Cette plage de température correspond comme ci-dessus à une zone de fragilité et est hors de la fourchette préconisée dans la fiche technique (550°- 650°). Par ailleurs les valeurs d’A% et KCU ne sont toujours pas satisfaites.  Acier inadapté.

Acier 42 Cr Mo 4 : Pour obtenir Rm, il faut que la température de revenu soit comprise entre 550°C et 590°C. Cette plage de température correspond bien à la fourchette préconisée dans la fiche technique (550°- 650°). Par ailleurs les valeurs d’A% et KCU sont toutes deux satisfaites.   Acier retenu.

I.2 Désignation de l’acier 42 Cr Mo 4 : 

Il s’agit d’un acier hypoeutectoïde faiblement allié contenant environ 0,4% de carbone, environ 1% de chrome et des traces de molybdène.

I.3 Cycle complet du traitement thermique phase 50 :

Température
Temps






835°C - 865°C
550°C - 590°C
, : Lois de montées fonction de la massivité de la pièce.

 : Palier de maintien de 30 à 45 minutes.

 : Refroidissement à l’huile.

 : Palier de maintien de 60 à 90 minutes. 

 : Refroidissement lent (huile ou air par exemple)
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I.4 Vitesse critique de trempe martensitique :





C’est la vitesse de refroidissement la plus lente permettant de transformer toute l’austénite en 100% de martensite.

La durée de retour à la température ambiante est d’environ 2 minutes.

La dureté prévisible est d’environ 55 HRC.










I.5 Micrographie correspondant à cette vitesse critique de trempe :
[image: G:\PREPA REIMS\SUJET PRESENTE\refroidissements continus.jpg]
C’est la micrographie n°2 qui correspond à la structure attendue pour cette vitesse de refroidissement.
Il s’agit d’une martensite sous forme d’aiguilles (aciculaire) regroupées localement en plaques. Il s’agit d’une structure obtenue sans diffusion.




I.6 Deux micrographies restantes :

Voir courbe TRC document précédent !



Partie II : caractéristiques mécaniques du palonnier

II.1 Essai Charpie :

L'essai de flexion par choc sur éprouvette entaillée Charpy a pour but de mesurer la résistance d'un matériau à la rupture. On utilise un mouton-pendule muni à son extrémité d'un couteau qui permet de développer une énergie donnée au moment du choc.

II.2 Résultats probables :Les températures froides en limitant la mobilité des atomes ont pour effet de fragiliser le comportement des matériaux.
Donc les essais à froid absorbent peu ou pas d’énergie à l’impact contrairement aux essais à chaud.


	
N° Essai

	1
	2
	3
	4
	5

	
Températures en °C

	-80°C
	-30°C
	0°C
	30°C
	80°C

	
Energie en J
à compléter

	25J
	40J
	90J
	120J
	125J



II.3 Courbe des essais :
[image: ]Fragile
Mixte
Ductile
[image: ]
[image: ]















II.4 Faciès de rupture :
En mode ductile, la surface est dite « à nerf ». Elle prend un aspect mat et boursouflé, la matière a été « arrachée », elle présente des cavités importantes, des cupules. La déformation plastique est très importante (cristallinité 0%). 
Le mode fragile se caractérise par l’absence de déformation. La surface prend un aspect brillant, et lisse d’une multitude de petits cristaux accolés les uns aux autres qui ont cassé net, comme du verre, la déformation plastique est inexistante (cristallinité 100%).


II.5 Calculer KCV -30°C et KCV 30°C en détaillant les calculs :
KCV -30°C
KCV 30°C

40 / 0,8 = 50 J/cm²


120 / 0,8 = 150 J/cm²



KCV = W/S avec :
W : énergie absorbée par la rupture en Joules 
S : surface de la section rompue en cm²
S = 1 x 0,8 = 0,8 cm²



II.6 
II.7 
Partie III : étude du traitement de surface de l’Arceau


III.1 Expliquer le principe de la galvanisation.
La galvanisation à chaud consiste à plonger la pièce en acier, après l’avoir dégraissée, dans un bain de zinc en fusion.

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.

Il ne faut pas rester trop longtemps dans le bain de traitement afin d’éviter que le matériau de la pièce monte en température. En effet, le zinc doit se solidifier à la sortie du bain de galvanisation à la surface de l’arceau.
Les épaisseurs obtenues varient en fonction de différents traitements qui existent mais sont en général très supérieures à ce qui se fait par voie électrolytique.
L’adhérence du traitement est excellente par le fait qu’il y a diffusion à haute température du zinc à la surface de l’acier.
De plus une température trop élevée entrainerait un surplus de consommation d’énergie.


III.3 Indiquer ce que signifie une protection de 400 g/m2 ?

Cette indication correspond à la masse de zinc déposée par unité de surface. Elle permet de déterminer l’épaisseur de zinc déposée quand on connait la surface de la pièce.


III.4 Déterminer l’épaisseur de traitement réalisée. 
On donne la masse volumique du métal déposé égale à 7,14 kg/dm3.

m = r.e.S d’où e = 4 / 7140 = 5.6 10-4 dm soit 56 micromètres













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

Le poudrage électrostatique consiste à placer la pièce à la masse soit au pôle – du générateur et à polariser positivement la poudre qui passe dans le pistolet à l’aide de charge électrostatique (quelques micro-ampères sous des tensions électriques de 60 kV). La poudre est aspirée par effet venturi puis propulsée dans le pistolet sur la pièce à l’aide d’air comprimé.
La poudre tient à la surface grâce aux charges électrostatiques. La peinture est ensuite cuite au four. 
[image: Image associée]
[image: Résultat de recherche d'images pour "poudrage électrostatique"]
















III.6 Expliquer les conditions de polymérisation de la poudre et de la résine.
La poudre étant constituée de résine passe à l’état solide par polymérisation à 190°C pendant 15 minutes dans un four.




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




2
	BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR – TRAITEMENTS DES MATERIAUX

	Durée : 2 heures
	Coefficient : 2
	Sciences et Techniques Industrielles
	Session 2007

	Code : TMSTI AB
	Sous-épreuve commune aux deux options – U4.2
	Page /9



	BTS  TRAITEMENTS DES MATÉRIAUX  Sciences et Techniques Industrielles
	Session 2019

	Sous-épreuve commune aux deux options – U4.2
	Code : TM42AB
	Page 5/5



image3.emf

image4.emf

image5.png
Energy /3

150

s

”

50

=

%izo 80 a0 ° w© 3
Test Temperature /°C




image6.jpeg
Corona powder coating

L

o Bt




image7.png
[ — .

Pistolet

Poudre fluidifié¢
Air





image1.emf

image2.jpeg
50 HRC

214 HV

Dureté a cceur de ronds aprés trempe

Huile —— Air —___
|60
° T ————
£ o -
Q \
g fo ——
=] >
= 1) 5 -
2 @ "du rond en mm
10 20 30 60 80 100120 750 500 900 1000




