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CORRIGÉ
I. Étude de l’outillage pour la fabrication du carter 6
I.1 Acier faiblement allié avec, en masse, 0,90% de carbone, 2% de manganèse, moins de 1% de chrome et moins de 1% de vanadium.
Manganèse : Améliore la trempabilité. Gammagène
Chrome : Améliore la trempabilité. Alphagène et carburigène

Vanadium : Améliore la trempabilité. Alphagène et carburigène
I.2 Traitement de l’aciériste :
AB : montée en température jusqu’à la température d’austénitisation complète,
BC : homogénéisation de l’austénite,
CD : formation de carbures secondaires dans les joints de grain et transformation perlitique,
DE : globulisation des carbures,
EF : refroidissement modéré afin d’éviter les contraintes internes.

I.3 La masse de l’outil étant importante, il faudra réaliser un chauffage lent et étagé pour atteindre la température d’austénitisation. Celui-ci permettra de limiter les gradients de température entre la surface est le cœur de l’outil donc les déformation permanentes de la pièce. On aura donc un palier à Ac1-50°C.
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II. Étude de l’axe barillet 5
II.1  La partie de pièce à traiter est soumise au champ électromagnétique d’un inducteur alimenté en moyenne ou haute fréquence. Il en résulte des courants surfaciques induits (courants de Foucault) qui échauffent la surface de la pièce par effet de joule et conduction thermique. On procède ensuite à une trempe (sous douche d’eau, polymères, diffusion…) pour assurer la transformation martensitique de la couche. 

II.2  Cycle de trempe et revenu pour les caractéristiques à cœur.


II.3  Trempe superficielle par induction.

La profondeur conventionnelle est définie comme étant la distance où la dureté est égale à 80 % de la dureté minimum du Cdc en surface.
La dureté en surface est de 53 HRC donc environ 560 HV d’après Annexe 5

0,8 x 560 = 448 HV
Le tracé donne une profondeur à 1,3 mm du bord.

DS = 1,3 mm

II.4 Fréquence : plus la fréquence est basse plus la profondeur sera importante.

Temps : 
plus le temps d’austénitisation sera important plus la profondeur sera importante


Autre paramètre possible : couplage et puissance

II.5 Ce phénomène correspond à un sur-revenu de la structure trempée/revenue du cœur. Ceci est provoqué par la diffusion de la chaleur lors du traitement de trempe par induction.
III. Étude du corps 1
III.1 Alliage d’aluminium de fonderie contenant 7% de silicium et 0,6 % de magnésium, à l’état trempé et muri.
III.2 Le moulage sous pression consiste à obtenir une pièce à partir d'un moule métallique, appelé coquille, constitué d'éléments assemblés dans lesquels une cavité ayant la forme de la pièce a été réalisée. Dans cette cavité dénommée empreinte, l'alliage liquide est injecté sous pression par l'intermédiaire d'un orifice de remplissage.

III.3 La température élevée permet de mettre en solution les précipités présents, le refroidissement rapide permet de conserver cette solution solide en sursaturation en vue du durcissement structural ultérieur.
III.4 L’état T4 est un état trempé muri. Après la trempe, il y aura une maturation. Pendant le temps de cette maturation, qui dépend du type d’alliage et qui peut varier de quelques jours à quelques mois, il va y avoir regroupements d’atomes de soluté (zones de Guinier-Preston), cohérents avec la matrice et en très grand nombre, qui vont permettre une augmentation de la dureté de l’alliage. 
III.5 On peut pratiquer un revenu qui permettra, en choisissant la température et le temps adapté, d’obtenir des précipités cohérents et semi-cohérents avec la matrice qui apporteront un durcissement supérieur à celui d’une simple maturation (évolution des zones GP vers les précipités cohérents et semi-cohérents).
IV. Étude des racleurs 7
IV.1 Schématiquement, elle s’effectue par décharges électriques entre une anode et les pièces qui forment la cathode. La tension est comprise entre 300 et 1000 V. L’atmosphère est à basse pression (10 à 100 Pa) et constituée d’azote et d’hydrogène. L’azote se dissocie et s’ionise. Les ions N+ sont ainsi attirés par la cathode, leur énergie cinétique permet de chauffer les pièces, les décapent et pénètrent dans la couche superficielle. 
IV.2 Les éléments d’alliage (aluminium et chrome) forment des nitrures très durcissant (plus de 1000HV).
IV.3 Une température de 550°C est tout à fait adaptée au traitement de nitruration ionique. De plus cette température inférieure de 50°C à celle du revenu précédemment effectué ne viendra pas modifier les caractéristiques à cœur de notre pièce.
IV.4 Les cheveux d’anges correspondent à une précipitation de carbures dans la couche de diffusion parallèle à la surface de la pièce. Il est nécessaire de diminuer le pouvoir nitrurant de l’atmosphère pour empêcher ce défaut. Ils pourraient entrainer un risque d’écaillage et une détérioration de la surface de la pièce.
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