MA42 Examen Final Final-P10

1 Diffusion et germination : 7 pnts
A rédiger & part

1.1 Cémentation

Le procédé de cémentation des alliages de fer consiste & maintenir la piéce A
cémenter dans un récipient fermé contenant une source de carbone (hydrocarbures,
charbon), et 4 chauffer & une tempeérature donnée pendant un temps suffisant pour
obtenir une couche superficielle o la concentration en carbone est supérieure 3
une valeur déterminée. L’objectif étant d’obtenir un durcissement superficiel par
un traitement approprié.

Soit un alliage Fe-C de concentration initiale 0.1% C en masse. (C’est un Cylindre de
longueur L et de section S = 20em2. On se propose d’obtenir une couche cémentée
z=2mm d’épaisseur. La concentration en tout point de cette couche doit étre au
moins égale & 0.8%C . La concentration & la surface est maintenye constante a 1.2
%C. On suppose que la diffusion s’effectue parallelement & la génératrice le long
de I'axe Oz.

La masse volumique du fer « est py = 7.8g.cm™2, La concentration c et la compo-
sition x en carbone sont lides par la relation approchée : ¢ = px

I. Donner le profil de concentration en carbone en supposant que le systéme
correspond & un milieu-semi infini.

2. Déterminer I'expression de I'épaisseur cémentée en fonction du temps et de
la température.

3. Comparer la relation trouvée avec Pexpression suivante :
) —8572 N s . ” . , rd
e(mm) = 13.4e” 7~ /t ot e désigne une épaisseur cémentée

4. Appliquer les deux relations pour déterminer le temps de maintien nécessaire
a 920°C' pour obtenir une épaisseur cémentée X = 2mm, . commenter

. — 16634 _
Données : D¢, = 17.5¢ 7 mm2s! Table erfc.

1.2 Germination

Une surfusion est nécessaire pour amorcer une transformation en refroidissement.
Commenter ® 1 page mazrimum e
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1 Table des fonctions erreur et erreur complementaire
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MA42 Examen Final Final-P10

2 Traitements thermiques : 14 pnts
A rédiger a part

2.1 EXERCICE 1

Une petite éprouvette d’acier contenant 1 % en masse de carbone est austénitisé
a 800°C puis trempée & I'eau jusqu’a température ambiante (25°C)

1. Déterminer la nature, la fraction et la composition des phases d’équilibre
présentes & l'issue de Pausténitisation & 800°C. Faire un schéma de 'aspect
de la microstructure avant la trempe.

2. Que se passe-t-il ensuite lors du refroidissement associé a la trempe?

3. Déterminer la nature, la fraction et la composition des phases & 'issue de la
trempe. Faire un schéma de I'aspect de la microstructure apres la trempe.

4. Quelle sera sa dureté finale ? On admettra que la dureté est une fonction
linéaire de la quantité des phases en présence,

On donne : cémentite = 1000H v , martensite = voir courbes en fonction de
la. concentration en carbone.

2.2 EXERCICE 2

Un acier 30NC11 austénitisé & 850°C durant 30mn subit le refroidissement R :

1. R correspond & une trempe & I'huile, a coeur, d'un rond de ¢ = 250mm.
Décrivez ce qui se passe depuis la température d’austénitisation jusqu’a
Pambiante {températures d’apparition, proportion, nature, microstructure,
dureté du produit final).

2. Mémes questions pour un rond de méme diamdtre refroidi a air.
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ACIERS AU CARBONE. POINTS DE TRANSFORMATION o)
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Température en °C
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Température en °C -

Mode de refroidissement :
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Température en °C

Mode de refroidissement : A'R
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