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Le dossier comprend : 

- Le sujet (de la page 1/8 à la page 4/8) 

- Documents ressources (de la page 5/8 à la page 8/8) 

 

Barème   .. /20 

 

Questions 1-1 1-2-1 1-2-2 1-2-3 1-2-4 1-2-5 

Points 1 1 0.5 1.5 1.5 3 

Questions 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5-1 2-5-2 2-6 2-7 

Points 1 1 1.5 2 1 1 2 2 

 

Présentation de l’objet d’étude 
 

 

L'accroissement continu des performances des roulements et de leur durée de vie repose sur un progrès 

technologique constant à trois niveaux : la conception, le matériau et la fabrication. 
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-Sujet- 
Conception : 
 
 

La conception  a pour objectif de déterminer la géométrie interne du roulement en respectant une 

enveloppe normalisée. Le roulement doit satisfaire le plus grand nombre possible d'applications tout en 

arrivant au meilleur compromis coût/performance. 

L'optimisation porte sur les éléments du roulement: corps roulants (nombre, dimensions, profil), chemins 

de roulement (profil), cage (matériau, dessin), ainsi que sur les joints d'étanchéité en tenant compte : 

• de la résistance mécanique des matériaux, 

• des moyens de fabrication, 

• du prix de revient. 

 
 
Matériaux et traitements thermique 

 
Pour chaque nuance, on définies des cahiers des charges extrêmement précis et exigeants qui portent sur 

les points suivants : 

• le mode d'élaboration de l'acier, 

• la composition chimique, 

• la dureté, l’aptitude au durcissement de trempe, 

• la macrostructure et la santé macrographique, 

• la micro-structure et la micro-propreté, 

• l’endurance, 
 

Le contrôle préalable du matériau est effectué par examen métallographique et spectrographique 

complété par des essais au banc. 

 
 
Applications standard : 
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L’acier au chrome 100 Cr6 pour roulements est utilisé pour la fabrication des bagues et des billes des 

roulements standards. Le principe du traitement thermique de l'acier à roulement est de lui donner une 

structure martensitique qui lui confère : 

• la dureté requise (62 HRc environ), 

• la résistance à la fatigue, 

• la stabilité dimensionnelle, nécessaires pour couvrir la majorité des applications. 

Il comprend : 

 

-  avant trempe, une phase d'austénitisation à haute température au-dessus du point de 

transformation. 

- plusieurs types de trempe de l'acier 100 Cr6 sont adaptés aux exigences de l'application. 

            Par exemple : 

 

      La trempe martensitique qui permet d'obtenir, à l'aide de revenus judicieusement choisis, 

des compromis parfaitement maîtrisés entre l'aptitude a résisté aux contraintes de 

Hertz et la stabilité dimensionnelle, donc le maintien de la précision géométrique des roulements 

dans les conditions les plus générales d'utilisation. 

 

      La trempe superficielle des chemins de roulement et des surfaces utiles (faces d'appui par 

exemple), le cœur de la pièce restant à l'état métallurgique initial. 

 

      La trempe bainitique qui permet d'obtenir dans la masse et sur les pistes un compromis 

intéressant entre la dureté et la ténacité. 

 

 

- Un revenu ; un traitement spécifique vise à conférer à l'acier les meilleures propriétés 

mécaniques pour une application déterminée. 

 

 

I. Analyse de la matière  
 

1-1 décoder la désignation de la nuance d’acier proposée. 

 

1-2 A l’aide du diagramme binaire métastable Fe-C,  

1-2.1   Quel est la structure cristalline de la phase austénitique γ ? schématisez-la en 

précisant les paramètres  a, b, c, α, β et γ. 

1-2.2 Combien y-a-t-il d’atome de Fer γ par maille ? 

 

1-2.3   A l’aide du diagramme binaire Fe-C, combien y a-t-il de réactions isothermes sur 

ce diagramme ? Identifiez-les en donnant la température, les réactions ainsi que les 

phases en présence. 

 

1-2.4 A la température 730°C, quels sont les constituants présents dans cet alliage ?  

 

1-2.5 Etudier le refroidissement de cet acier, de 1400°C à la température ambiante. En 

précisant les proportions massiques des constituants aux températures particulières 

et en schématisant la structure. 
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II. Traitement thermique des bagues internes et externes  
 

 

2-1 Quel sont les deux conditions nécessaire pour effectuer une austénitisation ?   

 

2-2 Quel est la température d’austénitisation de l’acier 100Cr6 ?  

    

2-3 Donner brièvement la description de la trempe Martensitique. 

 

2-4 A l’aide du diagramme TTT donnez les conditions de maintien isotherme pour effectuer 

une trempe bainitique totale. 

 

2-5 On cherche généralement dans ce cas à obtenir la dureté maximale pour la nuance d'acier 

100Cr6 

 

2-5-1 D’après le diagramme TRC, quelle est la vitesse de refroidissement de la loi 

qui permet d’avoir une dureté maximale ? 

 

2-5-2 Donner la composition des constituants qui apparaisse successivement ainsi 

que la dureté HRc  obtenue  suivant cette loi (Table de conversion dureté). 

 
 

2-6 Afin de respecter le cahier des charges (avoir une dureté de 62HRc) et à l’aide du 

diagramme de revenu,   

2-6.1 Donner l’intervalle de températures retenues pour ce traitement. 

 

2-6.2 Déterminer les valeurs finales des caractéristiques A%, Rp0.2,  K2 et Rm 

obtenues à la fin de ce revenu 
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-Documents ressources- 

 
Gamme de fabrication 
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Table de conversion des Duretés et Résistances 
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Diagramme binaire Fe-C  
 

 
 

Diagramme TTT de 100Cr6 
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Diagramme TRC de 100Cr6 
 

 
Diagramme de revenu de 100Cr6 
 

Vitesse de refroidissement °C/s 
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