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Temps de cycle recuits || 1@ carbonitruration basse
sur ponts de camion pressmn al echelle mdustrlelle

en pages intérieures

Trempe gaz étagée :

moins de déformations

en derniére page
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[B] APPLICATIONS

Nombre de nos clients gardent i
confidentielles les é&conomies . ik THAYAN l. i i u-'i !
réalisées quand ils substituel o g
cémentation basse pressio
cémentation traditionnelle
reconnaissent, parfois da

Aujourd’hui, nous tra
modéliser les co
procédés, en tenant compt

variables décisives en
aval du traitemenﬁr
L : En optant pour la basse pression, Sun Hydraulics s’'est assuré
on peut obtenir de meillglire la maitrise de son procédé de carbonitruration. Depuis quatre
propriétes mecaniques s ans qu'il traite des piéces en grandes séries avec cette
GIEIIEIS e méthode, le fabricant de vannes hydrauliques en a fait un des

En aval, le parfait état de surfa vecteurs de son expansion.
des piéces traitées, la mellle

“capabilité” du a carbonitruration basse  L'industriel méne ses premiers essais
maitrise des déforma ﬁ ' : : )

Un accroissement de capacité, lié aux gains de productivité réalisés

pression a fait ses preu-  en basse pression chez ECM. Les résul-
trempe gaz font chute ves a I'échelle industrielle  tats montrent une nette amélioration
de non-que chez Sun Hydraulics qui I'utilise  d'uniformité.
pour plus de 10 millions de pie-
ces chaque année. Le fabricant  Cependant, la difficulté est multiple. Les
de vannes cartouches hydrauli-  piéces traitées par Sun Hydraulics ont
gues a mis en ceuvre ce procédé  bien — en théorie — un profil idéal pour la
en 2002 et réalisé, depuis, d'im-  carbonitruration : acier doux soumis a
portants progres en fatigue, géométrie com-
termes de producti- Nette plexe et allongée. Mais la
vité et de fiabilité. amélioration petite taile des compo-
Ainsi, ces trois der- d’uniformité sants impose une épais-
nieres années, il a seur de cémentation trés
pu soutenir une croissance d'acti-  faible : 0,25 mm (10/1 000¢ de pouce).
vité annuelle autour de 25 % sans  Trois fois moins que ce qui se fait géné-
recourir & la sous-traitance pour  ralement ! Un paramétre que la précision
ses traitements thermiques. offerte par la basse pression va permet-
tre de contréler. ""Une couche de cémen-
Pieces complexes tation aussi fine est trés difficile a
Laurent Combaz Au début des années 2000, Sun
ECM, président-directeur général Hydraulics est & la recherche d'un  [SANAAYEENTEAE CREY RA0l0)s)
nouveau souffle pour le traitement
thermique de ses composants. La
technologie en place, carbonitrura-
tion sous vide avec assistance
plasma, peine & donner satisfac-
tion. "Par manque d’homogénéité,
nous devions souvent retraiter une

Sur le seul traitement thermique,
les gains peuvent dépasser 10 %
pour des pieces traitées a
profondeur importante. Sur
I'ensemble du process, les
économies vont bien au-dela : on
arrive a limiter, voire a supprimer
des opérations aval, parfois plus
colteuses que le traitement
thermique.

Notre métier est d'améliorer
votre process dans sa globalité.
C'est encore plus passionnant
que de vendre des ICBP.

partie de la charge, raconte Surry
McFaul, ingénieur métallurgiste en
charge des traitements thermiques
chez Sun Hydraulics. Nous cher-
chions une autre solution.”

LE CHIFFRE DU TRIMESTRE
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Trempe gaz étagée
Les bonnes recettes pour reduire
les déformations

Pour limiter les déformations, ECM a développé un procédé spéci-
figue et innovant de trempe gaz par paliers, qui exploite pleine-
ment la souplesse de I'installation. Des recettes établies au plus
pres des courbes de refroidissement continu des aciers apportent
d'importants bénéfices en termes de qualité. Des tests sur pieces

fortement sujettes a déformation le confirment.

n trempe gaz, il est possible de

contréler Il'intensité du procédeé,

en agissant sur deux parametres :
la pression et la vitesse de brassage
du gaz. Cette souplesse ouvre d‘impor-
tantes perspectives : "Sur des compo-
sants sujets a distorsion, une trempe
étagée avec des variations d'intensité
permet de limiter les déformations"
expligue Benoit Rossignol, responsa-

ble R&D d'ECM. La
derniére  campagne
d’essai sur ce theme,
menée depuis le prin-

temps 2006 avec
General Motors, en
apporte la confirma-
tion.

d’ECM : “Mettre au

Benoit Rossignol,
responsable R&D

Résultats probants
ECM a comparé les
résultats d'une trempe
étagée avec une
trempe dite “directe”,
d'intensité constante. Sur des pignons
de transmission, I'étendue de disper-
sion mesurée sur la direction d’hélice
passe en moyenne de 13 a 4 pm, en
dessous des seuils de déformation
recherchés. Sur des couronnes de
transmission, les défauts de circularité
sont quatre fois moins importants. En
outre, dans les deux cas, les résultats
obtenus sont trés homogenes au sein
des charges. "Déformations et homo-
généité sont traitées en méme temps"
précise Benoit Rossignol.

point une trempe
étagée est une
démarche qualité”

Comment expliquer de telles améliora-
tions ? La trempe étagée permet
d'ajuster l'intensité du procédé lors
des moments critiques ou les déforma-
tions sont susceptibles de se produire.
A Tl'arrivée, la recette se présente
comme un refroidissement en trois éta-
pes, "au plus pres des courbes de
transformation et refroidissement
continu (TRC) des aciers, bien connues
des métallurgistes”, ajoute Benoit
Rossignol.

Eviter les contraintes résiduelles
Pour une meilleure homogénéité, la
température de la charge est
d*abord abaissée en fin de chauffe
et — premier palier - le début de
trempe est peu agressif avec une
pression et un brassage modérés.
La trempe gagne ensuite en inten-
sité, pour éviter au maximum les
phases de bainite et de perlite.
Puis — deuxieme palier, le plus criti-
que — la trempe marque une pause
de quelques secondes avant la
transformation en martensite. Le
brassage est arrété, ce qui favo-
rise la conduction au sein de la
piece. On évite ainsi un écart de
température entre surface et
coeur de piece, facteur de
contraintes résiduelles, donc de
déformation lors du passage en
martensite.

Enfin — dernier palier — la trempe
se termine a plein régime. Plus le
refroidissement en phase marten-
sitique est rapide, plus les quali-
tés mécaniques sont élevées.

En anticipant et limitant les défor-
mations, la trempe étagée opti-
mise I'ensemble du process et
permet de réduire le colt global de
fabrication : moins de rebuts, de
redressage, de rectifications.
"Mettre au point une trempe éta-
gée est une démarche qualité”,
explique Benoit Rossignol. Fautl
pour autant la généraliser ? "Cela
dépend de la géométrie des pie-
ces" répond I'expert. Certaines,
peu sujettes a déformations, ne le
nécessitent pas. Pour les autres,
la trempe par paliers ouvre de nou-
velles perspectives. ECM dispose
d'une méthode et d'outils, comme
le logiciel de simulation de trempe
QuenchAL développé par Air
Liquide, pour accompagner ses
clients dans I'élaboration des bon-
nes recettes.

L'importance du matériau

Dans la lutte contre les déformations, I'alliage joue un réle déterminant.
Certains aciers, mieux adaptés a la trempe gaz que d'autres, permettent
d'opérer avec une pression modérée, entre 5 et 12 bars. Ceci réduit les
chocs thermiques et limite donc les distorsions. En outre, la courbe TRC de
tels aciers peut présenter des "nez" de bainite et de perlite décalés sur la
droite. Du coup, la courbe de refroidissement ne traverse pratiqguement que
les phases d'austénite et de martensite, se rapprochant alors d'un idéal
théorique. "'Pour optimiser les déformations, on travaille a la fois sur la trempe
et sur la matiére" rappelle Benoit Rossignol.

Des phénomenes d’ovalisation
quatre fois moins importants

Trempe étagée :
courbe de refroidissement
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Courbe TRC : la trempe étagée

marque un arrét avant la
transformation en martensite
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L’arrét de trempe permet une

homogénéisation de la température au
sein de la piece
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Moins de déformations et une plus
grande uniformité au sein des charges
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"Des temps de cycle divises
par quatre sur nos pieces de
ponts de camion !"

Une interview de Jean Merlin, spécialiste du
traitement thermique, Renault V.I.

Responsable de production chez Renault Véhicules Industriels (RVI),

“Notre marché impose des
profondeurs de cémentation de
1 a 2 mm, avec une dureté de
sous-couche élevée”

Jean Merlin a initié et conduit le passage a la cémentation basse
pression sur le site de Vénissieux (France). Cet expert du traitement
thermique revient sur les gains de productivité réalisés dans la fabri-
cation des pignons et couronnes de ponts de camion.

sur son site de Vénissieux, RVI devenait

I'un des pionniers de cette technologie sur
le marché des transmissions pour poids lourds.
Dans quelles conditions ce changement a-t-il été
décidé ?
Jean Merlin : Une campagne d'essais avait permis
de valider I'option technique. Elle montrait une
réduction significative du temps de traitement de
nos piéces par rapport a I'atmosphérique. La pre-
miere ICBP a été mise en ceuvre lors du transfert
de I'activité "ponts" a Vénissieux, évitant au pas-
sage les colts de déplace-
ment et de redémarrage de
I'installation atmosphérique.
Puis une deuxieme a été ins-
tallée en 2000.

I I ot News : En installant dés 1999 une ICBP

HN : La durée de cycle est
passée de 31 heures en
atmosphérique a sept en
ICBP. Comment expliquez-
vous cet écart ?

J.M. : Plusieurs facteurs ont contribué a ces gains
considérables. En effet, les couples de ponts
sont des pieces volumineuses soumises
a d'importantes contraintes en flexion et en pres-
sion. Ceci impose des profondeurs de cémenta-
tion de un a deux millimétres, avec une dureté de
sous-couche élevée. Dans ces conditions, la forte
augmentation de

température  de "Une action

cémentation et la conjointe sur |'acier
rapidité de pénétra- et le traitement

tion propres a . "
I'lCBP jouent pleine- thermique

ment. Le process se
révele également trés homogéne et précis. Du
coup, nous obtenons la profondeur de cémentation
voulue sans avoir a viser au-dela, ce qui par le
passé allongeait le traitement. Par ailleurs, on éli-
mine en ICBP le temps d'attente destiné a restau-
rer la qualité de I'atmosphere
entre deux charges dans un
four continu. Enfin, dernier
changement majeur : on ne rai-
sonne plus par nombre de pla-
teaux tirés/poussés, mais par
charges de poids modulable
(de 125 kg a 500 kg). Au final,
la durée totale du process a été
divisée par quatre. Mais atten-
tion : ces résultats ne sont pos-
sibles qu‘avec un travail en
amont sur la maitrise de I'acier.

Un pionnier de la technologie
basse pression pour des
pieces de poids lourds

HN : Vous avez donc été conduit a affiner les propriétés
métallurgiques de I'acier utilisé ?

J.M. : Oui, c'est un point essentiel. Les caractéristiques
de notre acier - 18NiCrMoS4 (8620) — ont été affinées,
en raison de I'adoption simultanée de la trempe gaz :
nous avons optimisé sa trempabilité afin d’obtenir la
dureté et le profil d'enrichissement attendus. La clé du
succes a donc été un effort conjoint sur I'acier et le trai-
tement thermique !

HN : On I'a vu, les couples de ponts de camions suppor-
tent des conditions séveres. Quel a été I'impact de la
cémentation basse pression sur leur
tenue en fatigue ?

J.M. : Celle-ci a été dans certains
cas multipliée par 2 voire 2,5. C'est
un gain majeur car il s'agit d'un cri-
tére de fiabilité de premier plan sur
ce marché. Aprés un travail préalable
sur I'homogénéité des lots d’acier,
nous avons amélioré la tenue en fati-
gue flexion en optimisant la dureté
en pied de dent. Quant a la meilleure

Des pieces tenue en fatigue pression, elle est
volumineuses due & la courbe de cémentation. On
soumises a ’

obtient alors une réduction trés nette
des cas de pitting, case-crushing et
autres défauts.

d’importantes
contraintes en
flexion et pression

HN : Comment jugez-vous les capacités de I'lCBP en
matiere de réduction des déformations ?

J.M. : Dés les premiers essais industriels, nous avons
constaté des taux de déformations trés faibles. Cela
découle, encore une fois, de notre travail préalable sur
I'acier couplé a la souplesse de I'lCBP, notamment le
réglage de la montée en température, de la vitesse de
refroidissement et la maitrise de la forme de la couche
de cémentation. J'ajouterai cependant que sur ce type
de pieces la question des déformations est moins impor-
tante, nous avons réalisé qu'un ou deux microns de
déformation ont un impact négligeable : le succes se
joue avant tout sur la dureté et la durée de vie !
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Suite de la page 1

La précision du

procédé autorise

une faible épaisseur

de cémentation : 0,25 mm

Surry McFaul, ingénieur en charge des trai-
tements thermiques chez Sun Hydraulics :
“Le taux de panne des équipements a chuté
de 90 %”

obtenir de maniére homogeéne, en parti-
culier avec des trous longs et profonds,
explique Surry McFaul. La carbonitrura-
tion basse pression d'ECM y parvient
trés bien."

Du simple au double

Des 2002, Sun Hydraulics
décide de convertir une de
ses deux installations de
carbonitruration existan-
tes. La seconde suivra en 2003. Le pro-
cédé sera désormais exploité a basse
pression. La technologie plasma sous

Objectif 5 000 psi (345 bars)

Retour sur
investissement
inférieur a un an

vide est abandonnée. Au-dela
d'une meilleure uniformité, les
gisements de productivité,
pressentis lors des campa-
gnes d'essais, peuvent étre
exploités.  "Nous  avions
obtenu des résultats promet-
teurs sur des charges plus
denses, mais nous ne nous

pensions pas pouvoir doubler
le nombre de pieces par

charge, s'étonne encore I'in-

génieur métallurgiste. "Le

gain de productivité a été

considérable, ce qui nous a

permis d'accroitre notre capa-

cité industrielle.”

Avec un méme "facteur
deux", la basse pression sim-
plifie la maintenance des ins-
tallations de carbonitruration
chez Sun Hydraulics. Coté
préventif,  les
opérations d‘en-
tretien, hier heb-
domadaires,
deviennent  bi-
mensuelles et la
maintenance, qui elle était
semestrielle, est devenue
annuelle. Mieux, le taux de
panne des équipements a
chuté de 90 % par rapport a
I'ancienne technologie.

A TI'heure des bilans, Surry
McFaul n’hésite pas a parler
d'un retour sur investisse-
ment inférieur & un an pour
ce passage a la carbonitrura-
tion basse pression. Sans

oublier certains aspects,
moins quantifiables : “Lors de
nos premiers contacts avec
ECM, nous leur demandions
toujours de démontrer ce
qu'ils avangaient. Au fil du
temps, j'ai réalisé que je pou-
vais avoir confiance dans ce
qu'ils annoncent."

Plus de 10 millions de composants de vannes cartouches traités chaque année

Ma Xiaoli vient de rejoindre notre
équipe ECM a Pékin, comme ingénieur
support. Ma a passé plus de 10 ans en
tant que responsable métallurgie et
traitement thermique chez Xian Aero
Engine Co. LTD, une fonction qui lui a
donné I'opportunité d’investir dans une
installation de cémentation basse
pression ECM ! C'est donc en experte
que Ma apportera
assistance a nos
clients existants et
conduira les
programmes
d’essais dans le
cadre de nos futurs
projets.

ECM était présent au congrés de
I'Associazone Italiana di Metallurgia
(AIM) — du 22 au 24 novembre 2006 a
Milan. Consacrée aux propriétés
mécaniques des pieces traitées et a la
carbonitruration basse pression, notre
présentation a connu un vif succes, devant
une audience de 150 professionnels.
N'hésitez pas a demander une copie de
cet exposé par e-mail a ecm@ecm-ip.com

ECM a pris ses quartiers au cceur du
berceau de I'automobile américaine, avec
I'ouverture en septembre 2006 d'un
nouveau bureau a Detroit. Située au plus
pres de nos

clients, cette i)
nouvelle

antenne est f, '
dirigée par Bill -
St Thomas, -
responsable iy
grands comptes.

Ce sera notre deuxieéme installation en
Inde : la joint-venture Fiat-TATA a
décidé d'acquérir une ICBPy 600 TG/TH
pour traiter des composants de boite
manuelle. Pour le méme type
d'application, Volkswagen Argentine
renouvelle sa confiance et commande
une troisieme ICBPy 600 TG. De son
c6té, Bodycote s’implante au
Mexique, avec I'acquisition d'une
ICBPy 500 TG destinée a cémenter
des pieces de transmission
automatiques pour GM. Enfin, dans le
domaine aéronautique militaire,
I'équipementier chinois Factory 143
va s'équiper d'une installation
Fulgura Duo 644 TH.



