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SCIENCE DES MATERIAUX

POTENTIELS D'EQUILIBRE
activité des sels =1

a20°C
'COUPLE | POTENTIEL en

AueAudt +3e- 1.5

2CL- <& Cl+ 2e- 1.36
2H20 0y +4HT + 4e- 1.23
Pt& Pt + 2e- 1.19
NO + 2 HoO & NO5- + 4Ht + 3e- 0.96
AgAgt+1e 0.8

Fet™ & Fe T++ + le- 0.77
2T I, + 2e- 0.53
40H- © 09 +2 HyO + de- 0.4

Cu® Cutt+2e 0.34
Pb < PbT™* + 2e- -0.13
Sn <& Sn ++ + 2e- -0.14
Ni <& Ni T+ + 2e- -0.25
Cd © Cdtt + 2e- -0.40
Fe <& Fe T+ + 2e- -0.44
Cr & Crt++2e- -0.74
Zn & Zn T+ 2e- -0.76
H,+20H < 2H,0 + 2e- -0.82
Al & Al T+ 3e- -1.67
Mg & Mg ™+ + 2¢- -2.37
Na < Nat + le- -2.71
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SCIENCE DES MATERIAUX

Vendredi 20 mars 2009

DEVOIR DE SCIENCE DES MATERIAUX

Durée : 2H30
Documents autorisés : sans documents

Nb: Les données concernant le traitement thermique sont en annexe.

| TRAITEMENTS THERMIQUES

| Le choix d'un acier 40NCD3(voir composition chimique en annexe) a été fait pour fabriquer
des arbres de transmission. Il s'agit dans un premier temps de vérifier si ce choix est pertinent dans le
cadre de l'utilisation prévue.

Pour cela, nous allons tout d'abord découvrir cet acier.

1° Calculez les vitesses critiques de cet acier a partir des caractéristiques a 700 et 300°C.

2° On réalise deux refroidissements sur deux échantillons :

B 200°C en 200 secondes pour le premier
B 200°C en 10000 secondes pour le second

Indiquez pour chacun de ces deux échantillons les structures micrographiques et les duretés
atteintes.

3° Ces arbres seront fabriqués a partir de barres cylindriques. Quels seront les choix de
diameétres possibles pour avoir une trempe compléte & coeur, aussi bien dans l'eau que dans I'huile?

4° Cet acier se préte-t-il aux trempes étagées martensitiques? Bainitiques?

5° On austénétise un petit échantillon , puis on le refroidit rapidement a 600°C. I subit un
maintien de 2H50mn & 600°C avant d'étre refroidit calmement. Quelle sera sa structure
micrographique et sa dureté?

6° Sur un autre échantillon, on fait la méme chose (refroidissement & 500°C, maintien pendant
200 secondes, puis & nouveau refroidissement rapide pour avoir une trempe martensitique de
I'austénite restante). Structure micrographique et dureté approximative.

7° Pourquoi prendre la précaution d'utiliser le terme "petit échantilion?

1l CORROSION
Nb: Les paramétres concernant les exercices de corrosion sont donnés en annexe. Quand cela n'est

pas indiqué, la température ambiante est de 20°C. De méme, les coefficients d'activité des espéces
ionisées seront considérés comme étant égaux a 1, sauf indications contraires.

Exercice 1: On considére la réaction d'oxydo - réduction suivante :

2FeCL, + % O, + 2HCI & 2 FeCl; + H,O



SCIENCE DES MATERIAUX

Ecrire et détailler les deux demi réactions conduisant & cette réaction générale.

Exercice 2 Essayons de provoquer la corrosion d'une électrode d'aluminium plongée dans une
solution acide de pH = 1, le tout dans une enceinte hermétique | Quelle serait la pression théorique
d'hydrogéne nécessaire pour arréter la réaction ? Cela vous semble-t-il possible?

Vous prendrez comme potentiel de I'aluminium, celui atteint pour une concentration de 0.01 mol/l

On donne E = Eq - (RT/nF).Ln ([red] /[ox]) avec F = 96500, R = 8,314

Il QUESTIONS : Répondre aux questions suivantes en expliquant et argumentant votre réponse :

1.

6.

Le revenu est un traitement thermique destiné a augmenter la dureté d'un acier pour
pouvoir plus facilement l'usiner : Qu'en pensez vous?

Tous les métaux et alliages peuvent théoriguement subir une trempe de type
martensitique?

Qu'est ce qu'une contrainte résiduelle?
Une trempe est forcément synonyme de dureté?

Faites le croquis de la courbe de traction d'un acier devant étre embouti profondément
(fabrication d'une cuve par exemple). 1 point

Un métal ductile peut-il présenter une rupture fragile? 1

Nb: une absence d'argumentation annulera la question......

IV CORROSION

Dans le cours, nous avons évoqué 5 métaux et alliages assez familiers qui nous ont permis de donner
une premiére définition de la corrosion. Pourriez vous en quelques lignes en faire une synthése?

AR s= ==



Température en °C
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40 NCD 3
&
<
u
C% |Mn%| Si% | S% | P% | Ni%| Cr% |Mo%| Cu% E
0,40 | 0,80 | 0,33 |0,019 |0,018 | 0,58 | 0,56 | 0,28 | 0,10 S
Austénitisé 3 850°C 30 mn Grosseur du grain : 8
900 3
2
4
(8]
&
AC3\ .8
800 @
a
Ac,
700
- 92 HRB
600 22,5 HRC
. 225
500 -
- 30
400 1 37,5
\
\\
N ; \ il
300
200
100
| 57,5
0 |

1 2 5 10 20
Temps en secondes

50 100 200 500 10°
.

Tmn 2mn

1mn th

I

108

| l



Température en °C
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700
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Austénitisé 2 850 °C 30 mn

Grosseur du grain : 8
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Température en °C

100
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Mode de refroidissement : EAU

\
1
A\
\\ — A cmur
\ AL o Pris do 1o surface {x)

TN

AN

AW

\\ N
3

L

mm=10 20 40 8 EEITE

L

1 2 5 1020 :'g'g\lwo,zoo 500 10° 100 10°

Temps en secondes | I | | |
fmn 2mn 1%mn 1h 2h 4h 8h 24h

Température en °C

700

$ 250 ot 500 mm : 2 20 mm de ls surface
# 800 mm : & R/3 {150 mm) de ls surface

% ¢ 80 mm : & 10 mm de ls surface
)

Mode de refroidissement : HU'LE

:%\t\\:\?L;\ \\\\
\%\\\ \\\\ \\\\\\
VI AR
\ \\\\ \ ‘\‘\ \‘\ '

AR i

::r:?:u surfacs (x) \\‘\ \\ “\“_‘\
WV
T T

1 2 5 102 @}molzoo 800 10°

Temps en secondes

|

1mn 2mn

4 80 mm : 2 10 mm de ls surface
¢ 250 et S00 mm : & 20 mm die la surface
4 800 mm : & R/3 {150 mm) de |a surface

I

15 mn

| ||

ih 2h 4h 8h

10°
|

24h



