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Faire les 2 parties sur copies séparées

Partie A – Propriétés physiques des matériaux
1. on considère un mur en béton, d’épaisseur e=10 cm, qui sépare un milieu A d’un milieu B. 

On donne : 
- température du milieu A : 18°C - température du milieu B : 5°C

- conductivité du béton : 1,1 W.m-1.K-1
On prend : pour les coefficients d’échanges superficiels : hi+he=25,0 W.m-2.K-1 et he=2 hi
Calculer : 
a) les résistances thermiques relatives à ce mur

b) le flux thermique par mètre carré de surface

2. La fonderie d’aluminium  utilise le procédé de mise en forme par moulage. Au cours de ce procédé, l’aluminium liquide est versé dans un  moule en fonte grise préchauffé à 350°C. Voulant élaborer une pièce d’aluminium de dimensions 375 mm de long à 25°C, calculez la longueur de la cavité qui doit être usinée dans le bloc de fonte.
Données : pour l’aluminium : l = 2.5 *10-5 K-1 et pour la fonte grise : l = 1.2*10-5 K-1


Tf (Al) = 660.3°C
3. Vous devez relier deux localités séparées d’une distance  par une ligne électrique. Les pylônes de cette ligne ont une certaine capacité portante et la masse totale M de conducteurs électriques utilisés sur cette ligne ne peut pas dépasser une certaine valeur. Comme matériau à utiliser pour les fils conducteurs, vous avez le choix entre l’aluminium et le cuivre et vous désirez limiter les pertes par effet Joule dans la ligne en utilisant le matériau qui a la plus faible résistance électrique par unité de longueur de ligne.

a) Choisissez-vous le cuivre (Cu) ou l’aluminium (Al) comme conducteur de cette ligne ?

Lorsque cette ligne électrique fonctionne à pleine puissance en service, on constate que la résistance de la ligne augmente de 8% à cause de l’échauffement des conducteurs.

b) Calculez l’élévation théorique Δθ de température (en °C) des conducteurs quand la ligne fonctionne à pleine puissance.

     Données: 
résistivité électriques : ρCu = 1.673 x 10-8 Ω.m ; ρAl = 2.655 x 10-8 Ω.m 
Coefficient de variation de la résistivité en fonction de la température : 
βAl = 4290 x 10-6 °C-1 ; βCu = 4270 x 10-6 °C-1 

Masses volumiques : ρCu = 8,96 g/cm3 ; ρAl = 2,70 g/cm3
4. [image: image3.emf]En considérant un matériau présentant une réflectivité de 0.15, un coefficient d’absorption de 1*104 m-1 et une épaisseur de 0.428mm, estimer la proportion du rayon lumineux perdue à chaque étape de traversée du matériau. 

Rq : On exprimera les résultats par rapport à l’intensité initiale du rayonnement I0. 

5. Pourquoi certains verres minéraux perdent leur transparence si on les chauffe entre 200 et 400°C ?
6. Donner la structure électronique détaillée de l’aluminium (Z = 13), du nickel (Z = 28), du zinc (Z = 30). En déduire leur caractère magnétique. Justifier vos réponses
Que représente la susceptibilité magnétique d’un matériau ?

Que représente la magnétisation ?

Que représente la perméabilité magnétique d’un matériau ?

7. Quelles sont les différentes contraintes soumises à une ligne de pot d’échappement ?
Un pot d’échappement se définit en deux parties : partie chaude et partie froide. Quelles sont les fonctions de ces deux parties ?

A quels niveaux de températures sont soumis les pot d’échappement ?

Partie B – Propriétés mécaniques des matériaux
1. On étire un barreau en aluminium de longueur l et de section rectangulaire de côtés a et b dans le sens de sa longueur jusqu'à l'entrée du domaine plastique. L'allongement du côté a est alors a. Connaissant le module d'Young E et le coefficient de Poisson de l'aluminium, déterminez la force F provoquant cette déformation. Déduisez-en la limite élastique e de ce matériau.

A.N. : E = 70 GPa, ( = 0,33, a = 4 cm, b = 5 cm et a = 0,01 mm.
2. Un fil de diamètre d = 1 mm, fabriqué avec un alliage de magnésium a un module d'élasticité E = 45 Gpa. La déformation plastique de ce fil se produit lorsque la charge de traction atteint la valeur M1 = 10 kg. Pour une charge M2 = 12 kg, la déformation totale du fil est  2 =1 %. Calculer la déformation permanente du fil  p après application de la charge M2.

3. On réalise un essai de traction sur une éprouvette d’acier inoxydable 304 à l’état recuit. Les dimensions de l’éprouvette sont les suivantes : longueur initiale de référence : L0 = 150 mm, diamètre initial : D0 = 10 mm

Dans l'ordre chronologique de leur apparition au cours de l'essai de traction, on obtient les résultats suivants :

• Pour une force appliquée F1 = 14,00 kN, la longueur de référence est égale à 150,141 mm et l'on constate que le diamètre a diminué de 2,81 μm. Lorsque la force F1 est supprimée, l'éprouvette retrouve ses dimensions initiales.

• Pour une force appliquée F2 = 20,42 kN, la longueur de référence est égale à 150,505 mm. Lorsque la force F2 est supprimée, la longueur de référence est égale à 150,300 mm.

• Au cours de l'essai, la force appliquée atteint une valeur maximale Fmax = 45,95 kN. La longueur de référence est alors égale à 221,8 mm.

• La rupture de l'éprouvette se produit pour une force Fu = 31,42 kN alors que la longueur de référence a atteint la valeur de 223,5 mm.

3.a) Quelle est la valeur du module d’Young E (en GPa) de l’inox 304 ?

3.b) Quelle est la valeur du coefficient de Poisson ν de l’inox 304 ?

3.c) Quelle est la valeur du module de Coulomb G (en GPa) de l’inox 304 ?

3.d) Quelle est la limite conventionnelle d’élasticité Re0,2 (en MPa) de l’inox 304 ?

3.e) Quelle est la résistance à la traction Rm (en MPa) de l’inox 304 ?

3.f) Quelle est la valeur de la déformation permanente A(en %) après rupture de l’éprouvette ?

3.g) Calculez l’énergie élastique Wél (en J/cm3) emmagasinée dans l’éprouvette juste avant sa déformation plastique.

4. Considérer deux matériaux dont les propriétés sont listées dans le tableau suivant:
	1. matériaux
	2. Al 2219
	3. Acier AISI 4340

	4. R     MPa
	5. 454
	6. 1827

	7. KIC   MPa.m1/2
	8. 32
	9. 59

	10. Y  
	11. 1,77
	12. 1,77


Deux plaques de mêmes dimensions sont fabriquées avec ces deux matériaux et il y a une fissure interne transversale de longueur de 2mm dans chaque plaque. 
Calculer les contraintes critiques qui provoqueront la propagation de la fissure et discuter les résultats. 

5. On Considère un cristallin cubique, calculer la contrainte de cisaillement réduite dans le plan (111) et sur la direction 
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 lorsqu’une contrainte de traction est appliquée dans la direction [010]. (Voir la figure suivant) 
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6. On enregistre pour un acier inoxydable soumis à des essais de fluage les données mentionnées dans le tableau ci-dessous.

1) Tracer les courbes « contrainte-durée de vie avant rupture » pour différentes températures sur une même figure

2) Calculer la limite de résistance du matériau lorsque la pièce est sollicitée à 800°C avec une durée de vie avant la rupture de 2000 h

3) Calculer à 600°C et 20000 h les contraintes permises, (on suppose qu’on impose un coefficient de sécurité = 2).

	température
°C
	contrainte MPa
	durée de vie avant rupture h
	température C°
	contrainte MPa
	durée de vie avant rupture h

	540
	480
	1670
	730
	120
	17002

	
	550
	435
	
	135
	9634

	
	620
	112
	
	170
	812

	
	799
	23
	
	195
	344

	600
	345
	3210
	
	235
	61

	
	410
	268
	810
	70
	15343

	
	480
	112
	
	88
	5073

	
	515
	45
	
	105
	1358

	
	550
	24
	
	120
	722

	650
	170
	43895
	
	135
	268

	
	205
	12011
	
	170
	28

	
	240
	2248
	
	
	

	
	275
	762
	
	
	

	
	310
	198
	
	
	

	
	345
	95
	
	
	

	
	375
	64
	
	
	

	
	410
	25
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