UV MA 56 : Intégration de la dégradation des matériaux en conception
Examen Final Printemps 2014
Durée 2 heures ; documents papier autorisés ; ordinateurs, tablettes, téléphones interdits.
I : Les 3 photos ci-dessous présentes différents cas de corrosion.
Vous analysez la situation, expliquez précisément les phénomènes qui ont pu conduire aux dégradations observées et formulez des recommandations pour éviter ces incidents.
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Figure 1a : Axe d’entrainement d’un volant d’inertie sur une machine-outil
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Figure 1b : Pièce de tuyauterie d’une machine à laver
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Figure 1c : Raccord de tuyauterie en acier « inoxydable »
II : Le 12 décembre la pétrolier ERIKA se cassait en 2 avant de couler au large de Penmar’ch dans le Finistère. La figure 2 montre la structure du navire et indique la zone de rupture.
La coque du navire était en acier au carbone et les investigations ont révélé, surtout dans la zone 2, des états de corrosion généralisée avancée des cloisons et du bordé.
Sachant que les navires pétroliers utilisent de l’eau pour équilibrer le navire en fonction de son chargement, vous analysez la situation et indiquez les mesures qui auraient dû être mises en œuvre pour éviter cette catastrophe.
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Figure 2 : Structure générale du navire ERIKA et indication de la zone de rupture.
III : Protection cathodique 

Pour protéger la coque d'un navire, on y fixe une plaque de magnésium  dont le potentiel de référence standard  d’oxydoréduction est de -2,34 V.
Expliquez pourquoi, tant qu'il reste du magnésium, la coque n'est pas attaquée.

Lors d'un voyage en mer, on constate que 200 kg de magnésium ont disparu.

- Quelle quantité d'électricité a circulé dans la coque ?
- Quelle masse de fer aurait dû être oxydée en l'absence de magnésium ?

Sur  une anode en zinc de 1 kg placée sur la coque d'un navire on observe une intensité moyenne de courant de corrosion de 500 mA. Quelle devrait être la durée de vie maximale de cette anode.

Données : Mg = 24,3 g.mol-1 ; Zn = 65,4 g.mol-1 ; 1 faraday = 96500 C

III : L’étude de la cinétique de corrosion atmosphérique d’un acier en fonction de l’humidité de l’air ambiant donne les résultats indiqués dans la figure 3.

Vous analysez ces résultats et proposez une interprétation des phénomènes observés.
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Figure 3 : Evolution de la masse corrodée après une exposition de 55 jours d’un plaque d’acier dans des atmosphères de différentes humidités relatives et contenant toutes 0,01% de SO2.

































