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Sollicitations thermomécaniques

et matériaux spécifiques
EXAMEN FINAL

(Durée : 2 heures, documents non autorisés)
Barème approximatif :  Partie A : 4 points ; Partie B : 6 points ; Partie C : 10 points

PARTIE A : CRYOGENIE & SUPRACONDUCTIVITE  (à rédiger sur feuille séparée)
Questions de cours 
1. A quelle température situez-vous l’entrée dans le domaine de la cryogénie ?

2. L’ingénieur mécanicien peut-il recourir à l’extrapolation des propriétés des matériaux dont il dispose aux températures ambiantes pour dimensionner des équipements appelés à travailler dans le domaine de la cryogénie ? Pourquoi ?

3. Où se situe le point triple de l’Hélium sur un diagramme de phase (p,T) ?

4. Quelle est la température d’ébullition de l’Hélium à pression normale ?

5. Pour dégrossir le comportement mécanique d’un matériau en vue d’une utilisation cryogénique, à budget limité, à quel environnement de test recourir ? Pourquoi ?

6. Température exclue, quelles sont les autres paramètres physiques définissant l’état supraconducteur ?

7. Citer un matériau supraconducteur industriel.

8. Citer 2 applications de la supraconductivité, en dehors de l’imagerie médicale IRM et de la spectroscopie : une où la supraconductivité est une solution alternative et une où la supraconductivité est incontournable.
Partie B : Céramiques (à rédiger sur feuille séparée)
a) Questions de cours (3pts)
1. Comment définiriez-vous une céramique ? Faire une comparaison avec les métaux et les polymères. Donner quelques exemples de céramiques et leurs usages courants.

2. Quelles sont les caractéristiques générales d’une céramique au niveau mécanique, thermique, électrique, résistance chimique ?

3. Décrire une voie d’élaboration de céramiques monolithiques, en partant de la poudre constitutive de base.

b) Exercice (3pts)
La structure stable de l’oxyde de magnésium MgO est de type cubique à faces centrées. 

Déterminer le rapport entre le rayon du cation magnésium (Mg2+) et le rayon de l’anion O2- 

Rappel : dans une structure CFC type NaCl, la coordinance est de type 6:6, un cation a 6 anions pour voisins, et réciproquement.

Sachant que le rayon de l’anion est de 0,14 nm, calculer le rayon cationique limite pour obtenir la compacité optimale de la structure.

En fait, le rayon cationique de Mg2+ est de 0,072 nm. Quelle sera l’incidence sur la structure ?

