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EXAMEN FINAL (Durée = 2 heures) 
 
 
 
Les trois parties sont indépendantes et sont à rédiger sur feuilles séparées. 
 
 
Partie A (6 points) 
 
Un four est muni d’une fenêtre afin de permettre un contrôle visuel des flammes. L’élément 
principal de cette fenêtre est un disque épais de verre, dont le montage le laisse libre de se 
dilater radialement. Lors des mises en marche du four, la face interne du disque (celle à 
l’intérieur du four) subit une brusque élévation de température, alors que la face externe reste 
à la température ambiante de 20 °C. Le verre utilisé a les propriétés mécaniques et physiques 
suivantes : 
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a) Sur quelle face (interne ou externe) s’amorce la rupture du disque si celui-ci est soumis à 
un choc thermique (infiniment sévère) trop important ? Justifiez votre réponse.  

b) Quelle température maximale peut atteindre le disque sans risquer de se rompre au cours 
d’un choc thermique infiniment sévère, si l’on suppose que la fonction f(ν) = (1 – ν) ?  

Au cours du montage du disque dans la fenêtre du four, un opérateur a rayé les faces du 
disque en les essuyant sans précaution, ce qui a laissé des fissures aiguës sur ces faces. La 
profondeur de ces fissures est de 40 µm et le coefficient géométrique α associé aux fissures 
est égal à 1,15.  

c) Quelle est alors la résistance à la traction du disque ainsi rayé ?  

d) Quelle température maximale peut atteindre le disque rayé au cours d’un choc thermique 
infiniment sévère?  

 
 
 
 
Partie B (10 points) 
 
On a réalisé l’étude de l’oxydation à haute température de deux alliages Fe-20Cr-nAl. Le 
premier (I) contient n = 2 % d’aluminium, le second (II) contient n = 4 % d’aluminium. 
Les observations montrent que l’allure des courbes cinétiques (prise de masse en fonction du 
temps) ainsi que la morphologie des couches formées sont différentes selon la composition. 
 

1. Dans le cas de l’oxydation de l’alliage (I), se forme une couche duplex. 


