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Sous-épreuve spécifique à chaque option : Sciences Physiques et Chimiques
Option A : Traitements Thermiques

EXERCICE 1 : Etude d'une cémentation
Ce premier exercice concerne le fonctionnement d'un four de traitement thermique.

I. L'atmosphère du four.

1) Citer trois gaz qui doivent être présents lors d'une cémentation gazeuse classique.

2) Citer deux gaz, dont la présence en abondance est très néfaste à haute température lors de la cémentation.

3) La technique de cémentation adoptée est basée sur le craquage du méthanol

a. Avant d'injecter le méthanol liquide, il faut purger le four avec du diazote, pourquoi ?

b. Le méthanol liquide à la température du traitement se craque pour donner du monoxyde de carbone et du dihydrogène. Donner l'équation de la réaction.

c. En réalité, il existe plusieurs réactions de décomposition du méthanol. En vous aidant de l'annexe 1 en page 5/6, donner la température à partir de laquelle le méthanol peut être injecté pour obtenir le mélange CO et H2. Justifiez votre réponse.

II. Suivi du potentiel carbone de l'atmosphère.

1) Rappeler la définition du potentiel carbone d'une atmosphère.

2) Il existe plusieurs procédés pour le contrôle du potentiel carbone. Le choix s'oriente vers une sonde à oxygène. Citer un autre moyen permettant le contrôle du potentiel carbone de l'atmosphère.

3) On montre que la différence de potentiel e aux bornes de la sonde à oxygène est fonction de la température T, de la pression partielle en dioxygène dans le four PO2(Four) et de la pression de dioxygène dans l'air PO2(Réf) =0,209 bar.
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Cette question se propose de trouver la valeur du potentiel carbone de l'atmosphère à partir de la tension lue sur la sonde à oxygène.

Données :

2 CO = C + CO2 ayant pour constante de réaction Kl

CO2 = CO + 1/2 O2 ayant pour constante de réaction K2 
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]avec T en K et %C représentant le potentiel carbone

a. Donner l'expression de K1
b. Donner l'expression de K2
c. Donner l'expression de ac en fonction de K1, K2, Pco, PO2(Four)

d. Le traitement se fait à une température de 930°C et la tension lue sur la sonde à oxygène est e = 1141 mV. Calculer PO2 (four) .

e. Enfin, en vous servant des réponses aux questions c) et d) calculer le potentiel carbone de l'atmosphère. On considérera que la pression totale est P= 1 bar et que le pourcentage volumique en CO est de 20%.

EXERCICE 2 : CHAUFFAGE PAR INDUCTION:
On rappelle que la perméabilité magnétique absolue du vide vaut : µo=4.
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.10-7 H.m-1. DONNÉE: Expression de la profondeur de pénétration ou épaisseur de peau p: 
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 avec: p : résistivité de l'acier

µr: perméabilité magnétique relative de l'acier.

f: fréquence des courants induits.

Soit une pièce d'acier courant dont la saturation magnétique a lieu pour une excitation magnétique de valeur H = 1,0x105 A.m-1.
Entre la température ambiante et 600°C, la valeur de µr pour cet acier est µr = 15.

1. Vérifier qu'entre la température ambiante et 600°C la valeur numérique du champ magnétique à saturation Bs est voisine de celle que l'on peut déterminer à partir du diagramme (figure A, annexe 2 page 6).

2. On étudie le cas où la température 
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 de la zone pelliculaire reste inférieure à 769°C.On n'a donc pas dépassé une température remarquable pour un acier. Quel est le nom donné à cette température?
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3.

a.) Montrer qu'entre la température ambiante et 600°C, la profondeur de pénétration p est de la forme: 
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 , C étant une constante proche de 130.

b.) En utilisant les informations de la figure A, calculer la profondeur de pénétration à 400°C et pour une fréquence f = 4,0 kHz.

c.) On donne dans le tableau B (annexe 1 page 6/6) la profondeur de pénétration à 600°C et pour une fréquence f = 1,0 kHz. 
En déduire la valeur de p à la même température et à la fréquence 4,0 kHz.

4.On étudie maintenant le cas où 
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>769°C. Quelle est la valeur de µr?

a.) Justifier par le calcul la valeur de p lue dans le tableau à la température de 800°C et pour une fréquence f =1,0 kHz.

b.) Compléter le tableau B en calculant les valeurs de p à 800°C et 4,0kHz, puis à 1000°C et 4,0 kHz.
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Annexe 1

DIAGRAMME DE. RICHARDSON

DU M ETHANOL
[image: image13.wmf]o

r

G

D

[image: image10.png]
100°                300°                 500°                700°    T° C     9000

Sous-épreuve spécifique à chaque option : Sciences Physiques et Chimiques
Option A Traitements Thermiques

Annexe 2 (à rendre en fin d'épreuve avec la copie)

FIGURE A
Evolution des paramètres physiques d'un acier courant
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TABLEAU B
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 (°C)
	400

600

800

.1000
	600


	800


	1000



	f (kHz)
	1,0
	4,0
	1,0
	4,0
	1,0
	4,0
	1,0
	4,0

	p (mm)
	2,9
	
	3,6
	
	16,7
	
	17,4
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