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	Classe : 
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	Enseignement :  
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	THEME du programme : TRANSPORT




Résumé du contenu de la ressource.   

Cette évaluation illustre la sous partie longévité et sécurité du thème transport. 
Elle permet de faire travailler l’élève sur sa capacité à extraire des informations à partir de documents dans le cadre de l’aéronautique et reprend les notions d’oxydoréduction vu dans la sous partie mise en mouvement.

Condition de mise en œuvre.

Durée : 1 h

	Mots clés de recherche : matériaux, transport, devoir, corrosion.















Fiche à destination des enseignants
Terminale STI2D / STL – Tronc commun
Évaluation : QUELS MATERIAUX POUR LA FUSEE ?  

	Type d'activité
	Activité expérimentale

	Références au programme :

	Cette activité illustre le thème : TRANSPORT
et le sous thème :   Longévité et sécurité

	
	Notions et contenus
· Des matériaux résistants : contraintes mécaniques et thermiques, corrosion.
	Capacités exigibles
· Distinguer les différentes familles de matériaux
· présentes dans un dispositif de transport et relier leurs propriétés physico-chimiques à leur utilisation.
· Illustrer le rôle des différents facteurs agissant sur la corrosion des métaux et le vieillissement des matériaux.
· Prévoir différents moyens de protection.


	
	Remarque :


	Compétences 
mises en œuvre
	
· S’approprier
· Valider 
· Communiquer 


	Conditions 
de mise en œuvre 
	
Durée : 1h 
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Au lendemain du Salon de l’Aéronautique et de l’Espace au Bourget, il est important de faire le point sur l’importance que revêt ce secteur d’activité en termes d’évolution dans les matériaux.


[image: ]La stratégie aéronautique européenne présentée par M. Philippe Busquin, Membre de la Commission Européenne en charge de la Recherche, se décline en cinq objectifs ambitieux nécessitant des investissements importants en recherche et développement technologique.
Ces objectifs tiennent compte d’un accroissement de trafic aérien qui devrait tripler d’ici 2020 mais aussi
de l’arrivée d’une nouvelle génération d’avions qui prendra en compte de nouvelles contraintes environnementales et sécuritaires.
Ces objectifs dans le cadre d’une vision 2020 sont les suivants :
Diminution par cinq du nombre d’accidents ;
Diminution par deux du bruit émis par les avions ;
Émissions de CO2 par kilomètre passager réduites de 50 % ;
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Capacité du système de trafic aérien à
gérer un volume annuel de 16 millions de vols avec des aéroports opérationnels
24 heures sur 24 et plus de confort pour les passagers.

Pour satisfaire à ces objectifs, les évolutions dans le domaine des matériaux représentent un passage obligé faisant intervenir les acteurs industriels à tous les niveaux de réalisation du produit, du fournisseur de matériau au client final.

Les Journées Matériaux organisées au Bourget par l’AAAF (Association Aéronautique et Astronautique de France) ont permis de faire le point sur quelques évolutions dans le domaine des matériaux métalliques et composites pour répondre à des sollicitations de plus en plus sévères.
Les performances intrinsèques des matériaux ne doivent pas faire oublier les différentes phases de mise au point du produit, de la conception à  l’industrialisation et même au-delà
en prenant en compte toutes les considérations liées à la maintenance, facteur économique particulièrement important dans le domaine de l’aéronautique.

Une analyse statistique des causes de ruptures de pièces met en évidence que les problèmes de corrosion sous différentes formes sont à l’origine de plus de 50 % des endommagements.
La lutte contre la corrosion fait naturellement une place prépondérante aux matériaux composites à matrice renforcée dont les performances mécaniques sont tout à fait satisfaisantes et en constante amélioration par l’optimisation et la mise au point de procédés de fabrication.

Une nouvelle nuance d’alliage de titane vient concurrencer les aciers de construction pour la réalisation de pièces  destinées aux trains d’atterrissage. Tout en garantissant une bien meilleure tenue à la fatigue, l’alliage présente une résistance à la traction tout à fait satisfaisante au regard des propriétés obtenues avec les aciers de construction à haute résistance. Il se peut néanmoins que son utilisation soit limitée par le coût du titane malgré les nombreux avantages que l’on retire de cette solution, en particulier le gain de poids.
Que ce soit dans le domaine de l’aviation civile, de l’aviation militaire ou dans les applications spatiales, la course à la performance technique et économique fait émerger de nouveaux matériaux avec plus que jamais, la prise en compte des aspects environnement et sécurité.

Extrait de : Association Aéronautique Astronautique de France
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DOCUMENT 2















A partir de vos connaissances et de l’analyse des documents 1 et 2, répondre aux questions suivantes : 

1. Pour quelles raisons, le secteur aéronautique développe-t-il le service Recherche et 
Développement ? 
2. Quels sont les objectifs visés ? 
3. Quelle est une des pistes envisagées pour atteindre ces objectifs ? 
4. Quelle est la principale cause de rupture des pièces en aéronautique ? Quels sont les  facteurs qui favorisent cette cause ?
5. Quels sont les avantages et les inconvénients de la nouvelle nuance d’alliage de titane ?
6. Présenter, sous formes d’un tableau, les 4 types de matériaux utilisés pour ARIANE 5 ainsi 
[bookmark: _GoBack]que leurs avantages et leurs utilisations.
7. Quel est le principal constituant de l’acier ? 





On retrouve ces problèmes de corrosion dans le domaine des transports maritime mais des solutions existent. 

L’arbre de l’hélice représentée ci-contre (6) est en acier, il contient 98% de fer. 
[image: ]Une pastille en zinc (2) est vissée sur l’arbre. Son changement est nécessaire tous les deux ans. 





Dans certaines situations, le fer est attaqué par le dioxygène. Il se produit une réaction chimique entre les couples Fe2+/Fe et O2/H2O.

8. Quel est le nom de cette réaction chimique ? 
9. Écrire la demi-équation d’oxydation du fer et la demi-équation d’oxydation du zinc.
Laquelle de ces deux réaction aura lieu ? 


La demi-équation électronique de réduction du dioxygène est : 

O2  +  4H+ + 4e-  → 2 H2O

10. Écrire l’équation bilan de la réaction entre les couples Fe2+/Fe et O2/H2O.

11.  Peut-on remplacer la pastille en zinc par une pastille en cuivre ? Justifier la réponse. 
12. Quels autres moyens de protection de l’acier peut-on envisager ? 

Données : Classification électrochimique
plus oxydant
plus réducteur
	         Zn2+                 Fe2+           Cu2+               O2

	         Zn                    Fe               Cu               H2O
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Pour &tre compétitive et rester un acteur
majeur sur la scéne aeronautique mondiale,
lindustrie aéronautique européenne s'ap-
puie sur un potentiel R&D 2 la hauteur de
ses ambitions en y investissant plus de 15 %
de son CA.

La stratégie aéronautique européenne pré-
sentée par M. Philippe Busquin,
Membre de la  Commission
Européenne en charge de la
Recherche, se décline en cing
objectifs ambitieux_ nécessi-
tant des investissements
importants en recherche et
developpement _technolo-
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Ces objectifs dans le cadre d'une vision 2020
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Diminution par cing du nombre dacci-
dents ;

Diminution par dewx du bruit emis par les
avions ;

Emissions de C02 par kilometre passager
réduites de 50 % ;.
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métalliques et composites pour répondre a
des sollicitations de plus en plus séveres.
Les performances intrinsaques des matériaux
ne doivent pas faire oublier les différentes
phases de mise au point du produit, de la
conception a lindustrialisation et méme au-
dela en prenant en compte toutes les consi
derations lies a la maintenance, facteur
économique particuliérement important
dans le domaine de laéronautique.
Une analyse statistique des
. causes de ruptures de piaces
met en évidence que les
problemes de corrosion
sous differentes formes
sont a Lorigine de plus
de 50 % des endomma-
gements. La lutte contre
a corrosion fait naturel-
lement une place pré-
pondérante aux maté-
“ riaux  composites &
e FRTEGH matrice renforcée dont
les performances méca-
niques sont tout a fait
satisfaisantes et en
constante amélioration par loptimisation et
la mise au point de procédés de fabrication.

Dans le domaine de Ualuminium, Vaddition
de scandium (Sc) comme element d'alliage
laisse entrevoir des perspectives
intéressantes. Mais comme ce fut le cas
pour le lithium (Li) iLy a quelques annees,
le probleme du cot est a prendre en
consideration.

Pour les grandes pieces forgees en alliages
daluminium, L2 mise au point dun outil de

On note egalement le developpement dune
nouvelle nuance daciers a durcissement
structural présentant a la fois des caracté-
ristiques mecaniques elevées et une bonne
résistance a la corrosion.

Dans les applications spatiales et en parti-
culier dans les moteurs 2 propulsion, les
materiaux sont souis 3 des sollicitations
(puissance, vitesse de rotation, tempéra-
tures) de plus en plus elevées. Cest le cas
du moteur VINCI destine 2 équiper les
futures versions de la fusée ARTANE 5 pour
lequel des alliages base cuivre sont utilises
pour leur excellente conductivite thermique
mais aussi des aciers inoxydables a lazote
moules  pour la realisation de
carters.

Que ce soit dans le domaine de laviation
civile, de laviation militaire ou dans les
applications spatiales, la course 3 la perfor-
mance technique et économique fait émer-
ger de nouveaux materiaux avec plus que
jamais, la prise en compte des aspects envi-
ronnement et sécurité.
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Des matériaux de bonne composition

Sur s fusées, les matériaux utllisés sont principalement fssus de Faéronautiaue
car les tachnologies y sont éprouvées et offrent une trés borme fiabili. Pour
Ariane 5.l structures du anceur sont composées de rois classes de matériau

~ les ackers pour les enveloppes de propulsaurs solides, 3 fort indice
canstructf, permettant de risister sux fartes préssions des boosters ;

s alliages dakumintam, avec la série 2 000 fuivre) pour ks réservoirs
eryotachniques, quioffrent une borin saudabilité et de bornes propritis, i
Série 7000 fzin), pour s structures nter-étage

~ les composites, pour la partie haute d fanceur, avec des structures.
Sandwichs composées de peaux en flbre de carbons et dune dme en
nid-d'abeills aluminium  caci permet d'avoir de trés bornes parformances.
btructures trds légires), tout en fournissant une rigidité favorable au
pilatage du véhicule. M ces matirisux sont el cateus.

Enfin, pour ez motaurs, robustasze micanique st tene thermiaue requidrent
Futilsation de tiane ou dallages de nickel uperalliages], avec également du
culvre ot c nickel purs pour les chambres de combustion ;s tuyres sont quant &
elles en superalliage ou en carbone.

Lexique

Charge utile
Tout ce que Ie lancaur va placer en orbite - satllt, sonde nterplanétaire, capsul de rentrée
atmosphérique... Retour au texte

Comburant
Corps daclenchant Ia combustion d'un autre n se combinant avec lu. etour au texte

Propulsion solide
Combustible et comburant sont mélangés dans une forme solide, historiquement appelée
poudre » Ratour au texte
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Au fur et & mesure que Iélectrolyse se prolonge I'électrode de zinc est consommeée et un dépét de zinc est réalisé sur

la carlingue

>

Tout se passe comme si Iélectrolyse avait permis de « transporter les atomes de zinc d’une électrode  l'autre »

Exercice 3 : Protection électrochi

ue contre la corrosion

-—_/c 1-vis Allen i téte hexagonale
2 - anode de zinc
3.- vis Allen & téte hexagonale
2 4-écrou
5 - hélice
6-arbre dhélice

1) Citer les couples électrochimiques pouvant réagir en présence d’eau

Larbre de 'hélice représentée (6) est en
acier, il contient 98% de fer.

Une pastille en zinc (2) est vissée sur
I'arbre. Son changement est nécessaire
au minimum tous les deux ans.

La légende du dispositif indique que les métaux susceptibles de réagir en présence d’eau sont m

- le fer présent dans I'acier
et
~le zinc

2) Indiquer quel est le métal le plus réducteur entre le fer et le zinc. Ecrire la demi-équation de son oxydation.

Données : classification dlectro

ique

oo M AP Zatt R NS St P G AR B AW T

pertser Mg A Zo Fo Niosh Mo Gu Az P Au
pusrkdcter 5% 167 <096 -04 025 D6 013 ~034 +080 ~120 1150 Potemtel )

Selon la classification des couples électrochimiques qui nous est offerte on constate que le zinc est plus réducteur que

le fer
3) Ecrire une phrase qui indique le role de I'anode de zinc





image1.png
Fle Edt Vew Document Tools Window Help x

Ha @ ny g

Matériaux
AERONAUTIQUE ET MATERIAUX
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