dﬂtrﬂean’_@) )) GRETALAC_TMI 2020

LAC
...... LEMAN mwF ¥ CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Bloc de compétence N°3-TMI_UEA-052

Le 17/01/2020

LES MATERIAUX

1. DEFINITIONS

- Les matériaux (ressources matérielles) regroupent I'ensemble des substances utilisées a la construction
d'objets, de machines, de batiments, etc.

- Une matiére premiére est une substance d'origine naturelle qui doit étre transformée afin d'étre utilisée
dans la fabrication d'un objet technique.

- Un matériau est une substance qui provient de la transformation d'une matiére premiere et qui se retrouve
sous une forme adéquate pour entrer dans la fabrication d'un objet technique.

- Le matériel correspond aux outils et aux équipements nécessaires a la fabrication d'un objet technique.

2. LES PROPRIETES MECANIQUES DES MATERIAUX

Sous l'effet d'une contrainte, certains matériaux se déforment (ex.: caoutchouc) alors que d'autres résistent
(ex.: verre) ou encore se brisent (ex.: porcelaine). Le fait que les matériaux ne réagissent pas tous de la
méme fagon sous I'effet des contraintes est fonction de leurs propriétés mécaniques. La connaissance des
propriétés mécaniques des matériaux est essentielle a la conception et a la fabrication d'objets techniques. Il
est en effet important de sélectionner les matériaux adéquats afin que la piéce créée puisse résister aux
contraintes qu'elle subit.

Le tableau suivant présente les principales propriétés mécaniques.

Propriété Définition Exemple

Le diamant est le matériau qui posseéde la plus
grande durete

Propriété d'un matériau de résister a la

Dureté L , -
pénétration d'un autre matériau.

Source

Ductilité  Propriété d'un matériau de s'étirer sans se Le cuivre, qui peut étre étiré, est utilisé dans la
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rompre. fabrication de fils électriques.

Source

Le pneu d'une voiture se déforme sous le poids de
celle-ci.

Propriété d'un matériau de se déformer
Elasticité  puis de reprendre sa forme initiale par la
suite.

Source
Un verre en porcelaine se brise plutdt que de se
déformer.
... Propriété d'un matériau de se briser plutdt
Fragilité .
que de se déeformer.
|
— A =
Source
L'aluminium est un matériau malléable que I'on peut
aplatir en feuilles.
Ep "
1. PrOpriété d'un matériau de s'aplatir ou de
Malléabilité  OF P
se courber sans se rompre.
Source
Un casque de moto est congu pour résister aux
chocs.
. Propriété d'un matériau de résister aux
Résilience

chocs sans se rompre.

Source

Propriété d'un matériau de garder sa
Rigidité forme, méme lorsqu'il est soumis a
diverses contraintes.

Le tablier d'un pont est congu pour garder sa forme
malgreé le poids des voitures qui y circulent.
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Source

3. AUTRES PROPRIETES

Propriété Définition Exemple

Une carrosserie d'automobile doit
pouvoir résister a la rouille.

P

Propriété d'un matériau de résister a lI'action de = .

Résistance a la ) s
substances corrosives qui peuvent provoquer,

corrosion . ;
entre autre, la formation de rouille.
Source
Les fils électriques doivent étre
fabriqués dans un matériau
conducteur.
- o . N
Conductibilité Propriéteé d'un matériau de transmettre le =
électrique courant electrique. 4
EEE

bl ’ ‘ij I Lhi....
Source
Un chaudron doit laisser passer la
chaleur afin de pouvoir cuire les
aliments.

Conductibilité Propriété d'un matériau de transmettre la

thermique chaleur.

Source

Le liquide a l'intérieur d'un
thermomeétre se dilate sous I'effet de la
chaleur.

Coefficient de
dilatation
thermique

Propriété d'un matériau dont le volume varie
en fonction d'un changement de température.
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http://www.flickr.com/photos/stuckincustoms/4443924740/
http://www.flickr.com/photos/glimeend/4978119204/
http://www.flickr.com/photos/pagedooley/4244582472/
http://www.flickr.com/photos/beltranpappa/5274101525/sizes/m/in/photostream/

dﬂtrﬂean’_@) )) GRETALAC_TMI 2020

LAC
LEMAN mwF ¥ CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

4. DEGRADATION ET PROTECTION

La dégradation des matériaux est un processus qui entraine la modification de leurs propriétés due aux
effets de leur environnement.

Tous les matériaux, qu'ils s'agissent de matiéres plastiques, de matériaux organiques, de céramiques, de
métaux ou de matériaux composites, se dégradent a un rythme plus ou moins rapide. Leur vitesse de
dégradation dépend de l'usure causée par les contraintes répétées, mais aussi de I'environnement dans
lequel ils se trouvent. Par exemple, I'exposition a certains produits chimiques, le rayonnement ultraviolet ou
I'action du gel et du dégel peuvent dégrader certains matériaux. Leurs propriétés initiales sont alors
modifiées par les effets du milieu ambiant.

La protection des matériaux consiste a utiliser des procédés et des traitements afin de ralentir ou
d'empécher leur dégradation.

Si rien n'est fait pour contrer les effets néfastes de |'environnement sur un matériau, celui-ci se dégrade plus
rapidement que son usure due uniquement aux les contraintes et il est ultimement voué a la destruction. Il
existe des moyens pour minimiser ou retarder la dégradation des matériaux. En fonction de I'environnement
ambiant et du type de matériau considéré, on doit choisir des techniques de protection adaptées.

LES TRAITEMENTS THERMIQUES

les traitements thermiques, bien que pouvant étre effectués sur le bois et sur le verre, sont généralement
effectués sur les alliages. Ces traitements nécessitent un chauffage a haute température. Le but des
traitements thermiques est de réagencer les molécules d'un alliage en le chauffant afin d'en modifier les
propriétés mécaniques. En effet, la nouvelle disposition des molécules obtenues permet de retrouver les
propriétés mécaniques de I'alliage dans le cas d'une réparation ou d'en obtenir de nouvelles dans le cas
d'une modification.

Les trois principaux traitements thermiques des alliages sont la trempe, le revenu et le recuit.

La trempe permet d'améliorer la dureté des pieces mécaniques, en les rendant toutefois un peu plus
fragiles. Ce traitement comprend deux étapes. L'alliage doit d'abord étre chauffé a tres haute température
afin que les atomes puissent se réagencer. L'alliage est ensuite refroidi trés rapidement, en le trempant dans
un fluide froid. Ce trempage interrompt le déplacement des atomes et procure de nouvelles propriétés a
I'alliage.

Le revenu permet de rendre un alliage un peu plus ductile, tout en lui permettant de conserver une certaine
dureté. Ce traitement se fait sur un alliage ayant déja été trempé. Il consiste a chauffer un alliage trempé a
une température précise, inférieure a celle de la trempe afin que I'alliage ne perde pas les propriétés
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acquises lors de cette étape. Plus la température de revenu est élevée, moins I'alliage sera dur et plus il sera
ductile.
Le recuit permet de restaurer les propriétés de I'alliage apres sa déformation. Pour ce faire, on doit chauffer
suffisamment I'alliage puis le laisser refroidir lentement par la suite. On peut alors effacer les traces laissées
par les contraintes engendrées lors de la fabrication, par exemple des traces de soudure, ou encore obtenir
des alliages moins durs et plus facile a usiner.

6. LES TYPES DE MATERIAUX
LES METAUX
- Un métal est un matériau extrait d'un minerai. C'est une substance généralement brillante, qui conduit bien
|'électricité et la chaleur.
Le tableau suivant décrit certains métaux utilisés pour la fabrication d'objets techniques. Le fer et
I'aluminium sont les métaux les plus utilisés. Toutefois, les métaux sont rarement utilisés a I'état pur; on les
utilise davantage sous la forme d'alliage
] Description et T o
Meétaux 'ptio Propriétés mécaniques Exemples d'utilisation
caracterlsthues
Automobiles, structures de
batiments, ustensiles, cables,
clous
Argenté, mou, peut rouiller, - Lt P
Fer (Fe) g P Ductilité, malléabilité

métal le plus utilisé

Source

Aluminium Blanc, mou, tres abondant

Bateaux, fils électriques,
canettes portes et fenétres

Malléabilité, ductilité, élasticité,
Iégereté, bonne conductibilite,

(Al dans la nature e N X
résistance a la corrosion
Source
Fils électriques, instruments de
musique, tuyaux, pieces de un
- -g. _g. Cent
Couleur rouge brun qui Ductilité, malléabilité, lourdeur,
Cuivre (Cu) s'oxyde a I'air humide excellente conductibilité

(devient vert) électrique et thermique

Source
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Fils électriques, gouttiéres,
clétures

Dureté, ductilité, malléabilité,

Zinc (Zn) Couleur gris-blanc brillant  ~ . N )
résistance a la corrosion

/4

Source

Feux d'artifices, feux de
Bengale, jantes de voiture

Magnésium . Légereté, inflammabilité,
(Mg) Couleurblancargente ) <ahilits, ductilité
Source
Piéces de monnaie, éléments

chauffants

Dureté, malléabilité, grande

Nickel (Ni)  Gris . N )
résistance a la corrosion

Source

Revétements contre la
corrosion

Grande dureté, résistance a la

Chrome (Cr) Blanc, légerement bleute corrosion, bonne conductibilité

Source

Soudures, ustensiles

Ductilité, malléabilité, faible

Etain (Sn)  Couleur blanc argenté point de fusion

Source

Coques de bateau, sous-marin,
piéces d'automobiles

Grande ductilité, l1égéreté,

Titane (Ti) Couleur blanc argenté . N :
(T1) 9 résistance a la corrosion

Source

Mollesse, malléabilité, lourdeur,

Plomb (Pb) ~ Couleur gris bleute ductilité, résistance a la corrosion

Utilisé surtout pour la fonte
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Source
Filaments d'ampoules a
incandescence
N Mollesse, ductilité, légereté,
Tungstene e .
(W) Couleur blanc d'étain résistance aux hautes
températures
Source
LES ALLIAGES

- Un alliage est un mélange homogéne est la combinaison d'un métal avec une ou plusieurs autres substances
dans le but d'obtenir des propriétés mécaniques précises.

LES ALLIAGES FERREUX

- Un alliage ferreux est un alliage dont le principal constituant est le fer.

Le fer est un des éléments les plus répandus dans la cro(te terrestre. Il s'agit d'un métal ductile (qui peut
étre étiré), malléable (qui peut étre réduit en feuilles) et magnétique. Toutefois, le fer a I'état pur ne résiste
pas a la corrosion ni a l'usure. En le combinant avec du carbone, on peut augmenter la résistance mécanique
et la dureté du fer. Selon les proportions de fer et de carbone retrouvées dans I'alliage, les propriétés seront
modifiées différemment.

Alliages . I S Exemples

ferreux Composition et description Propriétés mécaniques d'utilisation
Etaux, poélons,
halteres

-Mélange de fer et de carbone (au
Fonte moins 2%) Fragilité, dureté, lourdeur
-Couleur blanc brillant ou gris

Source
. -Mélange de fer, de carbone (moinsde _, . \ . . -
Acier 0 g o ( Résistance a la corrosion, Batteries de cuisine,
. 1,5%), de chrome et d'étain L o ) .
inoxydable résistance mecanique, dureté coutellerie

-Couleur gris métallique
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http://www.flickr.com/photos/virginieetfabien/6131698753/
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Source

haTnes

L

-Mélange de fer et de carbone (& peine Faible résistance a la

Acier doux 0,2%) corrosion, dureté

Source

Boites de conserve

-Tole mince d'acier doux recouverte Facilité de pliage et de coupe,

Fer blanc , DI o A g
d'une couche d'étain sur les deux faces résistance a la corrosion

Source
LES ALLIAGES NON FERREUX
- Un alliage non ferreux ne contient pas de fer, mais combine plutot d'autres métaux.
AI:J;%ZZ?(O” Composition et description  Propriétés mécaniques Exemples d'utilisation

Décoration, composantes
électriques, instruments de

-Mélange de zinc et de .  Lereis musique
. 9 Ductilité, malléabilité,
cuivre L .
) . lourdeur, résistance a la
Laiton -Couleur variant du rose au

corrosion, bonne

jaune selon la teneur des e,
] conductibilité

différents métaux

Source

Objets d'arts, hélice de bateau,
robinetterie, médaille olympique
Wl - \

-Mélange de cuivre et , — A
9 Dureté, malléabilité, lourdeur, *

d'étain ap R )
Bronze -Couleur variant du jaune au résistance a la corrosion,
brun bonne conductibilité
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http://www.flickr.com/photos/christing/3248030833/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Chaine.jpg
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-Mélange de titane et Légeérete, malléabilite, . L. .
_— : g 3 N : Pieces d'avion, pieces de
Titanium  daluminium résistance a la corrosion, X e :
. . . bicyclette, pieces électroniques
-Couleur gris argenté grande durete

LES MATIERES PLASTIQUES

Un plastique est un matériau synthétisé a partir de polyméres.

L'utilisation des matiéres plastiques est beaucoup plus récente que celle du bois ou des métaux. La premiere
matiere plastique ayant été utilisée était simplement un caoutchouc naturel produit par certains végétaux.
C'est en 1839 que Charles Goodyear a inventé le procédé de vulcanisation qui permet de fabriquer du
caoutchouc artificiel a partir du soufre. Depuis, de nombreux plastiques ont été synthétisés en laboratoire
par des réactions de polymérisation.

Les matieres plastiques ne se retrouvent pas a I'état naturel, sauf dans le cas des caoutchoucs naturels. Elles
doivent étre synthétisées en laboratoire. Pour ce faire, on utilise des substances provenant du raffinage des
combustibles fossiles (du pétrole et du gaz naturel). Ces substances, nommées monomeres, sont assemblées
en une longue chaine de molécules, appelée polymere, lors du procédé de polymérisation.

On classe les matieres plastiques en trois catégories:

les thermoplastiques,

les thermodurcissables

les élastomeres

LES THERMOPLASTIQUES

Un thermoplastique est une matiére plastique qui, sous I'effet de la chaleur, fond ou ramollit suffisamment
pour pouvoir étre remodelée un nombre infini de fois, et ce, sans que ses propriétés mécaniques soient
modifiées.

Les thermoplastiques ont la propriété de ramollir a la chaleur et de durcir au froid. Il est donc possible de
leur donner une nouvelle forme, et ce, a répétition, sans affecter leurs propriétés mécaniques initiales. Cette
particularité permet un recyclage plus facile de cette catégorie de plastique, en comparaison avec celui des
deux autres types. Les thermoplastiques sont de loin les plastiques les plus utilisés, représentant plus des
trois quarts de toutes les matiéres plastiques produites dans le monde.

Type de thermoplastique Propriétés mécaniques Exemples d'utilisation

Acrylonitrile butadiéne styréne

(ABS)
Couleur noire et opaque, facile a

Rigidité, légereté, résilience Tuyauterie, brique Lego

recycler
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Source

Polychlorure de vinyle (PVC)
Rigide ou souple, recyclable

Tuyau de canalisation,
Rigidité, dureté, non-flottaison, recouvrement

imperméabilité, résistance a l'acide

PVC
Source

Source

Vitre de phare automobile,

Grande transparence, résistance  casque de moto, CD et DVD

aux chocs

Polycarbonate (PC)
Transparent, recyclable
(e}
Source -
Source
Légerete, rigidité ou souplesse Tableau de bord, emballage

Polypropyléne (PP)
Aspect brillant, recyclable en version
rigide

selon la forme, transparence, a"me,r??a"e

flottaison

05
PP
Source

Source

Polystyrene (PS)

Sous forme dure et transparente ou
sous forme de mousse blanche
compacte, facile a recycler

Boitier de CD, couvercle de

plastique, emballage alimentaire,

isolant
Légereté, isolant thermique

A

PS
Source

Source

Polyamide (PA)
Aussi appelé nylon

Toile de parachute, vétement

Résistance, imperméabilité,
Iégéreté, flexibilité

Source

Patrick ROSSET
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http://www.flickr.com/photos/wwworks/2472232245/sizes/m/in/photostream/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Plastic-recyc-03.svg
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http://www.flickr.com/photos/timbobee/868912353/sizes/m/in/photostream/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Plastic-recyc-05.svg
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Polyméthacrylate de méthyle
(PMMA)
Aussi appelé plexiglass ou acrylique

Propriétés optiques
exceptionnelles, résistance a la
corrosion et aux rayons UV,
legéreté

Fabrication de vitres, hublot,
parois d'aquarium

Source

Polyéthyléne (PE)
Plastique le plus employé, facile a
manier et économique

Malléabilite, faible rigidité,
résistance

Sac d'épicerie, sac poubelle,
bouteille, contenant

Polyester (PET)
Existe aussi sous forme
thermodurcissable

Dureté, résilience

N\
D

PETE
Source

Fibre synthétique pour les
vétements, bouteille, contenant

Source

LES THERMODURCISSABLES

- Unthermodurcissable est une matiere plastique qui reste dure en permanence, méme sous l'effet de la
chaleur. Sa perte d'élasticité est irréversible.

Contrairement aux thermoplastiques qui ramollissent sous I'effet de la chaleur, les thermodurcissables ont

perdu cette propriété lors de leur fabrication. Ainsi, un thermodurcissable conserve la méme rigidité sous

I'action de la chaleur jusqu'a I'atteinte de sa température de décomposition. Aussi, une fois produit, on ne

peut plus modifier la forme d'un thermodurcissable. Les thermodurcissables sont difficiles a recycler; au

Québecg, ils ne le sont pas. Ces limites expliquent, en partie, le fait qu'ils soient moins utilisés que les

thermoplastiques.

Type de thermodurcissable

Propriétés mécaniques

Exemples d'utilisation

Formaldéhyde de mélamine Résilience, résistance a la
chaleur et a la corrosion

(FM) (Formica)

Vaisselle en plastique, revétement de
plancher, panneau décoratif

Patrick ROSSET
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http://www.flickr.com/photos/barron/39205804/sizes/m/in/photostream/
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Source

Boitier d'objets divers, poignée de casserole,
isolant en électricité et en aéronautique

Dureté, isolant thermique et

Phénoplaste (PF) électrique

Source

Coque de bateau, canne a péche, piscine hors-
terre

Dureté, résilience, résistance

Polyester (UP) mécanique, isolant électrique

Source

LES ELASTOMERES

- Un élastomere est une matiere plastique qui posséde les propriétés du caoutchouc naturel, principalement
une grande élasticité et une grande extensibilité.
On distingue généralement les élastomeres naturels des élastomeéres synthétiques. Les premiers
proviennent du latex sécrété par certains végétaux, par exemple par I'hévéa. lls sont toutefois beaucoup
moins utilisés que les élastoméres synthétiques qui sont, quant a eux, produits en laboratoire grace au
procédé de vulcanisation. Ce procédé consiste a ajouter du soufre au caoutchouc, permettant ainsi d'en
réduire I'élasticité, mais d'en améliorer la résistance. Malgré leurs propriétés mécaniques avantageuses, les
élastomeres ont l'inconvénient d'étre des matiéres plastiques difficiles a recycler.

Type d'élastomére Propriétés mécaniques Exemples d'utilisation

Adhésif, combinaison de plongée,
vétement en néopréne

al

Polychloropréne (CR)  Elasticité, résistance mécanique,
(Néoprene) résilience, isolant thermique

Source

12
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Isolant thermique et électrique utilisé
en construction
¥\’ j W&y

Elasticité, résistance mécanique,

Elastomére de silicone . : O .
résilience, isolant electrique et thermique

Source

Caoutchouc synthétique, pneu,
élastique

Caoutchouc butadiéne- Résilience, résistance mécanique, isolant
styréne électrique et thermique

PROPRIETES des matiéeres plastiques

Comme on peut le constater dans les tableaux précédents, les propriétés des matiéres plastiques sont
fonction des différents types de plastiques considerés. Toutefois, les plastiques possedent plusieurs
propriétés générales intéressantes qui expliquent leur grande utilisation pour la fabrication d'objets
techniques.

- lls sont légers.

- lls résistent a la corrosion (a la rouille).

- llIs peuvent étre fagonnées et moulées par la chaleur ou sous pression.
- lls ont une excellente durabilité.

- lls sont de bons isolants thermiques et électriques.

- lls possédent une grande résistance.

- lls sont économiques.

En contrepartie, les matiéres plastiques présentent un inconvénient majeur: elles sont obtenues a
partir d'une ressource fossile non renouvelable, soit le pétrole. Il est donc important d'en effectuer le
recyclage afin d'assurer la perennité de la ressource.

DEGRADATION ET PROTECTION des matiéeres plastiques

Les matieres plastiques sont sujettes a la dégradation de fagon progressive, tout au long de leur
vieillissement. Leur dégradation est visible lors de I'apparition de fissures ou d'un changement de
couleur. Cette dégradation est lente, mais elle est souvent irréversible. Diverses causes peuvent
expliquer la dégradation d'un plastique. Par exemple, des substances en phase liquide, comme I'eau,
peuvent pénétrer a l'intérieur de certaines matieres plastiques et dissoudre certains de leurs additifs
chimiques. Aussi, les polymeéres des plastiques peuvent se degrader sous I'effet d'un rayonnement

13
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ultraviolet, notamment celui émis par le Soleil. Finalement, certaines matieres plastiques peuvent
s'oxyder au contact de certains gaz.

Pour ralentir, voire contrer, la dégradation des matiéres plastiques, certains moyens de protection
existent. Il est possible de recouvrir les plastiques d'un revétement imperméable afin d'empécher la
pénétration de liquide. On peut aussi ajouter, lors de leur fabrication, des substances antioxydantes,
comme le noir de carbone, qui empéche une dégradation au contact de certains gaz. Des pigments de
couleur peuvent aussi étre ajoutés dans les plastiques afin d'absorber les rayons ultraviolets, ce qui
protége les plastiques.

AUTRES MATERIAUX

LES CERAMIQUES

Une céramique est un matériau solide obtenu par le chauffage d'une substance minérale, comme le sable ou
I'argile.

Si le bois est le matériau le plus ancien utilisé par I'homme, la catégorie des céramiques est aussi
utilisée depuis fort longtemps. Traditionnellement, les objets en céramique servaient surtout en
cuisine, pour de la vaisselle et des pots, et en art. Ils étaient faciles a produire grace aux techniques
de poterie et la matiére premiére utilisée était abondante. Toutefois, ces céramiques avaient une
faible résistance mécanique; elles cassaient donc facilement.

De nos jours, les industries emploient de meilleures matieres premiéeres et des procédés de
fabrication plus complexes. Les céramiques modernes sont beaucoup moins fragiles et elles peuvent
ainsi étre utilisées dans de nombreux domaines.

Les briques sont faites en terre cuite, qui est un type de céramique traditionnelle.
La faience est un type de céramique tres utile pour fabriquer de la vaisselle.

Les verres et les coupes sont fabriqués a partir de céramique.

Les planchers sont souvent recouverts de tuiles de céramique.

Les céramiques sont utilisées comme isolants dans les condensateurs électriques.

PROPRIETES des céramiques
La famille des céramiques est trés vaste et posséde de nombreuses propriétés:

Elles ont une faible conductibilité électrique, ce qui explique leur utilisation comme isolant dans
les systemes électriques et électroniques.
Ce sont d'excellents isolants thermiques et elles résistent bien a la chaleur d'ou leur utilisation en
cuisine.
Leur dureté généralement élevée explique que les céramiques sont recherchées comme matériaux de
construction (briques, tuiles, etc.).

14
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Leur résistance a la corrosion fait en sorte qu'elles résistent a I'action de I'eau ou de la fumée.

La plupart des céramiques sont par contre relativement fragiles. Toutefois, on peut en contréler la
composition et la cuisson, ce qui permet de fabriquer des céramiques résistantes offrant une bonne
résilience mecanique.

DEGRADATION ET PROTECTION des céramiques

Les céramiques sont des matériaux tres durables, ce qui explique qu'on en retrouve trés souvent lors
de fouilles archéologiques. Cependant, I'action de certaines acides ou bases fortes peuvent les
dégrader.

Peu de moyens de protection existent pour les céramiques, si ce n'est de ne pas les exposer a des
acides et des bases fortes et de leur éviter les variations de températures importantes. De plus, le
choix des matieres premiéres et des procedés de fabrication adéquat permet d'améliorer certaines
propriétés des céramiques.

LES MATERIAUX COMPOSITES

Un matériau composite est formé de deux (ou plusieurs) matériaux différents afin d'en obtenir un nouveau
possédant des propriétés améliorées par rapport a celles des matériaux de départ

Dans un matériau composite, un des matériaux de départ servira de matrice alors que l'autre servira de
renfort. La matrice forme le squelette du matériau composite et lui donne sa forme. Les fibres de renfort
sont insérées a l'intérieur de la matrice afin d'en modifier les propriétés. Selon leur composition et la fagon
dont elles sont incorporées, les fibres de renfort modifient de diverses facons les propriétés de la matrice en
la rendant, par exemple, plus légere ou plus résistante.

Puisque les matériaux composites présentent une grande diversité de propriétés, de plus en plus de
domaines les utilisent:

Secteur de I'aéronautique: le fuselage (structure externe) d'un avion par exemple;

Secteur des sports: les casques et les cadres de vélos, les planches de surf, les coques de kayaks, les
raquettes de tennis, les batons de hockey, etc.;

Secteur artistique: les archets de violons par exemple;

Secteur de la mécanique: les freins de haute performance, certaines piéces de moteur, etc.;

Secteur militaire et policier: les gilets pare-balles.

PROPRIETES des matériaux composites

Selon les types de matrice et de renfort utilisés, un matériau composite posséde différentes propriétés.

Partie du matériau Type de matériau Propriétés recherchées dans le matériau
composite utilisé composite
Matrice Plastiques Durabilité, légereté, résilience, faible colt
15
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Matrice

Métalliques

Ductilité, conductibilité thermique et électrique,

rigidité
Matrice Céramiques Durabilité, résistance a la chaleur
Renfort Fibres de verre Rigidité, résistance a la corrosion
Renfort Fibres aramides (Kevlar) Faible masse volumique, résilience
Renfort Fibres de carbone Rigidité, faible masse volumique, conductibilité

électrique

DEGRADATION ET PROTECTION des matériaux composites

Les matériaux composites subissent une dégradation lorsque la matrice ou les renforts en subissent
une eux-mémes. Par exemple, une perte d'adhérence entre la matrice et les renforts causera une
dégradation du matériau composite. La vitesse de dégradation du matériau dépendra de la nature de
la matrice, du type de renfort utilisé ainsi que des conditions auxquelles le matériau est soumis.

La seule maniére de protéger les matériaux composites est de s'assurer que les matériaux qui entrent
dans leur conception résisteront aux conditions auxquelles ils seront soumis. Aussi, la fabrication du
matériau composite doit assurer une bonne cohésion entre la matrice et les renforts.

Patrick ROSSET
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FONTES

GENERALITES.

COMPOSITION D'UNE FONTE ORDINAIRE.

Elament c s Mn F | s
Compesition massique .5 0s 03 §
on % 5 3 15 << o7 < 0l
Mase volumiqes p = 7200 kg'm®. Diatabilicé Undique : 93 |1 x 107 deg.

PREMIERE CLASSIFICATION,

Le cartens contenu duns la forte se présente :
= & I'étas libre (graphite) ;
— e combinaison avec e for ; carbure de fer Fu,C ou cémentite.

Teinte de Caractéristiqwes | Observations
Désigration | Graphite = Cémestite | .00 Emplal
| Ourecd Usirabidicd
' Foote geise  Beaavcowp Peu Grisw Fatle Bonne fonte d'enage géadral,
| ,
i fonte ' Usage s limité - Ore
blanche Pus Beavcoup Blanche | Trds élevée  Inusinable  gine de by malliable,
i Preportion:
Trunde 4 pew prés dgales Trultée Mopenae | Acceptable | Emplol pau courant.
. 5
1

DEUXIEME CLASSIFICATION.
Comment se présentent les éléments carbone et fer dans |a fonte,

a) Carbone.
! A l'état lbre
] — en Iamelles plus ou moins fines, cas général ; Jes caractéristiques mécaniques de la fonte
crolssent avec la finesse des lamelles ;

— en nodules, cas de la fonta spéciale 3 graphite sphéroidal G.S. 4 hautes caractéristiques
mécaniques.

— en comblnaison avec le fer : cémentite.

Patrick ROSSET




affﬁ@))) GRETALAC_TMI 2020

Patrick ROSSET

LAC

LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

4 MATERIAUX DE CONSTRUCTION MECANIQUE ET ELECTRIQUE

DESIGNATION DES ACIERS

Catégorie d'stier D_Unaum
Série | D'aprés lm propriétés mécaniques ;
‘ letzre A swivie de @
— un nombee : charge de ruptere minimale R (daN/mn")
— dventusllement. une lettre mageacule perscanalisant Nenllisation de Pacler (2)
Acars we dvencusllemant, un chiffre, numéro de qualité (3)
lo? allés D'aprés la composition chimique 1
S Ingh A — une ou deux bettres majuscudes perscanalisant 1a nature du prodult ou de Necler,
g géndenl L) sulvies dy -
! i — un o4 dewx chiffres, tensur moyenne ou minimale de I'édment chimique prin-
clpal (4)
§ D'spris Fesage !
— den lettres ou des chiffres (5)
Acsers c Lettres CC suivies de
non lids ~ un nembre = 100 fols la teneur centéeimale en carbene
pécivux
pour Lettrea XC suivies de :
traitement XC | == un nombrs = 100 fols la tenewr centésimale sn carbone
thermigque — dventwellemens, lettre S : garantie de soudabliith (6)
Un nombre == 100 fols % tereur cencésimale an carbone
Acors suivi de :
faibl ¢ alids, — une ou plisieurs lettres majwscules : symboles dbrépes des Héments d'addition (§)
RN = un cu deux nombres | teneurs des dléments, solt :
< %M 4 fols la taneur centésimale pour CKM NS
10 fols Ia teneur powr les ausres dléments (9)
E — dvartusament, lectre 5 | soudable
g Aciers Lettre Z wiivie de :
. ¢ ollié = yn nombre = 100 fois la teneur centésimale en carbone
VR — une ou plusieurs lettres majuscules : symboles abrégés des dléments d'addition (8)
o0 molng > 5% — ey deux membres de deux chiffres ; teneurs en 9 sans facteur de multipli-
catian : pramier chiffre zéco si teneur << 109
Alll Les désgnes comme wn alliage si be for n'me pla I'Eémest principal (page 34).
N $i la tenaur en carbone delt Btre pricisée | nombre. tensur cent. x 100, plach
pe aprés le tires e avant les bettres,

{1) Voir tableau des nuances de ks série A, page 15,

{2) Exemples : A 41 C (acler pour chaudibres), A 37 P (pour appareils & presson), A 37 R (powr rivets), AF 42 {pour
forge), AR 34 (pour releminage).

(3) Numéro de qualité : voir page I8

(4) Exemples : FM IS (Al machive, € maysn 0,15 FD I5 {feuillard...)
5 200 (scier de décolletage, soufre > \

(5) Téles minces lamindes & froid -

LIQC = laminé

O = qualick

1 frold qualicd commardale
emboutissage ordnaire,

M = gqualité embouthsage moyen,

(6) Voir page 18. (1) (8) :

() Géndralemeat taneur de l'élément principal {ou dews,

Voir tableaux page 15
et trols) : sombred L un ou deux

exceptionnellem
chiffres (le nombre suivant le promier a toujowrs deux chifires doat su besoin un xéro Maical),
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ACIERS 15
EXEMPLES DE DESIGNATION :

AN Acier non allid d'wage général, série A : R > 3 daN/mn®,

CC 10 et XC 10 Acler non aiié spécial pour traltemens thermique : 0,40 % carbone.

XC18s Acier nen aliv spécial pour eraitement thermique, soudatle : 0,18 %, cardone.
QcoD4 Acier fublement allid 3u-Cr ot Mo : 0,42 %, C, 1 % Cr, ples Mo,

ZECON 1808  Acier fortement allié au Cr ec NI ; 0,08 % C, 18% Cr, 87 NI,

Table des muances des sciers de la série A 1))

| ' | '
E24 E2X|EN Ed

Nunca:A [ 30 M [TOTITET| TSN Ty W | @ |

K do| B M ¥ | @ & | |0 0|n

&Njmm 4 | 50 ‘ 4 © \ 0 s | &2 | @ ’ n| s

Limites inférieures du chasemant e aciers alliés
Eldmem Mn Si NI Cr ‘ Mo v w Co Al Cu o
a misi | 18 | 0850 o.aoi_o,ao ' 008 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 040 | 040
Zr Nb Ti | autres molément Bore : B
% mist | 006 002 | 005 | 0,05 0,0008
| Symboles abrégés
|

| Elémare  Symdole Cumene Symbole BMment Symbole
Aluminism A Magnésium G Silicham $
Antimane R Hangantae M Soufre F
Béryllium Be Melybétne D Tiane T
Chroma < Nickal N Tusgrtine w
Cobalt K Niobium Nb Vanadium v
Culvre U Ploms " Zire z
Frain E Phosphore 4 Zirconlem Zr
Bore B For Fe Tartole Ta

Patrick ROSSET
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ACIER — INFLUENCE DES ELEMENTS D’ADDITION

Peopriktés clsnlm Nu'c:lwlvmc.» e | s
Charge de rupturs ., ++' - ‘++' + it |+ e+ |+
' |
Ouretd .oiueveneac] 4 | + '++ + |+ | + + ++: +
[ TR e + |+ |+ |+ |+ ]| < 2320 [ (15
Résistnce 4 & chaleur |
ot b corresion .. ... ol S0 155 <l 1 o o) K + +
Soudabilits -— | = | % + + i
Usirage ......... veie] = | - | = [ - + + +
Elasticis . b | 4| + + | +
Résllienca ... - + + + -+ + - R +
Magrétiome . ..., - - <+ |4+ 4+
Forgesbiied - -+ + | - + | -
++ Recemmandé. + Bon. —  Médccrs,
CLASSIFICATION DES ACIERS
Groupe | Classe | Cathgorie | Symbele
Aciers nom alllés d'usage général Ackr A AXLAM E20E2S B, E26. ASO, A AT
Kot s e Baas e XCI0 XCI2 XC4 XC70 <C»
P XCH XCS5 XC0 cc3s
posr triitament thermique XC18§S XCQ XC65 CCl0 CC&
au Ni, Cr 1ONCE-16NCE
L 45% Ni WNCE
14NC I, 7
Adiers llida spéciaux INN WNCII - BBNC 1L,
pour traltaments au Cr 3ICH
Sharmipens CWNLCr 15 % | I0NC6 - 25NCE
(aclers dits trampants 1% ISNCE - ONCII - ISNCIL.
echuares) AU NLCr, Mol % | 20NCD2 - Z5NCD 4 - J5NCD 4 - 18NCD 6,
awlrl g J2C4-3BCH4-45C4
~ av Cr, Mo IBCD4 - 25CD4 - 35CD4 - 42CD 4,
AU NI Cr3% 49| ONCII - 60NCI12-ISNCIS - 40 NC 17,
au NI, Cr, Mo JOCND &,
(uciers dies 2%-4% | JONCD 1635 NCD 14- 40 NCD 18- 40 NCD 19,
Mn0-Srempenta) s Cr, Mo I8CD 45 - I5CD 45 - 42CD 45,
wCr, MoV | ISCOVES-ZOCOVSS.

Patrick ROSSET
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AuC ‘ XC8 - XC10 - XCi2
aw NI
' e N3 - 1ONS - 10N 2
'| aNi,Cr | I6NC6
Aciens 1.5%-3% 14NC 12 - 20NC 11,
@ clmentation | Aciers spéciax N.Cr. o | 1SNCD2 - 6NCD4 - 10NCDS,
s . IONCD 12 - ISCND 6 - IENCD 6
' av Ni, Mo 20ND 8- ISND 14
, au Cr 18C2-12CD 4.
Aciers auCr,AlLMo | JOCAD &6 - 45CAD 6.6,
@ sireraion | wCrMo |20CDI2-30CDI2
Adlers s Cu BU4 - 12U4,
seml-inoxydables |, ¢ Cy 12UC2
uwCr 13 ZI0CI3.Z30CI13-2Z55C 14
Acers Aciers Inoxydables : x
inoxydables awCr 8% Ziocis
au Cr, Mo
"""“I' av Cr, Ni Z20 CD 05 - Z 20 NCS 36.18 - Z 45 CNWS 15,10,
Cr, NILW
Aclers A base Cr, Ni au Cr, Mo 15CD4 05 - Z15CD 5 05,
"":' e —— au Cr, Mo 1I8CD4 - 25CD4 - 35CD4 - 2CD4.
Sheve au Ma, Mo 18MD 4 05
R o AuséniquesuMn | awMni3% | Z100M12-Z120M12- Z7SMN 12
AP "1 Martensitique au Cr 32CA- 3BCA- 45C4,
. w Cr 1%-15% | 45C6-100C6
aw C XCIBM-A4MIS
rs rbehmnt | s movids au NI IONIOM-ISNI4M-ZIONIM
et s Mo 18D SM
a i av Mn 25M5.30M6-35M5-45M5
Acers A haute su Cr, Mo 20CD2-18CD4-25CD 4
NS TR | i faare auMn SI | 32M5 - 4657 - S6S7.
o awCr,5iMo | 45SCD6-45C4 - 455V7 - 455 W.
Amagnétiques au Cr, NI 18 % |ZISCNlI.
A haute aw C
ks perméabilité 2v Si ’ - I
et faible hystérésis Alliage Fe, NI |
2 aw C
Q- v W znwos
I Aclers A aimants av Cr Z’SC“.
av Co _zvocxoo.
| Fe.NLALCo | ZSNKA.
= WS 10F2-20F2 - |2MF4 - ISMF4.
de décollctage au Pb 10Pb2 - I0POFL
au N & - 10 C 20
- > propriétés N — 10 C 25 Fe 25.
thermiques Z10 NC 1212
spéciales Z 10 CA 35.06.

Patrick ROSSET
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DES METAUX ET ALLIAGES NON

DESIGNATION

DESIGNATION DES METAUX.

Cempaorte : — Eventuellement Jo chifre 2 = mésal de 2* fusien,
— | lettre majuscile symdole abrépé du métal (1)
we | chifre, Vindice de pureté chimgue (2}

DESIGNATION DES ALLIAGES.

Comporte 2 groupes (de lectres st de chifires) sépards par un ciret:
we lo 1% grovpe représents |s mécal de base,
— |8 1* représente les dMments d'additicn,

\ Erom
‘.,.m".m*mtdudﬁnzu-mlald-?m
,mmmuumwmnnﬂam‘umm
fventualiement d'un chifire, indice de purett dv macal de base (2),
! Composé !
| De lottres majuscebes symbcles sbrégis des dlémants d'addition par ardee de teneur décromsante,
chacwne de ces lectres est dventsullement seivie de la teneur centdsimale de I'édment corres.

pendant.

2 groupe

DESIGNATION CONVENTIONNELLE DES ETATS DE LIVRAISON DES PRO-

DUITS MOULES OU CORROYES EN ALUMINIUM, EN MAGNESIUM, OU
EN LEURS ALLIAGES

1* Cas du métal moulé

Placde & la sclte de le ddsignacion du métal os alliage, elle comparts :
~— lo mot ETAT, sulvi de =

o B lestre Y

— wa chiflre désignant le mode d'obtention

— wn chifire désig=ses le traitement thermique sgpliqué a produle.

Notes
(1) — Voir tableav sur planche « Désignation
Hécal movkd 'l’nlummt :Mrmlquc des aclers »,
Non o#nl . ........| YO | [Aveve........oooee 0 (1) ~ La pareté se désigne par wn chiffre ;
En lingots .......... 0.1 FRedtg 4y voar v | ) Tindics de purets pouvant aller de 04 3
Av sable | el Y2 | Trempd ooonniaioll| 2 1a tenewr oa mécal pur croitavec 'indice.
En ooqulllo P Trempé et revens | 3 — Touvtelol la teneur correspondante & va
Saumcn.. A ) Trempd ec miel ....| 4 indice varie swwvant le mécal,
Par concréfaction ... Y5 | | Sebilish ............| 8 — Pour I'sluminium par exemple, Il n'a dcé
;; ; prévy que & qualités suivie -
Ye M APau a9 % A4au A9 %
AB » 998% 1A » W%
Suant preserigtions | Y 9 Sulvant prescripcions. | 9 AS » ¥5% A2 » bus tkre

= Autre exemple
PbE plomb & 99,94 4.

Exemples de désignation :

Patrick ROSSET

A-S 13.ETAT Y 20 Alllage d'aluminiem, 13 % 5, dret de moulyge un mble,
AU 4 NT-ETAT Y 34 Alllsge d'tluminium, 4 % Co. NI, Ti. moulé en coguille, trampé et min,
U-Z 35 A S-ETAT Y 10 Laiten, 359 Za, 59 Al, feadu en lingocs.
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DESIGNATION DES METAUX ET ALLIAGES NON FERREUX

2* Cas du métal corroyé,

Packe 1 & suite de la désigration du mécal ou alliage, alle camporte !

- I8 met ETAT, suivi de :
— une lectre, F, O H, T

— un ¢chiffre (éventeellemene dewx) pour les lettres H et T, désipnant In traitement mécanique appliqud au

prodult,
Mital correyd
Tel que fabriged & chavd . ...... S>3 .
Recult cu cracallisé . ....voveeeee O
Ecroul par délcemation dfrod ... H
Traité thermiquemant .. ......... T
Subdivisicn de H (|*' chiffre) Subdivision de T {1*' chiffre)
foroul seulement . coxiea o) Mise en solution, trempe. éorcalssge,
w-&-uwledlmnumlon SO 2 [TV 0 ROPLEL A
Scroul 4 SABINSILION .. .oooiiiiiiinanis 3 Minmmm.mma-uumm. 4
ROVOD B8Ul 1o yveccrasanninbntansnns 5
l mn-\wuﬂmtmnuunnu . “
HMiso w0 aclution, mmp\ Cuwhq-n
Nusnch durets O revens ..., iebsaaraInErY 8
do (1* chiffre} anutml-g- .............. e W
MNuance la molns dere ... P OA A |
MNamnce 1EdUr .ooioveveraniian Tt | 1
Meance 1/2dur ...ooiiiiimrrrraiaianas 4
Neance 34 dUr ..ovvvenneaiiiiiiiiiies 8 Tmpo.mcm.manummuu:
NN B dUP o.oivrinrmansismsninisnr 8 < T6.. e 2]
NUANCE QXErA-dUF - (. iviiiirirsnnrarse ¥ - 16 , Téé
T!ouﬂ.plmuudeaoo«rﬂhll!‘\pdn
| mirt ..o TISH
PEVENY < 1orninaas 7451
Varlants de H 11 (3¢ chifire)
Mowalt 6t PO . .ioierarerramsavntatate [
lﬂnphuhneumnotu ........... 2
il & chaud, dressé . B AARA DY 8 (D
Besenples de désignation,
AAETATH |} + Fil d'alumintems & 99 %5, tridié A froid, 1] der.
AZ5GU-ETATO : Alliage d'sluminium, de forge, 5% Zn, Mg. Cu, recult.
AU 4 GAETAT T4 : Alliags E'sleminium, de forge, 4% Cu, M. trempé, mbr,
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ALUMINIUM ET ALLIAGES
ALUMINIUM PUR

Masse stomique ... ...... o I Chaleur masique ...... lﬂ,ﬂ i'kg.deg. 0.210 keal g deg

Nombre atomique ... .- 13 Condectibllité chermiqual 210 Wmdeg, 180 keul/'m hdeg
Peint de fusion 658 2C Chaleur latente de fusion 35 klkg 92 kallkg
Point d'ébuliticn ...... 1050 C Résistivite Electragque ... 18 402 cm'fom

Mame volumique .. ...... 27 kgldm® Coeficient de Polmon .. 0,34

Delacabilicé lindique .. .. 23,1074 \dag Module d'dlasticité long.. 6700 caN/mm?

ALLUMINIUM NON ALLIE

Caraczéristiques Propriéués Utillsstions
Symbole] AI%, [Evac(ty __"écaniques (1) tachnologiques (1) pénérales
E R R A|lHs/C M |s uloO
© (6700 45] 935|208 | E | E | | E | Chaudrennage,
A4 w |[Hi2 wlimr|n|as| 8| e| €1 | B emboutinags,
HI4 12/ 14| 7| | 8B | B | E| A E  découpage
HI8 6 18] S| 5| 8| A|E| A E d&emplcourant
o 6700|35(85138 |15, B | E| E|] 1 | E | Ind chimiques, aliment.
AS | 995 | M2 o(n|nj3|B|E|E | A | E | Couverture batiment.
HIB IS{17 | 6145 B | A| E| A | E | Matérial électro-ménager.
A8 | W8 (O 75|@ |15 B E E | | E|Chme
M4 { ol wl B B E A| E | Déortion
A9 99 |0 |&M0 | S| 4| 15| E I E|E | | E| Chimie
H 14 I 0] 12|25 € lll;All Byouteris,

(1) Veir légense et remargues pages 35 et 37

INFLUENCE DES ELEMENTS D’ADDITION

Proprideds Co s|n, ZnINI c | n | M u|a
Coarge de rupture ... | 4| A +| + | + | + |—
Limice dastique ......coooiiiiini] b | 4 | el B B el | | |
Durmsl ... oiiainceiiseerenisisinn |4 = | = | = | + | | | + | + |
Résttance & b chaleur ............. |+ = |+ + | | + | | | | + |
Soudablitth ., v v v ivarsinrarrrenne] = |4 + | — | — | | + | + | | +
Uslnage coocovvininnnnna|dt| — | 4+ | + | + | ++| + |++]| +
Module délasticis . . avavasisin] o [ | - - |+ 4+ |+ | — |
i T T O e O | + 44| — + | | + | = l - |
DUCEIIBE v e vverssmesbyonanarssnes | — F——| + | | | + | j——I1
COrromon +...vuvrrrrrrisrarsrarans| = | ".',f"" + | | | = J——|++
mzmaraumu ........... |—|+ 4|+ l ' I._.I I

Remarques : Tous les dlédments durciasne I'Al dimissent b conduoctibilick dlectrigee ot tharmique, 'slloage
ment. Les wraitements thermiques modifient maliabilicd et durets, |

4+ = recommandé 4 Boa e A viver e MbéSiccre
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RESUME DE LA CLASSIFICATION

Classe Cacégorie Symbole

suMn | Sans tran therm. | AM4

Sans tralt. therm. | AUBS AUIDS 4
a Cu

Avec tralt. therm. | AU ANT AUSGT AUIDG

Savteam. therm.  ASSUDI ASIOU4 ASDD
a Sl

Avectrait therm. | AS1U AS4G ASTG ASTKG
ASI0G ASIIUN ASU

» Mg Sanstralt, theem. |  AGIT AGAZ AGH

w Zn Avec srait. therm,  A-Z5G

au Mn AMI
Laminage
w M filage AG| AGY AGI AG4MC AGS AGS AGSL
étirage 1
au SI ASG AS ITUN
AU2G AU2ZN AUIGN AU4N AUAG AU4GH
w Cu Laminage AUASG AUA4PD
forge
wZn | N AZ3IG2 AZSG AZSGU AZSGU
Pages 36, 38, et 39,
1 Aptitude 2* Valeur des letwres
M : wu moulage os & la mise en forma {malldabilice) A : accepable
U ;3 l'wingge 8 : bon
§ ! a0 sowdage E : excellent
P ;o polissage 1 : impropre
C : 4l rialstance A |3 corresion air salin et eau
de mer)

© : A l'snodisation de protection

UES. Piges 34, 38 ot 39.

1* ETAT Y.. ANages moulés, sable, coguille, scus pression [vair page M)
ETAT O, H..., T_. Aliagm recuits, dcrouls par Séflormation & frold, tesités hermigeement (voir page 35),

I Canacrériiques mdcaniques,
Alliages de fondwrie  valeurs sur éprouvettes couldes 4 part, sauf pour I alliages moulés sous preasion YA,
Valosrs en général phes faibles s11'éprouvetes est prise dans |a pice die-méme,
Alllages du forge et de aminage : valeurs meysnne,
Dureté MB ; bille d¢ 10 mm, | 000 daN, 10 s
Limits de fatigue : oy 3 10" seernances.

2 Pour détecminer Fapaitude & la corresion par l'alr stmosphérique, ramplacer 2 lectre de qualé indiquée
sur les wableaux par la lewtre de qualitd immédiatement supéricure.
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CJIYRE ET ALLIAGES

CUIVRE — CARACTERISTIQUES MECANIQUES

H

lhﬂn

|o-';~| % |

Uil lsxtions
l | | !
| copt | 950 ' Usages éectriques et mécaniques.
Avec ~ i
" | Cufa2 99,9 Traces : Haute waum.
' Cual .75 Traces | Lhages méaniques.
;v“ Cuf® . 9990 | o0n Usages mécanigques. Tubes, (mbom
| P residel | [ 0050 | Bonne seudabilics.
E l Cufel nn Traces | Usages dlectriqees et mécaniques.
sxygéne Cui2 »Nn 0,0003 Appl. Hect, spécies (Qluv\alqutj
% max Bonne scudabliith {soudable au verre)
T;M
- athode ] Cud | % ' o
|
Eent | Recult | Eereut 14 dur Ecroul 112 dor forout dee
R, 748 2 | 25 n
R Win 23428 WA wisn
A Sas FERR 4L1s 046
Z LN - - 45
Hy /L4 $3 4 63 654 76 85 4 %
Licrotissage moyen correapondant awx difiicents états de livraison est donné par '
(omuh:s'—s' x I&.&mlmhﬂﬂconn’mh«rn»«moﬂrﬂdu&
Ramarque wetion firals en am?, Se valewrs 3oat
e | 14 dur | 12 der | Due |
0 10 25 =% |
INFLUENCE DES ELEMENTS D’ADDITION
.-na'.ppmlulca!cf Be 'r-|zn'15n Al M'|a|m A
R, | = | cl+t+l+|#[+|+]+ -
R | T lralat] # | + | + [#xfr+]|+ |+ 1+
Hp + |++| + |++ + |+ |+ |+ [++ +
A ‘— —| == + -+ | =1+
Conductibilité ] P e T ) e e A A e
Usinage | |+ ++ |
Sars changement notable, + + Amélioration sppréciable.
+ | Légire amilicration. Emmﬁhm

Patrick ROSSET
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LAITONS - Cu + Zn (élément principal d’addition)

b : |
. Désignation o - Gt | R, | R A | Hp | Observations - Utiliations
Za | | ]
i Laltors ‘
ordisdires
5410 Recult | 12 » 35 Téles. Midailles. Emalllage.
uzZsalo 6502
} Dur Fi 41 10 | Flans. Munitions (amorces).
U-Z 15 15 Recult » % Talles métalliques. Ferme-
(Tombac) 12 Der 45 3 ture 3 ghssiérs,
Fils. Boucles. Tebes
| U-Z 28 m Recult | 35 4 45 | 190 | Téles, Enveloppe de care
| touches. Culocs, doullles de
lampes.
| \ Tubes coaderamers. Tamise-
Uz » » 12 « 20 % rie. Embostissage. Visserie.
- Rivees.
L wzn i3 30 53 Embowtissage praford @ car-
=] touches.
x uzw 36 1S | 3 | 32 | 100 | Déformation & froid. Barres.
x| Lustrerie. Ropoussage. Fils
-« Optigque. Serrurerie. Lalsons
e Il U-Z % 40 2 | O 20 | 100 | (recult 2509C) de ferge.
-
e lwom
. pécavx
z AL Recult | 39 | 60 | 55 | 170 | Tubes condmrasurs marine.
© VInar =n 2 Eeroul | 47 | 70 | 20 | 200 | Résismaace L la corrosice.
= 0%
s Pb_| Sn Décolletage. Grande réuis-
UZ3BPIE| WA | LS | 07 | B < 15 150 tarce A la corrasion, méoa
nigee.
UZ¥Pe2 ¥ | 25 16 58 10 | 125 | Décclletage i grande vitema,
Al
UZISAINS| 14 | 3 | NILSI| Tremph | 45 20 | 25 | 180 | Laiton kerds haute résistance,
Recuit | 25 50 44 25 | Tubes haute pressica ! trés
benne conductibfitd ther-
mique. Avistion. Srasure.
Soudure sutagdne
sn * Ecroul
U-ZBEI 1| o 5% *» n Tubes condansaurs = marine.
Ma Ni
U-Z40MNA | @ | 032 03 Brut % 58 32 | 140 | Mouable, Forgmble
Fe M Réstst. corrasion | marine,
05 | 1 | 1f4dur s8 [ 10 [ | nelke
* Yoir ¢dfinition page 41,
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LAITONS DE FONDERIE

|
Compositon
Désigmation . fat | R, | R A | Hp | Otasrvaticns - Utlisations
1
Za | # | se |
Laltons
erdinalres
u-Z3s 5 2 <1 | sable [ 15 0 45 | Pb et Sn amélerent Fas-
nabiliv,
UZ40 N | <2 <08 coquille] 10 16 8 70 | Bizls, carters
|
Laltors
hauto riadst, Al |FesMn Réalst. corrosion, users,
U-Z 19 A6 19 7% 5 recult [ L ) I 250 | Usinags faclle,
tedustrie chimique : pompes.
NI+ Fe
+Mn
UZ23AM B 4 65 | reculr | 25 55 1170 | Marine : hélices, arbees
MneFe Comaz, mécanique.
LZ3ISAS 35 s 7 45 80 | >0
UZ 3% 36 16 3% 16 Const. mézan, onrdinaire.
U.Z 35 Pb3 o
3% T 6 18 0 4 | Décollecage ultra-rapide.
Al Banls, Carters.
ZI9Prl | 395 | 43 | OS5 7 15 7 4 | Forgeable ; profilés,
Matrigage & chaud,
_Mn_ Construction hydmulique.
U-Z 40 M3 40 3 25 0 0 Hélices
N
U-Z36N) 3% 2 2 10 2 | 130 | Pompes : rotors
UZATNSM | 47 | 45 3 2 Q 28 | 105 | Constraction navale
o | S
U-Z 34 fed M a5 L s 56 20 Pompes. Sagments,
S Mn
UZ 1458 M| 45 | 02 kLY (] " Matériel pour soudure e
trique.
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ALLIAGES DE FROTTEMENT

PROPRIETES COMPAREES
DES PRINCIPAUX TYPES D'ANTIFRICTIONS

3 Tempé-
Hg Pression Masse
Anallrictions naé ': .’C -minieym | maximale T:::. A volurigue
arbre daNjom? o kg /dm?
I . .
Broaze sv Sa....,.,...... ! 7050 70-80 350-400 280 W0 8.12 9
Bronzs au PS .. ... ... ... 5080 .70 30 20920 250 B-15 9.2
Brome au P,......... ..., 76100 65-100 400 00 1D 12 - 95
Cupro plomb ....,...... . 2050 090 300 100-175 180 85 9
Cupro aluminlum ceesvianas| 130300 110300 800 5060 280 2 [
AbwadePo......... .. . 15 7 1% 5085 1% w 19
Allndc?b-f—!n........ .30 1018 150 50-7 1 0 a5
P falalinotarrese .., ... % 1518 240 45100 260 50 ]
Abage de Sn. ... ... eeni | 2048 123 1% 50-80 1% 5 5
| ]
Réslstance | Rasiseance | Phaticits, Rdsistance | Résistance
Assifrictions i 20 facuhs [ ik Fragiles
facigve | grippage "l::rr I'uswre eomnh-‘ |

Bromze su Sn ..., ... . I | l I 3 I 2 3
Bronze aw Pb..,....... .. ] 2 3 | 3 2 I bom
Brenze aw P ! 3 ] 2 2 1 2 médiocre
Copro plomb .............. | 3 2 2 3 2 3 mayvals
Cupro alwminium .., _, 2 3 2 1 1 2
Ahndoh 2 ! ! I 3 J
AhdohvSn........ 2 I | 2 2 3
Pb + alalinoterress |, .. 3 1 1 1 2 2
Abase doSn.............. b ) I ) 3 | 2

| =T
Antifrictions |Zn nlm Ma| P | & N'NIC- Fe | S» Cd|~

I I

| | ' |
Abuedecubre ................. ‘+ =| + |+¥|+]|+{4+[=+ 4|+ +
A base de plomb ,.......,. .. .. ... + 4 + |+ + | 4 +
Abue déwin, ..., ... ‘— - & + +

| ' = |
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THERMOPLASTIQUES
g EERE g e
-
AL AERE P ¢
i R Y
mrelipre ettt (e B3 TN S T R T
Résivtance de rum ik tnahn !
daN/mm?® .. o 6,20 36 57 22 5 40 4
Allongenent rupm % vevsd BB <a 1% 415 175 21 150
Medule d'dlasticicd hnglwdhdo
L AT AN 0 163 160 105 28 i 175
Charge repture & la comprassion : |
BN 4 4 05 o b s 10,5 s 75 s 9.5 73 19
Charge rupture A la fexion : daNimm*| 102 54 1.5 | [ i 7.8
Résitents sur tmnnm enailiée :
diem® . . ..., ARSI B 1 54 4 1.2 55 194
Durecé Rodkwell ,................. M2 R 100 R1l6 Dss M &S TWshore | RIS
Diauatilics lindique : 'deg ......... SA00% | 135108 | 12000 14,10 PAT 20000 | 457004
Cenductitilivé calorifiqoe : Wim, deg! 0,165 022 o 029 o on on
Chaleur masaique : kKkgeC ...... 0,35 04 0,56 0.5 032 025 0.2
® Permittivivg : 60 He., ., ......... 4 47 44 23 2,58 35 23
** Tangente sagle de pertes - 60 Mz, | 005 0,022 0,025 08005 o00m 001 0,001
Rdsistivicé cransversale : O.ombem. .. | |ow on 102 101 1o g [
Rightied didlactrique : kVmm ., ..., 7 12,8 r 2 2 14 b ]
Réslstasce & | chaleur: *C ... .., . w0 80 140 130 n &0 20
Résietance chominement src - 5 . ... 14) 135 150 n 70 360
Possibllitks de moutage ., | boane | excel. aoncel, axcel. excol. | peasable | excel.
Presion moulage mom. -m.ulf 1% 1400 1250 950 1400 1900 2200
Premion mowlsge compression ;
daNjem? 150 185 2190 n » 1000
Tonﬁmunwwoeﬂm 'C 254 218 n 175 150 2% 0
Tompérature moulege-compression *C 160 152 130 165 170 250
inlhd‘unm.................lhonn- ' bosses | excel. | Bonnes innﬂ. eoxcal. wecal,
| lg 2 '
Qualques désignations commarciales f §§ g 3 ‘E ;ig 3 é
Utilisations 33 = 3 =
= . x
ft |
* Repport de la capacitd 'sn con- i .
densateur formd d'en didlec-
trique donné & s capacics lors- I
qus le didlecerique est I'sir,
** Solt © 'asgle de pertes, ona ¢

P : Polssance dépensén par le
condessatowr ;W

E : Champ entre fes armateres ;
Yim,

V: Yolume du conderaacawe :
[ 8

€ : permictivied.

f : Fréquence (il 60 Hz), ‘

bolines M.T. «— Canslinations pose sxamnce.

Séparateurs et bacy & accus.
mmm.cmm

hm—mrm.-amulmm

Doping pour lubrifiants — Carters.
Courrcies — Bobisage da motwrs.
Melunes MF, ~ Capuchons d'écrov.
Casalisacions ) hauts température
Rdsistances — Prmse dcoupe.

Joints — Membdrases pour vannes.

Nez de fuelage — Hubloes.
Engresages — Fralns d'écrow.

Bagues — Cibles — Cousglnets.

Bolants haute température.
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THERMODURCISSABLES
| s Aminoplastes Polysgzers
— I —
ARITAR NI AT
3| T gE A £
l l & |
s volumiges : hgide?..........| 18 | 135 | 15 | 145 | 1a T
Résheance de f-.wn il m:
daN/mms .. ief 3 LR I X 7 24 25 24
Allongement t h rumn 95 ..... 05 5 0.7s 0,55 — 2 —
Module d'blasticies ; daNimm?. .., . 750 78 1050 515 - 980 550
Charge hmnvulhw:'
“daNEnY x 2 285 21 ns 14 s 16
Charge npmn Mlen an;muﬁ ] a5 9.0 %1 125 51 29 53
Résilence sur dpravvette -nlh:_
W e 13,5 54 165 4.5 1.55 as 1,75
Ovreth Rockwell .............. ... M-1IS | M8 | M7 | Mg | s | M-I -
Ditagabllics quoo Mog ......... S0 55100 | 4510¢ CA25.10% | 54,104 2510% & 410
Conductiblling calorif. : Wim. deg ... 029 - 030 043 04 | o4 -
Chadeur massique : kikgdeg ... .., . on - 04 - 2 19 025
* Pormiceivicd : &0 Mz, Gy — - a,75 905 4.5 50 63
** Tungence angle de pertes - 60 He.| — - 00x oo0r 0s 0.025 0,048
transversale : Qan‘.\u ov -— 104 [ 5107 104+ ol
Rigidica didlectrique : &V/mm . 15 2 3 ] 144 155 15
Résistance 3 L chateur - b 2 - 135 ” 150 == 250 163 163
chominement are. ; 5 . - - 13 120 | 333 120 1
Possibilités de moglage .. bonnes ek tris bonnes |médiocres  oris trés
médocres  bosnes Beanes | bonnec
Preasion moulage compres, : daN'em®' 300 55 25 30 280 &5 150
Tempéest. moslage comprasion ; -c' 170 10 16t 159 165 130 165
Qualités T'wsinage .. cesnsriaie| asBeR Soanes | mddiocres imédiocres|  asser ] bornas Irn“lm
bonres | bonnes
|
mm.a-wmumm'égg g j g !f‘ ;Si '
Utllisations ‘ i 65 2 l s 2 ! % ‘
1 ] ﬁ ' I
* Permittivite : rapport da fa capa- g i gs
ded d've condersteur formé g 2
d'un diddectrique donné 4 53 ca- E g o
puu quand le diélectrique est 1
2 t §, 3
hod l'u.-nu m‘h do pertes ; % =
F - z E' Vi ; {
# = Angle de pertes. G % £ :
E-Chwamhmumx§§§ : j.g ¥
Vim, . -
P Pissance dtperate s w. | §© S 4 . B j..i
& Permitivis, i g 5 § g
YV = Volyme du corderaatovr i 5
= iz } § S
~f = Fréquence (i 60 Ha). @ | & |
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ELASTOMERES

Caoutchouc naturel et élastoméres obtenus 3 partir du pétrole, de I'alcool, du charbon,
sont utilisés avec addition de charges (noir de carbone, silice, kaolin, crale) qul, suivant ka nature
et la quanticé de |'additif, modifient beaucosp les caraceéristiques mécaniques du produit,

Aingl, |a dureté Shore (échelle de durecé de 0 & 100 par enfoncement d’une bille chargée)

peut varier de 30 1 70 et plus.
Dureté ec modules d'easticité ;
Dureté Shore ......... A A e P 0 50 75
Module d'élasticité longitudinale E daNjem® ... 92 2 %4
Module d'éasticicé transversale G daNjem® ... 3 64 222

Le volume de I"élastomére ne subit pratiquement pas de variation au cours de V'écrasement
(analogie avec un fluide incompressible). Tenir compte de cette propridcé dans le tracé des loge-

ments ou gorges pour joints.
Aptitude générale des élascoméres & sublr un nombre élevé de cycles d'un essal de fatigue,

Propriétés des élastoméres :

| | 3
; ! ) i i ! % é z a - Désignation commarcials
§ [ = .3 | § }g :§ Emplels
Caovtchoue natural s '4lsf{1|s|el4'3,0 3 |1]3]2 Jolnts. Tuyaux,
Polysoprine a3 217127 4 (3[0|3[%]3] 2| Procke du cacut. naturel.
Polytucadiboe 31415 3 0 1(5[3]0]311 3 2| Peeumtiques
— —— — C— — — — — — —

Copolymare de bundidne | o | 4 o | 5 T 2lsls 0,3|1|als]*® Profids,  Cibles
myrdne | - Slecxriques. Semeies.
Copolymare de butaditne | Perbunan, Rdsis. hydeocarb,
nitrile acryfique Bl B B | ; | 3} ox |V 412]303 T ament dlec Exanchin.

Copolymére da isobutyltne | Dutyl, Ecanchiiné paz.
Kebrins 31 244|344 1‘5 5[5 5 | crambres & ai.
Copolymire et tarpaly. = E.P.D. Qualitis micanigues.
ool ao ) i B R SO o e ‘.‘i'i' 51 4| Coimia. Eloctricis,
Polychioroprne 41213 4 4 ,2(2[1[3]2!2 42| Ndoprine. Ininflammable,
Polyéthytne chloroselfond' 4 ' 1 3 4 |4 |4/212 12 3 2|5 | 5! Hypalan, Qual. méc. Chimia,
Elasto. Neccarbonds T 3 2| S 4|5 2 1 5 |5|4[5]|1| Vi Chims.
Polpulfures 110173 4.1 &« 1|5[1]401]5]| Thiokel Mastics d'étanch.
Polyuréchane s 313 5 3 3|3 || | x 4|22
Silicones 13 x|[4|4|5|S(510]3]0]5]2] Pokes Risines., Bastom.
Oxwl-l:hm.-::-cm-):m-l:ﬂsbonos'm-x warfable sulvant qualité.
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Bloc de compétence N°2-TMI_UEA-052 /duré1h NOM :

Le

EVALUATION DE COMPETENCES_Matériaux 2020

1. Nommer 5 propriétés mécaniques des Matériaux

2. Nommer 5 Métaux

3. Cocher la case exacte

Alliages FERREUX Non FERREUX

fonte

laiton

bronze

Acier inoxydable

4. Nommer la caractéristique principale d’un plastique : (option : un nom)

THERMOPLASTIQUE :

THERMODURCISSABLE :

ELASTOMERE :

5. Nommer la désignation chimique de :

- Acier Non allié

- Acier Non allié pour traitement thermique
- Alliage Aluminium de Laminage

- Laiton ordinaire

Patrick ROSSET
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