Comment choisir les matériaux pour la conception de son
systeme
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[-1. Métaux purs

Fer, Or
Argent
Cuivre,
Aluminium

Rarement utilisés a I'état pur en construction mécanique.

I-2. Alliages métalliques

ase .

Fer, Cuivre,

Aluminium,

zZinc,

Magnésium.
Constituants :

Métalliques :

o Nickel

Chrome,
Plomb,
Etain,
Molybdene.
Non métalliques :

o Carbone,

o Silicium,

o Phosphore,

o Soufre.

Alliage : épgltag g% base + autres constituants

O o0O0O0

I-3. Matériaux plastiques

Thermoplastiques :
Ramollissent en chauffant, peu de liaisons entre

macromolécules, o -

Recyclables, R =

Caractéristigues mécaniques limitées. .
Thermodurcissables : = *7 BB

Ne ramollissent pas en chauffant, macromolécules liees e % . i

irréversiblement,
Non recyclables,

Caractéristiques mécaniques élevées.
Elastomeéres - G

Pneumatiques, joints, chaussures...
I-4. Matériaux composites

Constitution :
Réseau de fibres a haute limite élastique,
Fibres maintenues par un liant (matrice),

La structure est hétérogéne.

Fibres
de verre,
de carbone,
de kevlar.
Matrice

Exemples d’application

Polymere,
Métallique A particule R Tores e

Céramique
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I-5. Céramiques

Composition :
Agglomérat de grains (poudres),
Grains métalliques et non-métalliques,
Grains soudés par frittage.

Outils de coupe :
Carbure de silicium (SiC),
Abra%ﬁrsbL:lre de tungsténe (W C).

Oxyde d’aluminium (AlzO2).

Pointes carbure pour usinage

Il. Les alliages métalliques

Nom Métal de base Masse volumique T° fusion
Aciers et fontes Fer 7800 kg/m ° 1530°C
Alliages légers Aluminium 2700 kg/m ° 660°C
Bronzes et laitons Cuivre 8900 kg/m ° 1080°C

[I-1. Aciers et fontes
Acier =Fer + 0,008 % a 1,7 % de carbone +autres constituants metalliques ounon

Fonte = Fer + 1,7 % a 4,6 % de carbon

[I-1-1. Typologie des fontes

te

Radlateurs nm?nte

I 'ﬂu ”"m,

FGL : Fonte a graphite lamellaire (fonte grise)
o Carbone cristallisé en fines lamelles,

o Usinable, \ lm
o Fragile. Graphite :
o Moulable carbone cristallisé

FGS : Fonte a graphite sphéroidal
o Carbone cristallisé en nodules,
0 Bonnes caractéristiques mécanique.

Malléables : caractéristiques proches des aciers
o MN : Malléables & cceur noir,

8 VB - M3||‘3QB|8§ 3 gfﬁf&tl?llgrbcerlitique.

[I-1-2. Fxemnles de désianation des fontes Disque de fonte Plaque égout

FGL 300 : Fonte a graphite lamellaire,

0 Rm (résistance a la rupture) = 300 MPa (N/mm?).
FGS 500-7 : Fonte a graphite sphéroidal,

0 Rm (résistance a la rupture) = 500 MPa (N/mm?),
0 Allongement & la rupture = 7 %.

MN 700-2 : Fonte malléable & coeur noir,

0 Rm (résistance a la rupture) = 700 MPa (N/mm?),
o Allongement a la rupture = 2 %.

[I-1-3. Typologie des aciers

p%ﬂ E |?f : uniquement fer 4 carbone.

o Faiblement alliés : aucun élément d’addition n’atteint 5 %.

o Fortement alliés : au moins un élément d’addition atteint 5 %.
Eléments d’addition

Aluminium Al (A) | Bérylium Be (Be) | Chrome Cr (C) Cobalt Co (K)
Cuivre Cu (U) | Etain Sn (E) Magnésium Mg (G) | Manganése Mn (M)
Molybdene Mo (D) | Nickel Ni (N) Phosphore Ph (P) Plomb Pb (Pb)
Silicium Si (S) Soufre S (F) Titane Ti (T) Tungsténe W (W)
Vanadium V (V) | Zinc Zn (Z) Remarque : CKM N S
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11-1-4.

Exemples de désignation d’aciers non alliés

S 355 : Acier d’'usage courant (type S),

(o]

Re (limite élastique) = 355 MPa (N/mm ).

E 335 : Acier de construction mécanique (type E),

o

Re (limite élastique) = 335 MPa (N/mm ).

C 60 : Acier spécial pour traitement thermique,

(o}

II-1-5. Exemples de désignation d’aciers faiblement alliés
100 Cr 6 : (100 C 6),

(o]
(o]
(o]

30 Ni Cr 11 : (30 NC 11),

(o]
(o]
(o]
(o]

45Si8: (45 S 8),

(o]
(o]
(o]

40 Cr Al Mo 6 12 : (40 CAD 6 12),

o

o 00 o

II-1-6.

60 = pourcentage de carbone x 100 = 0,60 % de carbone.

1 % de carbone,
6/4 = 1,5 % de chrome (dureté et inoxydabilité),
Acier pour roulement.

0,30 % de carbone,

11/4 = 2,75 % de nickel,
Moins de 1 % de chrome,
Acier résistant aux chocs.

0,45 % de carbone,
8/4 = 2 % de silicium (élasticité),
Acier pour ressort.

0,40 % de carbone,
6/4=1,5% de chrome,

12/10 =1,2 % d’aluminium,
Moins de 1 % de molybdéne,

Acier pour nitruration (piece d’usure).

Exemple de désignation d’aciers fortement alliés

X 12 Cr Ni Mo 18 10: (Z 12 CND 18 10),

o

o O oo

0,12 % de carbone,

18 % de chrome,

10 % de nickel,

Moins de 1 % de molybdéne,
Acier inoxydable.
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II-2. Alliages légers

1I-2-1. Alliages d’aluminium

AlCu4Mg:(AU4G),
0 4 %de cuivre,
0 Dumagnésium,
o Usage général,
0 « Duralumin ».

AlICu5MgTi:(AU5GT),
o 5%de cuivre,

o Dumagnésium,

o Dutitane,

o0 Moulabilité et usinabilité.

Al Si 13: (A S 13),

0 13 %de silicium,

o Excellente moulabilité,
0 «Alpax ».

Al Mg 6: (A G 6),

0 6 % de magnésium,

o0 Résistant a la corrosion,
o Construction marine.

II-2-2. Alliages de cuivre

CuSn8Pb:(UEB8P),

0 8% détain,

o Duplomb,

0 Bonnes qualités frottantes,
0 « Bronze ».

CuZn 40Pb 3: (U Z40Pb 3),
0 40 % de zinc,

0 3%deplomb,

o Trés bonne usinabilité,

0 « Laiton » de décolletage.

II-2-3. Alliages de zinc

Zn Al4Mg: (ZA4G),

o0 4% daluminium,

o Dumagnésium,

o0 Petits carters moulés,
0 « Zamak ».
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[ll. Les matériaux plastiques

IlI-1. Composition des matériaux plastiques
Polymeéres : macromolécules obtenues par polymérisation

Adjuvants : Colorants, Plastifiants, Antistatiques, A

-2 Exemples-de matériauxplastiques
. stigues

Polycarbonate (PC) : visiére de casque

Polyméthachrylate (PMMA) : vitres de sécurité
(Plexiglas Altuglas)

Polytétrafluoroéthyléne (PTFE) : joints, pieces de
frottement (Téflon), moules de cuisine

Polychlorure de vinyle (PVC) : souple ou rigide pour
gainage de fils ou tuyaux, menuiserie

Polyamide (PA) : petits carters, toiles de parachute
(nylon), piéces mécaniques
(automobile)

Polyéthyléne (PE) : sachets plastiques, emballages,
gants
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Acrylonitrile butadiene styréne (ABS) : appareils
électroménagers, carters d'aspirateur,
corps de cafetiéres, jouets LEGO,
pare-chocs

Polypropyléne (PP) : mobilier de jardin, pare-chocs,
tableaux de bord et habillage intérieur
des voitures, pieces mécaniques
moulées

Polyester (PET) : films plastiques, vétements

Polyuréthane (PU) : siéges, appuie-tétes,
accoudoirs, volants, toits ou tableaux

e bord dans I’indtistrie %qtomobile
mousses pour isolation batiment,

mousses flexibles), bande de
roulement pour petite roue

Phénoplaste (PF) : cylindres moulés de disques de
frein, manches de poéles, prises et
interrupteurs de courant, pieces de
fer a repasser électriques (bakélite)

Polystyrene expansé (PS) : boitiers CD, couverts
en plastique, verres en plastique,
emballages alimentaires (pots de
yaourt), ...

Néoprene : combinaisons de plongée (caoutchouc
synthétique), haltéres, ...
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6T02/60/ZT (9d)

[Moulage par compressmnl

[Moulage par injection]

Verres, Elastomeres, polymeres
(thermodurcissable ou
thermoplastique)

Piece robuste et accepte bien
les colorations

Choix d'un matériau

Mécanique

Définir les procédés de
fabrication compatibles
avec la piéece a réaliser

Définir les matériaux
compatibles avec les
procédés de fabrication
retenus

Sélectionner les matériaux

compatibles avec les
contraintes a respecter
(cahier des charges et DD)

4

Acrylonitrile butadiénestyréne
(ABS)

P |
Batiment
T

Sélectionner les matériaux
compatibles avec les
contraintes a respecter
(cahier des charges et DD)

Le béton renforcé permet
d'obtenir des structures
importantes avec des formes
complexes.
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IV. Relations avec les fonctions du cahier des charges

Pour choisir un matériau il est impératif de définir :

[Contraintes incontournables
Ce sont les caractéristiques qu'il fa
ut obligatoirement respecter. Elles sont imposées par la sécurité (présence de

courant électrique, d'efforts importants, de chocs, ...) mais également par l'usage (volume ou poids minimal, ...).

[Les propriétés a optimiser
Ce sont les caractéristiques qui
peuvent améliorer la valeur d'usage du produit (masse, ergonomie,
performances, ...) ou la valeur d'estime (couleur, profil, ...), mais également diminuer les co(ts de production
(formes, rugosité...).
= Forme géométrique
-~ Géométrie ¢—— Précision
= Rugosité

_— Résisitance a l'usure

Facteur de
frottement

g~ ] Propriété
7~ ’u\_l_;""terfac__e_/f?' ~mécanique
) * \' . Comportement aux
2 efforts

f ) __— Ergonomie

f “.__ Relation avec le & o

. milieu extérieur ~_ Resistance aux

. ~——=agents chimiques et
ala corrosion

|
Résistance,

|
Contraintes 6' " déformation

" mécaniques )
vl q ——= Chocs, fatigue

Relations avec le
milieu extérieur

P Volume, masse

|

|

|

!

(lP '/"S"tructure et e
| \_enveloppe /|

o _ Comportement

thermique

| :
t “_ Contraintes [~
| =

physiques [~ _Comportement

|
acoustique

\ \* Etanchéité ou
'. perméabilité
\ Choix durables ____+Durabilité

——adaptés au site et @ N
cycle de vie —= Recyclabilité

\ l,/l')"éveloppemeﬁ"t”""\.,l o'/ﬁ
\_ durable /% _

- T Gérer les ressources @_ )
= Renouvelabilité

_—— Disponilité
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