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Elastomres(caoutchouc, silicones..)

Polymres,Thermoplastiques

(polystyrene,polythylne,PVCThermodurcissables

(Rsines)Mousses

(polystyrne expans)

BoisSoie

Matriaux NaturelsCoton, CuirPapier

Matrice cramiqueMatriaux

CompositesMatrice mtalliqueMatrice polymre

VerresBtons

Cramiques,Verres

Cramiques techniques

(alumine, diamant,..)Porcelaine

AciersAluminium

OrMtaux et alliages

BronzeFontes...

On estime entre 100000 et 150000 matriaux disponibles pour
lingnieur, de nouveaux apparaissent tous les ans.

Les grandes classes de matriaux
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DifficileFacileMoyenneFacileFacilit dassemblage

Facile (grande diffusion)

Moyenne dpendant de la forme

Trs facileDifficile (technique)FacileFacilit de mise en
forme

Faible / trs faibleBonne / trs bonneConduction de llectricit

FaibleFaible / trs faibleMoyenne / faibleBonne / trs
bonneConduction de la chaleur

MoyenneMoyenneBonne / trs bonneMoyenne / mauvaiseTenue aux
agressions chimiques

MoyenneMoyenne / faibleHaute / trs hauteMoyenne /
hauteTemprature dutilisation

Trs tenacePeu tenaces mais grande nergie absorbe

Trs fragileTrs tenaceTolrance aux dfauts et aux chocs

EleveMoyenne / faibleTrs leve (compression)

EleveRsistance Mcanique

ElevMoyen / faibleTrs levElevModule dElasticit

Faible (grande diffusion)

ElevFaible / levElev (techniques)Faible / levPrix

Moyenne / faibleFaible / trs faibleMoyenneMoyenne /
leveDensit

CompositesPolymresCramiquesMtaux

Les grandes classes de matriaux
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90 % en masse de la production mondiale de matriaux mtalliques.
Les alliages ferreux se prtent facilement une production en masse,
ils sont bon march et on peut les acqurir sous des formes trs
varies grce la diversit des traitements thermiques et des lments
daddition. Ils ont un fort module dlasticit et une forte limite
lastique.Nous pouvons distinguer : les aciers dusage gnral les
aciers de traitement thermique les aciers outils les aciers
inoxydables les fontes

Les alliages base de fer


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 5

Les matriaux mtalliques, comme leur nom lindique, comportent des
liaisons essentiellement mtalliques, cest--dire en partie assures
par des lectronsdlocaliss. Ces derniers sont responsables des
bonnes proprits de conductivit thermique et lectriques des mtaux.
Les mtaux sont gnralement paramagntiques voire ferromagntiques.
Leur temprature de fusion et devaporisation sont en gnral leves.
Les mtaux sont pour la plupart ductiles et relativement tenaces et
lassociation de leur tnacit et de leur ductilit est unatout majeur
pour leur mise en forme. Par contre, aprs mise en forme, on peut
facilement donner aux alliages mtalliques une bonne rsistance
mcaniquepar des traitements thermiques appropris grce la
prcipitation de phases durcissantes (durcissement structural. Du
fait de leur plasticit, leur tenue lafatigue peut poser des
problmes et ils sont de plus souvent sensibles la corrosion. Enfin,
les mtaux sont en gnral des matriaux lourds et denses ce qui est
parfois un handicap.

Les proprits des mtaux
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Diagramme Fer-Carbone
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I.I. Les fontesLes fontes

II.II. Les aciers

III.III. L aluminium et ses alliages

IV.IV. Le cuivre et ses alliages

V.V. Le zinc et ses alliages

VI.VI. Le magnsium et ses alliages

VII.VII. Le titane et ses alliages

VIII.VIII. Les polymres: matires plastiques

IX.IX. Les matriaux fritts

X.X. Les composites

XI.XI. Les cramiques

XII.XII. Conclusions
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Les fontes sont des alliages de fer et de carbone o la
proportion de carbone est comprise entre 2,5 % et 6 %.

Les fontes sont obtenues dans des hauts-fourneaux par le
traitement d'un mlange de minerai de fer, de coke et d'lments
d'addition appels fondants.

Les fontes dont en gnral peu mallables et trs dures mais offrent
une excellente coulabilit.

Fontes blanches, fontes austnitiques, etc.

Les fontes peuvent galement tre allies.

Trs employes, les fontes servent notamment la ralisation de
pices telles que des pompes, des btis de machines-outils, des
flasques, etc.

I- Les fontes
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I- Les fontes

Structure de fonderiealliage daluminium coul dans un godet, les
grains se sont dvelopps partir des surfaces vers le centre du
godet

Aube de turbine ralise par fonderie avec un front de
solidification contrl. Les grains ont un axe principal

align avec celui de laube
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Microstructure d'une fonte blanche Microstructure d'une fonte
graphite sphrodal

I- Les fontes
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Pour les fontes graphite lamellaire

-Pour R =150 300 : Trs bonne usinabilit; bonne aptitude tre
coule; bonne rsistance l'usure par frottement; bonne tanchit.-Pour
R =350 400 : Bonnes caractristiques mcaniques et frottantes.

Pour les fontes graphite sphrodal

-Pour R =350 600 : Trs bonne usinabilit; bonne capacit
d'amortissement aux vibrations; trs grande ductibilit ; grande
rsilience.-Pour R =700 900 : Bonne rsistance l'usure.

Pour les fontes mallables : cur noir (MB) et cur blanc (MW).

-Pour R = 380 450 : trs grande ductilit; permabilit magntique
leve; excellente usinabilit.

I- Les fontes
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NF A 32-101

NF A 32-401

NF A 32-702NF A 32-701

NF A 32-201NF A 32-301

Anciennes Normes

Tableau de correspondance de lancienne dsignation

I- Les fontes
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I.1- Les fontes blanches

Les fontes blanches sont dsignes par le symbole FB suivi des
symboles chimiques des lments d'addition accompagns de leur
teneur.

Ex : EN- FB Cr12 Mo Ni

Cette fonte blanche (FB) est allie avec 12 % de chrome (Cr12)
des traces de molybdne (Mo) et des traces de Nickel (Ni).Remarque :
Si un lment n'est pas suivi d'une valeur indiquant sa teneur, c'est
que l'alliage ne contient que quelques traces (moins de 1 %) de cet
lment.
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I.1- Les fontes blanches
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Les fontes graphite lamellaire sont dsignes par le symbole FGL
suivi de la valeur minimale de la rsistance la traction exprime en
MPa.

Ex : FGL 250 NF A 32-101

EN- GJl-250 NF EN 1580Cette fonte graphite lamellaire (FGL)
possde une rsistance minimale la rupture par extension R min
250MPa.

I.2- Les fontes FGL


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 17


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 18


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 19

Les fontes graphite sphrodal sont dsignes par le symbole FGS
suivi de la valeur minimale de la rsistance la traction exprime en
MPa suivi d'un tiret et de la valeur minimale de l'allongement
exprim en pourcentage.

Ex : FGS 600-3 NF A 32-101EN-GJS 600-3

Cette fonte graphite sphrodal (FGS) possde une rsistance la
traction d'au moins 600 Mpa(600) et une valeur minimale
d'allongement de 3 % (3).

I.3- Les fontes FGS
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Fontes austnitiques graphite lamellaire

Les fontes austnitiques graphite lamellaire sont dsignes par le
symbole FGL suivi des symboles chimiques des lments d'addition
accompagns de leur teneur. Ces lments sont classs par ordre
dcroissant de leur teneur.

Ex : FGL Ni30 Si5 Cr3Cette fonte austnitique graphite lamellaire
(FGL) est allie 30 % de nickel (Ni30), 5 % de silicium (Si5) et 3 %
de chrome (Cr3)Fontes austnitiques graphite sphrodal

Les fontes austnitiques graphite sphrodal sont dsignes par le
symbole FGS suivi des symboles chimiques des lments d'addition
accompagns de leur teneur. Ces lments sont classs par ordre
dcroissant de leur teneur.

Ex : FGS Ni13 Mn7Cette fonte austnitique graphite sphrodal (FGS)
est allie 13 % de nickel (Ni13) et 7 % de magnsium (Mn7).

I.4- Les fontes austnitiques
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I.4- Les fontes austnitiques

Fonte graphite sphrodal (ductile)
Fe-3.52C-2.51Si-0.49Mn-0.15Mo-0.31Cu wt%. Nodules de graphite
(noir) dans une matrice bainitique

(austnitisation 950C, trempe et maintien 350C pendant 64min)
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Fontes mallables graphite nodulaires ferritiques ou
perlitiques

Ces fontes sont dsignes par le symbole MN suivi de la valeur
minimale de la rsistance la traction exprime en MPa (MgaPascal)
suivi d'un tiret et de la valeur minimale de l'allongement exprim
en pourcentage.

Ex : MN 350-10Cette fonte mallable graphite nodulaires
ferritiques ou perlitiques (MN) possde une rsistance la traction
d'au moins 350 Mpa (350) et une valeur minimale d'allongement de 10
% (10).Fontes mallables cur blanc

Ces fontes sont dsignes par le symbole MB suivi de la valeur
minimale de la rsistance la traction exprime en MPa suivi d'un
tiret et de la valeur minimale de l'allongement exprim en
pourcentage.

Ex : MB 400-10

EN-GJMW 400-10

Cette fonte mallable cur blanc (MB) possde une rsistance la
traction d'au moins 450 MPa (450) et une valeur minimale
d'allongement de 7 % (7).

I.5- Les fontes mallables
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I.I. Les fontes

II.II. Les aciers Les aciers

III.III. L aluminium et ses alliages

IV.IV. Le cuivre et ses alliages

V.V. Le zinc et ses alliages

VI.VI. Le magnsium et ses alliages

VII.VII. Le titane et ses alliages

VIII.VIII. Les polymres: matires plastiques

IX.IX. Les matriaux fritts

X.X. Les composites

XI.XI. Les cramiques

XII.XII. Conclusions
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II.Les aciers
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II.Les aciers
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Les aciers : NF EN 10025, IC 10, NF EN 10027

Alliages de fer et de carbone labors partir de la fonte dans des
convertisseurs Bessemer ou des fours Martin.

Un acier c'est du fer avec 0.05 1.67% de carbone.

On divise les aciers en :

.Aciers non allis d'usage gnral dsigns selon l emploi.

Aciers non allis (TT)

Aciers faiblement allis : Aucun lment d'addition n'atteint la
teneur de 5%. (TT)

Aciers fortement allis : Un lment d'addition, au moins, atteint
la teneur de 5%. (TT)

Symboles placs en suffixe: M: moulable

S: soudable

TS: trempe superficielle

NE: non effervescent

DF: dformation froid

AF: forgeage

II.Les aciers
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II.Les aciers Diagramme Fer-Carbone


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 31

II.Les aciers - Traitements thermiques
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II.Les aciers Diagramme Fer-Carbone
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II.Les aciers Diagramme Fer-Carbone

C 10
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II.Les aciers Diagramme Fer-Carbone

C 150
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II.Les aciers Diagramme Fer-Carbone
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II.Les aciers Diagramme TRC

25CrMo4
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II.Les aciers Diagramme TTT

25CrMo4
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La cmentation

La cmentation est un procd consistant augmenter la duret de
surface d'un acier par diffusion de carbone.

La nitruration

La nitruration est un procd consistant augmenter la duret de
surface d'un acier par diffusion d'azote.

La carbonitruration

La carbonitruration est un procd consistant augmenter la duret
de surface et la rsistance l'usure d'un acier par diffusion
simultane d'azote et de carbone.

La sulfonitruration

La sulfonitruration est un procd consistant augmenter la duret
de surface et la rsistance l'usure d'un acier par diffusion
simultane d'azote et de soufre. Les produits traits ont une bonne
rsistance la corrosion.

La chromisation

La chromisation est un procd consistant augmenter la duret de
surface et la rsistance la corrosion d'un acier par diffusion de
chrome.

La boruration

La boruration est un procd consistant augmenter la duret de
surface et la rsistance l'usure d'un acier par diffusion de bore.
Les produits traits ont une duret exceptionnelle mais la couche est
assez fragile.

La shrardisation

La shrardisation est un procd consistant augmenter la rsistance
la corrosion d'un acier par diffusion simultane de zinc.

II.Les aciers - Traitements thermiques
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Nom Influence Matriaux Cot /dure

Cmentions Ajout de carbone Acier Carbonne < 0,25%900C -
Rectifi aprs

traitement

Carbonitruration Ajout dazote et carboneAcier Carbonne <

0,25%Acier non alli

600C 850 C - Rectifi aprs traitement

NitrurationAjout azote en prsence dammoniacTnacit -- Endurance
-Ductilit -

Acier tremp + revenuAcier au chrome +

aluFonte500C - 50h pour 0,5mm

ChromisationAjout de chromeTnacit --

Endurance -Ductilit- Oxydation

Acier avec faible ou fort % de carbone

Broruration Ajout de BoreTnacit Tout acier

Sulfinuration Endurance Mtaux ferreux575C - 0,2mm

0,3mmAucune reprise dusinage

Zingage Ajout de zincOxydation Tout matriaux ferreux

Nom Influence Matriaux Cot /dure

Trempe Tnacit, ductilit- Carbonne > 0,25%900C - Refroidi
l'air,

eau, huileRevenu Attnue leffet de la trempe Carbone >0,25%
Entre 600C et 200C

RecuitSupprime les contraintes et

leffet de la tempeCarbone >0,25%

850C 200C de 30mn 30h00

II.Les aciers - Traitements thermiques
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Le recuit

Le recuit consiste en :

Chauffer la pice une temprature dtermine dite temprature de
recuit.

Eventuellement maintenir cette pice cette temprature pendant un
temps donn.

Un refroidissement progressif l'air calme.

Le recuit permet notamment d'liminer ou rduire les contraintes
du mtal li une action antrieure (dformation, soudure, etc.) ou un
traitement thermique antrieur (trempe, etc.) ou de provoquer la
formation d'une structure favorable une action ultrieure
(dformation, usinage, etc.) ou un traitement thermique
ultrieur.

La trempe

La trempe consiste en :

Chauffer la pice une temprature dtermine.

Refroidir brutalement la pice en la plongeant dans de l'eau
(trempe l'eau) ou de l'huile (trempe l'huile) ou l'air souffl.

Une trempe permet d'obtenir des aciers trs durs mais cassants.
Elle est gnralement suivie d'un revenu.

Remarque : Il est possible de raliser des trempes "locales" ne
s'appliquant qu' une partie d'une pice.

II.Les aciers - Traitements thermiques
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II.Les aciers - Traitements thermiques
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II.Les aciers - Traitements thermiques
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Le revenu

Un revenu consiste en :

Chauffer la pice une temprature dtermine (infrieure la
temprature de trempe).

Eventuellement maintenir cette pice cette temprature pendant un
temps donn.

Un refroidissement progressif l'air calme.

Une revenu permet d'attnuer les effets de la trempe en rendant
la pice plus ductile.

II.Les aciers - Traitements thermiques

www.otua.org/traitement-thermique/intro.htm
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II.Les aciers - Traitements thermiquesRevenu aprs trempe dun
acier :

influence de la temprature
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II.Les aciers - Traitements thermiques

Variation de lusinabilit en fonction du traitement des oxydes et
influence du soufre
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II.Les aciers - Traitements thermiques
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II.Les aciers - Traitements thermiques
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II se compose donc:

de carbone qui augmente la trempabilit de l'acier.de silicium
qui rduit la limite lastiquede manganse qui amliore la dsulfuration
et la dsoxydationde phosphore qui constitue une impuret nocive
(augmente la fragilit de l'acier)de soufre lui aussi nuisible
(fragilise froid)

ces principaux composants s'ajoute selon les cas, de 1'oxygne
(qu'il faudra liminer car nuisible pour la forgeabilit), de
l'hydrogne ( liminer car il cre des criques), de l'azote.

II.Les aciers Elments dadition (non allis)
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II.1- Les aciers non allis d usage gnralLettre Signification de
la lettre Signification du nombreS Acier de construction

(d'usage gnral)Valeur minimale de la limite d'lasticit en
N/mm

P Acier pour appareil pression

Valeur minimale de la limite d'lasticit en N/mm

L Acier pour tube de conduite Valeur minimale de la limite
d'lasticit en N/mmE Acier de construction

mcanique Valeur minimale de la limite d'lasticit en N/mm

B Acier bton Valeur minimale de la limite d'lasticit en N/mmY
Acier pour bton

prcontraintValeur de la rsistance la traction en N/mm

R Acier pour ou sous forme de rail

Valeur minimale de la rsistance la traction en N/mm

H Produit plat lamin froid pour emboutissage froid

Valeur minimale de la limite d'lasticit en N/mm

T Produit plat lamin froid pour emboutissage froid

Valeur minimale de la rsistance la traction en N/mm
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Les aciers peuvent tre dsigns selon leur emploi et leurs
caractristiques mcaniques ou physiques.Leur dsignation comprend une
lettre suivie d'un nombre.

Proprits : aptitude au soudage; ces aciers ne conviennent pas
aux traitements thermiques

Domaine d'applications : constructions mcaniques et mtalliques
gnrales assembles ou soudes.

Ex : S 355 JOUtilisation temprature ambiante, lments de
construction souds, boulonns ou rivs.

Ex : E 295Cet acier pour construction mcanique (E) a une valeur
minimale de limite d'lasticit de 295 N/mm (295).Si l'acier est
moul, la dsignation est prcd d'un G.

Ex : GS 235Cet acier pour construction d'usage gnral (S) a une
valeur minimale de limite d'lasticit de 235 N/mm (295) et est moul
(G).

Remarque : Cette dsignation peut tre suivi de lettres et de
chiffres prcisant les conditions d'obtention du matriaux et/ou
d'autres caractristiques mcaniques ou physiques.

II.1- Les aciers non allis d usage gnral
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II.2- Les aciers non allis

Rappel : Un acier non alli est un acier exclusivement constitu
de fer et de carbone (les aciers non allis peuvent contenir du
manganse la teneur tant infrieure 1%).Ces aciers non allis sont
dsigns par la lettre C suivi d'un chiffre reprsentant le centuple
de la teneur en carbone.

% C >0.2%: la trempe est possible. % C
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II.2- Les aciers non allis

micrographie de lacier doux 0.48% de carbone dont on a caractris
le comportement lastiqueChaque domaine de dimension proche de 30m,
est une cristallite de Fer. Les orientations des

cristallites sont alatoires.
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Dsignation symbolique Propits

C22

C25

C30

C35

C40

C45

C55

Mallables, soudables. Acier de cmentation. Pices forges et

matrices

Bonne rsistance l'usure;Peuvent subir des

traitements thermiques (trempe l'eau et l'huile).

Domaines d'applications Aplications

C22

C25

C30

C35

C40

C45

C55

Pices travaillant sans chocs : axes de pistons, arbres cames,
pieds de bielle....

vrins, colonnes de presse, pignons d'engrenages, ressorts

faiblement sollicits, cames, butes ...

Dsignation symbolique

Dsignation numrique

Ancienne Dsignation

C22 1.1151 XC18C25 1.1158 XC25C30 1.1178 XC32C35 1.1181 XC38C40
1.1186 XC42C45 1.1201 XC48C55 1.1203 XC55

II.2- Les aciers non allis
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Par acier faiblement alli, on entend les aciers dont la teneur
de chaque lment d'addition est infrieur 5 % et dont la teneur en
manganse est infrieure 1%.

Ces aciers sont dsigns par:

Un chiffre reprsentant le centuple de la teneur en carbone.

Les symboles chimiques des lments d'alliage dans l'ordre
dcroissant de leur teneur.

Les teneurs des lments d'alliage spares par un trait d'union.
Les teneurs des lments d'alliage sont multipli par un facteur (et
arrondi la valeur entire la plus proche) dpendant du matriau.

II.3- Les aciers faiblement allis

facteur multiplicateur Symbole chimique des lments

4 Cr, Co, Mn, Ni, Si, W

10 Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 100 Ce, N, P, S 1000
B
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II.3- Les aciers faiblement allis
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On a introduit des mtaux au cours de leur laboration afin de
modifis leurs caractristiques et leurs proprits.

Principaux lments d'alliage:

le nickel Ni le manganse Mn le chrome Cr le silicium Si le
tungstne W le molybdne Mo le vanadium V

II.3- Les aciers faiblement allis
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II.3- Les aciers faiblement allisNickel

Re Rm Trempe La rsistance la chaleur (teneur en Ni > 20%.)
une teneur en Ni de 36% : INVAR Le nickel est un mtal rare et
coteux

Manganse Amliore la trempe, Augmente la limite lastique Amliore
la rsilience (teneur > 10% de Mn) Interdit en aronautique

Actions du chrome Amliore la trempe, La rsistance la rupture La
rsilience La rsistance l'usure Rsistance la corrosion chimique et
la temprature pour des teneurs

de 10%. 30% aciers aronautiques (plus accessibles que le Ni)
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II.3- Les aciers faiblement allisSilicium

Limite lastique Charge de rupture Diminue l'hystrsis magntique
tles de transformateurs-47. de Si) Amliore la rsistance la
corrosion chimique et l'oxydation chaud. Peu utilis en aronautique
bien que bon march (aciers ressort, soupapes d'admission)

Tungstne Voisines de celles du chrome Aciers outils

Molybdne Proches de celles du tungstne La rsistance au fluage
Aciers travaillant des tempratures modres (500 550). Mtal rare

Vanadium Proches des 2 prcdents Aciers coupe rapide.
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II.3- Les aciers faiblement allis
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II.3- Les aciers faiblement allis
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Ex : 20MoCr5-Cet acier faiblement alli possde une teneur en
carbone de 0,2 % (20).-Il est alli du molybdne (Mo) et du chrome
(Cr).-La teneur en molybdne est de 0,5 % (5)-Il y a des traces (non
quantifies) de chrome.

Rappel : Si les aciers dsigns sont mouls, leur dsignation est
prcd d'un G.

Ex : G18NiCrMo6-Cet acier faiblement alli est moul (G) et possde
une teneur en carbone de 0,18 % (18).-Il est alli du nickel (Ni) du
chrome (Cr) et du molybdne (Mo).-La teneur en Nickel est de 1,25 %
(6).-Il y a des traces (non quantifies) de chrome et de
molybdne.

Ex : 115 Cr V 3 (STUB)

II.3- Les aciers faiblement allis
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II.3- Les aciers faiblement allisSource:THYSSEN FRANCE S.A
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II.3- Les aciers fortement allisPar acier fortement alli, on
entend les aciers dont la teneur d'un au moins des lments
d'addition est suprieur 5 %.

Ces aciers sont dsigns par:

La lettre X

Un chiffre reprsentant le centuple de la teneur en carbone.

Les symboles chimiques des lments d'alliage dans l'ordre
dcroissant de leur teneur.

Les teneurs des lments d'alliage spares par un trait
d'union.

Ex : X 6 Ni Cr Ti 17-12- Cet acier fortement (X) alli possde une
teneur en carbone de 0,06 % (6). Pour trouver ce rsultat on a divis
6 par 100. - Il est alli du nickel (Ni) du chrome (Cr) et du titane
(Ti).- La teneur en nickel est de 17 % (17).- La teneur en chrome
est de 12 % (12).- Il y a des traces (non quantifies) de titane
.
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II.3- Les aciers fortement allis
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VI.VI. Le magnsium et ses alliages

VII.VII. Le titane et ses alliages
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IX.IX. Les matriaux fritts

X.X. Les composites
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XII.XII. Conclusions
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Minerai de bauxite

Avantages: point de fusion bas (~ 660 C): fonderieductile: mise
en forme l'tat solide, par dformation plastique (laminage, filage
la presse, tirage,)bonnes proprits mcaniques spcifiquesmasse
volumique: 2700 kg.m-3corrosion: couche d'oxyde Al2O3 en
surface

Inconvnientstenue mcanique au del de 150 C :
problmatiquemauvaise tenue en fatiguemauvaise tenue en corrosion
sous contraintedifficile souderrelativement chers.

III. L aluminium et ses alliages
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Domaine d emploi:aronautique (+Cu: Duralumin TT)lindustrie
alimentairecryogniquearticles de sportstructures utilises en
atmosphre marinel'industrie de l'emballage (pur)automobiles (+Si:
blocs-moteurs et pistons d'automobiles)

III. L aluminium et ses alliages
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z NF EN 573-1 octobre 1994

EN AW- 1050 A [Al99,5]

Prfixe

A : Aluminium

W : Corroy

Le premier chiffre indique le groupe dalliages :

1 : aluminium pur (teneur 99%)

2 : aluminium-cuivre,

3 : aluminium-manganse,

4 : aluminium-silicium,

5 : aluminium-magnsium,

6 : aluminium-magnsium-silicium,

7 : aluminium-zinc,

8 : autres alliages

Le deuxime chiffre indique :

Pour laluminium pur :indice de puret (0 9)

Pour les alliages : nombre de modifications apportes lalliage
dorigine (0 9) 0=alliages dorigine

Les deux derniers chiffres indiquent :

Pour laluminium pur :teneur en aluminium au-del de 99%

Pour les alliages :numro didentification

Symbole chimique ventuel entre crochet

Lettre ventuelle indiquant les variantes nationales

III.1- L aluminium et ses alliages corroys
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z NF EN 1780 octobre 1998

EN AC- 45400 [Al Si5 Cu3]

Prfixe

A : Aluminium

B (pour lingots) et C (pour pices moules)

Les deux premiers chiffres donnent le principal lment dalliage
:

(srie des 20000) : cuivre (exemple 21000)

(srie des 40000) : silicium (exemple : 43300)

(srie des 50000) : magnsium (exemple : 51200)

(srie des 70000) : zinc (exemple : 71000)

Les trois chiffres suivant indiquent une variante

Exemple :

43100:0,10 % de cuivre

43200:plus pur comporte 0,35% de cuivre

Les proportions de zinc et nickel, de plomb et de titane varient
aussi entre ces deux alliages, dans des proportions similaires

Symbole chimique de lalliage ordonn par teneurs dcroissantes

III.2- L aluminium et ses alliages de fonderie
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Le cuivre est un mtal de couleur rouge orang possdant une haute
conductibilit thermique et lectrique ainsi qu'une bonne tenue aux
corrosions courantes. Ce sont ses proprits qui en font un mtal
employ pur ou faiblement alli dans la construction lectrique, le
transport d'lectricit et le btiment.

En revanche, en mcanique, le cuivre pur n'est pas ou peu employ.
Ce sont des alliages de cuivre qui sont utiliss tels que par
exemple:

Les laitons, alliages de cuivre et de zinc, qui se forment et
s'usinent aisment. Ces alliages de couleur jaune sont parfois
improprement appels cuivre jaune.

Les bronzes, alliage de cuivre et d'tain qui prsentent de bonne
qualit de fonderie ainsi que d'intressantes qualits mcaniques et de
frottement.

Les cupro-nickels qui rsistent bien l'oxydation et certains
agents corrosifs.

Enfin citons pour mmoire le maillechort (alliage de cuivre,
nickel et zinc) dont l'aspect ressemble celui de l'argent.

IV. L e cuivre et ses alliages
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z NF A 02-009

Les alliages base de cuivre sont appel cupro-(lment
d'alliageprincipal)

Exemple : CuBe2 = cupro-bryllium, sauf le laiton (Cu-Zn) et les
bronzes (Cu-Sn).

IV. L e cuivre et ses alliages
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z Les cuivres affins (teneur 99,85%) (NF A 51-050)IV. L e cuivre
et ses alliages
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IV. L e cuivre et ses alliages


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 82

I.I. Les fontes

II.II. Les aciers

III.III. L aluminium et ses alliages

IV.IV. Le cuivre et ses alliages

V.V. Le zinc et ses alliagesLe zinc et ses alliages

VI.VI. Le magnsium et ses alliages

VII.VII. Le titane et ses alliages

VIII.VIII. Les polymres: matires plastiques

IX.IX. Les matriaux fritts

X.X. Les composites

XI.XI. Les cramiques

XII.XII. Conclusions


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 83

Avantages: faible temprature de fusion (~420 C): fonderie
fusibilit excellente coulabilit: forme trs complexe et dpaisseur
trs mince (~ 0,4 mm). faible cot: concurrencer les alliages
daluminium ou de cuivre et mme souvent les matires plastiques.

Domaine d emploi lautomobile (carburateur, pompe essences...)
dans llectromnager en quincaillerie et en mcanique de prcision
(appareils photographiques, horlogerie...)

Principaux alliages de zincles zamaks qui contiennent 4 %
daluminium, 0,04 % de magnsium et 1 % de cuivre ou pas du tout.
zamak 3 : Z - A4G, zamak 5 : Z - A4 U1 G.Masse volumique du zinc :
7 100 kg m-3.

V. Le zinc et ses alliages
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Le zinc est un mtal de couleur blanche qui expos l'air humide
s'oxyde et se recouvre d'une mince couche protectrice. Lger et
prsentant une bonne tenue aux agents organiques, le zinc fut
largement employ pour des lments de toiture ou pour recouvrir des
tables.

Le zinc dpos par trempage ou galvanisation sur de l'acier en
assure la protection contre la rouille. On obtient alors de l'acier
galvanis.

De plus, le zinc entre dans la composition de nombreux alliages
comme le laiton(alliage de cuivre et de zinc) ou le maillechort
(alliage de cuivre, nickel et zinc).

V. Le zinc et ses alliages
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Les alliages de zinc sont dsigns par :

La lettre Z

Un tiret

Des symboles abrgs des lments d'addition suivis de leur teneur.
Ces lments sont classs par ordre dcroissant de leur teneur.

Ex: Z-A4GCet alliage de zinc (Z) comporte 4 % d'aluminium (A4)
et des traces de magnsium (G).

Remarque : Si un lment n'est pas suivi d'une valeur indiquant sa
teneur, c'est que l'alliage ne contient que quelques traces (moins
de 1 %) de cet lment.

V. Le zinc et ses alliages
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Le magnsium est un mtal blanc argent pouvant brler l'air avec
une flamme blouissante (proprit qui ft longtemps exploit pour
produire des "flash" en photographie).

Les alliages base de magnsium (alli l'aluminium, au zinc, au
manganse) sont largement utiliss dans l'industrie automobile et
aronautique en raison de leur lgret.

A noter que ces alliages sont soudables par le procd TIG et ont
une faible lasticit.

VI. Le magnsium et ses alliages
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Les alliages de magnsium sont dsigns par :

la lettre G

Un tiret

Des symboles abrgs des lments d'addition suivis de leur teneur.
Ces lments sont classs par ordre dcroissant de leur teneur.

Ex : G-A8ZCet alliage de magnsium (G) comporte 8 % d'aluminium
(A8) et des traces de zinc (Z).

Remarque 1 : Si un lment n'est pas suivi d'une valeur indiquant
sa teneur, c'est que l'alliage ne contient que quelques traces
(moins de 1 %) de cet lment.

Remarque 2 : Les dsignations donnes ci-dessus peuvent tre
suivies pour les produits corroys par un groupe de lettres et de
chiffres dsignant l'tat et le traitement donn l'alliage.

VI. Le magnsium et ses alliages
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Elment fort abondant dans l'corce terrestrevers
1950:l'utilisation sous forme mtallique. (difficults lies sa
mtallurgie extractive et des problmes poss par sa mise en
uvre).

Domaine d emploidomaines aronautiques et arospatialindustrie
chimique

Avantagesmasse volumique 4540 kg.m-3Rm/rho > celui des autres
mtaux.rsistance la corrosion du titane et de ses alliages est
excellente (film protecteur de TiO2) > celle des aciers
inoxydables.bonne tenue mcanique chaud (jusque vers 700 C) des
tempratures plus leves, se charge en impurets (oxygne, hydrogne),
Temprature de fusion : 1 670 C.

VII. Le titane et ses alliages
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VII. Le titane et ses alliages
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Comparaison entre les rapports limite d'lasticit/massevolumique
pour divers alliages :

a) : Ti 6 Al 4 V,b) : 30 Cr Ni Mo 8,c) : aluminium 7075-T6,d) :
alliage de magnsium haute rsistance.

VII. Le titane et ses alliages
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Les alliages de titane sont dsigns par :

la lettre T

Un tiret

Des symboles abrgs des lments d'addition suivis de leur teneur.
Ces lments sont classs par ordre dcroissant de leur teneur.

Ex : T - A5 - E2T, Symbole mtallurgique (titane).

A5, 1er lment d'addition avec 5% d'aluminium.

E2, 20me lment d'addition avec 2% d'tain.

VII. Le titane et ses alliages
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Les PlastiquesUn plastique est un mlange dont le constituant de
base est une rsine [ ou polymre ], associe des adjuvants (
stabilisants, anti-oxydants, )et des additifs ( colorants,
fongicides, )

On distingue 2 catgories de matires plastiques

Les thermoplastiques

Ces rsines peuvent tre ramollies par chauffage et durcies par
refroidissement.L opration est rversible et peut tre rpte

plusieurs fois

Les thermodurcissables

Ces rsines peuvent tre transformes par la chaleur en un tat
infusible et

insoluble.L opration est irrversible et le recyclage

des dchets est impossible.

VIII. Les polymres: matires plastiques
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La matire premire se prsente le plus souvent sous forme de
granul de divers forme. On la trouve aussi sous forme de poudre, de
micro bille, en pte, ou en rsine liquide. Elle peut-tre naturelle
ou colore selon la demande. La fluidit de la matire au moulage
varie selon sont grade, situ gnralement entre 0 et 100. Plus le
grade est haut, plus la matire est fluide. La matire peut avoir,
soit un tat Cristallin ou Amorphe.

a. Etat Cristallin = tat ordonn : Sous l'influence de force
interne les chanes molculaires se rangeront entre elles de faon
ordonne sur de petites longueurs.

b. Etat Amorphe = tat dsordonn : Les molcules sont trs proche
les unes des autres, la raction se dveloppe de faon anarchique, ce
qui donne un polymre trs ramifi donc moins cristallin.

Il existe beaucoup de sorte de matires diffrentes, le choix de
la matire dpend gnralement du type de pice mouler. Il faut avant
tout savoir avec prcision l'usage que l'on veut en faire. Ensuite,
il faut tudier son comportement dans le temps selon certains
critres tel que la rsistance mcanique, son exposition aux
ultraviolet (U.V.), sa souplesse, si elle rsiste face certains
solvants.

VIII. Les polymres: matires plastiques


http://lycees.ac-rouen.fr/moulin/disciplines/construction/materiaux/MP.htm
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VIII. Les polymres: matires plastiques
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Propritsmacromolcules squelette covalent, lies entre elles par
des liaisons faibles (liaisons de Van der Waals ou liaisons
hydrogne)dpendent fortement du comportement de ces liaisons faibles
et voluent considrablement avec la tempraturefaible module
dlasticitlimite lastique dautant plus faible quils seront ports
plus haute tempraturefaciles mettre en formebonne dformabilitbonne
rsistance lusurefaciles assemblerbonne tenue la corrosionmatriaux
lgerstrs bon march (ptrole)

VIII.1- Les polymres: matires plastiques: proprits
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Injection

La matire, en granuls, ramollie par la chaleur est injecte dans
un moule en 2 parties sous forte pression. Ces moules permettent la
ralisation d'objets de dimensions et formes variables, ainsi que de
pices techniques trs complexes et de grandes prcisions.

Extrusion

La matire, en granuls, sera fondue avant de sortir de manire
continue par un orifice appel "filire" qui lui donnera une forme
permanente. On obtiendra ainsi des tubes, profils, etc...

Injection et extrusion souflage

Une poche de matire chaude et gonfle sous une forte pression
d'air ou de gaz et se rpartit sur les parois internes d'un moule
ayant la forme de la pice raliser (bouteilles, bidons, fts,
rservoir automobile, emballages creux en gnral).

Compression

Technique surtout trs utilise pour transformer des matires en
les comprimant fortement dans un moule. Ces matires
(thermodurcissables) pour la plupart auront la particularit de ne
plus fondre aprs moulage (pices automobiles, lectriques, poignes
d'ustensiles mnagers, etc...)

VIII.2- Les polymres: techniques de transformation
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Rotomoulage

Une matire thermoplastique sous forme de poudre va fondre sous
l'effet de la chaleur et se rpartir uniformment sur les parois
interne d'un moule, tournant sur deux axes, l'intrieur d'un four
(poupes, ballons, citernes...).

Thermoformage

Des feuilles ou plaques de matire thermoplastique sont rchauffes
et formes par emboutissage et aspiration (emballages alimentaires,
carters de machines et pices de carrosserie de grandes dimensions,
sanitaire).

Composites

Une rsine liquide qui durcira au moulage est applique avec un
renfort sur ou dans un moule suivant plusieurs principes ; contact,
pressage, pultrusion, centrifugation, (coques de bateau,
carrosserie de F1, pices aronautiques, etc...)

Polystyrne expans

Un moule est rempli de petites billes de matire qui vont prendre
du volume et se coller les unes aux autres sous l'effet de la
chaleur et de plusieurs composants chimiques. (Plaques pour
l'isolation, emballages,...).

VIII.2- Les polymres: techniques de transformation
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Nom Dsignation Noms commerciaux

Acrylobutadine styrne ABS ...

PA 11 Rilsan, etc.

PA 6 ...

PA 6.6 Nylon, Technyl, etc.

Polybutylne trphtalate PBT ...

Polycarbonate PC Makrolon, Lexan, etc.

Polychlorure de vinyle PVC Vinidur, Viniflex, etc.

Polythilne PE Lactne, Hostalen, etc.

Polythilne trphtalate PET ...

Polymthacrylate de mthyle PMMA Altuglas, Plexiglas,etc.

Polyoxymthylne POM Ultraform, Kematal, etc.

Polypropylne PP Appryl, Novolen, etc.

Polystyrne PS ...

Polystyrne choc SB ...

Polyamide

VIII.3- Les polymres: thermoplastiques
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VIII.3- Les polymres: thermodurcissables

Nom Dsignation Noms commerciauxEpoxy EP Araldite, Nonite,
etc.

Phnoplaste PF Baklite.Polyesther insatur UP Rutapal, Norsodyne,
etc.

Polyurthanne PUR Vovanol, Bayflex, etc.
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Le frittage (ou concrfaction)

compression d une poudre mtallique dans un moule

+

chauffage ce comprim

Les pices ainsi obtenues sont poreuses. Cette proprit est
exploite pour la fabrication de filtres ou de coussinets
auto-lubrifiants gnralement raliss en bronze. Pour les autres
applications, on remdie ventuellement cette porosit par
infiltration de mtal dans les pores.

Les matriaux fritts peuvent ventuellement tre usins et recevoir
des traitements thermiques ou thermochimiques.

D'un cot de revient bas pour de grandes sries, les matriaux
fritts sont utiliss notamment pour la ralisation de plaquettes de
coupe (matriaux base de carbure de tungstne) ou pour des plaquettes
de frein (matriaux base de fer graphite ou bronze graphite).

IX. Les matriaux fritts
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IX. Les matriaux fritts - Acier alli

Ces produits sont dsigns l'aide d'une srie de lettres et de
chiffres. Leur dsignation comprend :

La lettre F (frittage) ou les lettres FJ (frittage avec
infiltration) qui dsignent la mthode de fabrication.

La teneur en carbone multiplie par 100. ( x10 si FC 10-56)

Un tiret

Le symbole abrg des lments d'addition suivi de leur teneur en %.
Les lments d'addition sont classs par ordre dcroissant de leur
teneur.

Un tiret

La masse volumique du produit multiplie par 10

Ex: F10-U3-56Cette pice est obtenue par frittage (F) d'un
alliage d'acier une teneur en carbone de 0,10 % (10) et de 3 % de
cuivre (U3). Cette pice une masse volumique de 5,6 g/cm3.
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Ces produits sont dsigns l'aide d'une srie de lettres et de
chiffres. Leur dsignation comprend :

La lettre F (frittage) ou les lettres FJ (frittage avec
infiltration) qui dsignent la mthode de fabrication.

Le symbole abrg de l lment principal

Un tiret

Le symbole abrg des lments d'addition suivi de leur teneur en %.
Les lments d'addition sont classs par ordre dcroissant de leur
teneur.

Un tiret

La masse volumique du produit multiplie par 10

Ex: FU-E10-64Cette pice est obtenue par frittage (F) d'un
alliage de cuivre et de 10 % d tain. Cette pice en bronze une masse
volumique de 6,4 g/cm3.

IX. Les matriaux fritts - Sans acier
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I.I. Les fontes

II.II. Les aciers

III.III. L aluminium et ses alliages

IV.IV. Le cuivre et ses alliages

V.V. Le zinc et ses alliages

VI.VI. Le magnsium et ses alliages

VII.VII. Le titane et ses alliages

VIII.VIII. Les polymres: matires plastiques

IX.IX. Les matriaux fritts

X.X. Les compositesLes composites

XI.XI. Les cramiques

XII.XII. Conclusions
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Un composite est un assemblage de deuxconstituants non miscibles
et de structure diffrente.Les qualits de chacun se compltent pour
former un matriau htrogne dont les performances sont suprieures
celles de ses composants.

COMPOSITE = MATRICE + RENFORT

Elle assure la liaison de l ensemble.Elle rpartit les
efforts.Elle protge les renforts.

Il constitue le squelette de l ensemble.Il supporte l essentiel
des efforts.

Gnralement, il se prsente sous forme de fibres haute
rsistance.

Pour une grande part des composites industriels la matrice
estune rsine thermodurcissable(organique)

Principales matrices ;Organique: EPOXY - (EP), Polyester
-(UP)Minrale: Carbone - (C)Mtallique: Titane - (Ti)

Principaux renforts ;Fibres de verre - (FV)

Fibres de carbone - (FC)Fibres d Aramide - (FA) Kelvar

X. Les composites
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X. Les composites
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X. Les composites


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 111

X. Les composites
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X. Les composites
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X. Les composites

Clich obtenu en microscopie lectronique balayage dun matriau
composite fibres longues decarbone dans une matrice intermtallique
NiAl
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Propritscombinaison de proprits qui tire avantage de chacun des
matriauxmatrice polymre + renfort fibreux: caractristiques
directionnelles ou non suivant le tissageles composites
cramique/cramique: moins fragiles que les cramiques massives (tenue
en temprature)les composites matrice mtallique et renfort cramique
ont pour vocation de tirer partie la fois de la ductilit des mtaux
et de la raideur du renfort cramique

Dautres compositesle boisles ciments et btonsles mousses
polymres, cramiques ou mtalliques

X. Les composites
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X.1- Les composites: les fibres

Fibres de verre

Fibres de carbone
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X.1- Les composites: les fibres
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X.1- Les composites: les fibres
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X.2- Les composites- Les matrices
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X.2- Les composites- Les matrices
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laccessibilit concerne les aspects : prix matires polyvalence
aux mthodes de transformation(polymrisation froid, chaud, nombre
de

procds de transformation possible) cadence de production dans la
mthode de production la plus rentableinvestissements

Proprits : physiques (densit, stabilit dimensionnelle, indice de
rfraction,...) mcaniques lectriques thermomcaniques tolrances,
cotes la transformation

Rsistance ou durabilit au vieillissement extrieur (intempries)
la fatigue (rsistances dynamiques) au feu avec ses diffrents
aspects (rsistance la combustion, la propagation, fumes, gaz
toxiques) au frottement lusure

X.3- Les composites- Les proprits
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X.3- Les composites- La production
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X.3- Les composites- La production
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Les cramiques techniques sont caractrises par des liaisons
fortes, ce qui se traduit dans la pratique par une trs bonne tenue
en temprature et une excellente rigidit lastique.La faible tendance
la plasticit qui en rsulte rend ces matriaux fragiles, peu tenaces,
peu ductiles, mais en revanche, rsistants lusure.Ces matriaux ont
de hauts points de fusion et une bonne rsistance la corrosion.Les
cramiques techniques de qualit ont tendance tre chres.

XI. Les cramiques techniques
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XI. Les cramiques techniques

Domaine dapplication:automobile: sur des prototypesapplications
trs hautes vitesses de rotation (broches de machines outils,
moteurs turbines...).Des billes, voire des cages de roulements en
cramique permettent daugmenter les vitesses maximales
dutilisation.

But:damlioration de lisolation thermique,la rsistance lusure par
frottement,dallger les pices en mouvement.

Exemple:La prchambre de combustion (moteur diesel), la tte de
piston et les soupapes dchappement sont revtues dcrans thermiques
en cramique.Pour amliorer le rendement du turbocompresseur, conduit
dchappement ainsi que la turbine en cramique. (inserts en zircone
(ZrO2) et de titanate daluminium (Al2TiO5)). Les culbuteurs, les
guides et les siges de soupapes sont en cramique (association de
zircone et de nitrure de silicium (Si3N4)).Par souci d'allgement
des masses en mouvement, on peut utiliser du nitrure de silicium
pour les axes des pistons, les soupapes

InconvnientsReste le problme de la tenue aux chocs, dans les
pays o les habitudes de conduite sont assez nerveuses.
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XI. Les cramiques techniques
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Pour de trs nombreuses applications, il a fallu mettre au point
des alliages qui, sans qu'ils se dgradent par oxydation, conservent
des proprits mcaniques acceptables haute temprature :

il s'agit des alliages rfractaires employs des tempratures
pouvant s'chelonner de 700 1000 C, selon le cas.

A des tempratures infrieures, on peut recourir certains aciers
inoxydables.

Il existe trois principales classes d'alliages rfractaires :les
alliages base de fer et de nickel (contenant au moins 25 % de
nickel),les alliages base de nickel (une centaine de compositions
diffrentes),les alliages base de cobalt (la rsistance la corrosion
due au gaz de combustion est beaucoup plus leve que pour les deux
types prcdents) ;on appelle souvent ces alliages des superalliages
.

Les utilisations des alliages rfractaires sont
multiples:rsistances lectriques chauffantes,soupapes d'chappement
des moteurs combustion interne,RENE 25fours industriels et
quipements de traitements thermiques,

XII. Les alliages rfractaires
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XII. Les superalliages

N18 (alliage du disque de turbine du moteur de lavion
rafale)


	
Guidon de moto Dsignations et proprits des matriaux 129

XII. Les superalliages

alliage MdP, mtallurgie des poudres, (a) fabrication des poudres
et tri sous gaz neutre, (b)densification du matriau par filage
chaud puis forgeage isotherme.

Ce procd complexe permet datteindre 500h de fluage 650C sous une
contrainte de 900 MPatandis quavec un superalliage classique (sans
MdP) la contrainte nest que de 600 MPa
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XII. Prix du produit
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XII. Prix de la matire
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Comparaison des tempratures pour lesquelles la rupture sous une
contrainte de 140 MPa estobtenue au bout de 1000 heures pour
diffrents alliages en fonction de lpoque laquelle ces alliages ont
t

conus et par type de procd de fabrication (Wrought=Forgs, CC=
fonderie conventionnelle,DS=solidification dirige,
SC=monocristaux).

XII. Evolution des matriaux
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(a) aube polycristalline gros grains. (b) aube polycristalline
ralise par fonderie avecsolidification dirige, du bas de laube vers
le haut. (c) aube monocristalline, dont la queue de cochon ou

slecteur dorientation na pas encore t usine.

XII. Evolution des matriaux
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Quelques sites bases de donnes matriaux


http://www.technosupport.fr/6eme/gs-soft_materiaux/desi_010.htm

http://lha.chez-alice.fr/Matweb/materiaux000.html

Slection des matriaux mtalliques. Dsignation TI:
BM5074Transformations dans les aciers TI: BM 1 115Slection des
matriaux mtalliques-Familles de matriaux TI: BM 5 071Conception dun
objet TI: AM 3 810

www.otua.org/traitement-thermique/intro.htm


http://philippe.berger2.free.fr/productique/ressources/metallurgie/metallurgie-usb_fichiers/frame.htm

http://cla.vidal.free.fr

https://intranet.insa-toulouse.fr/view/592/content/SdM_POIC3
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bloom [blum] n. m. METALL Lingot dacier issu de la coul continue
de section rectangulaire qui na subi que les premires passes de
laminage destin la production de produit long.

brame METALL Lingot dacier de section rectangulaire qui na subi
que les premires passes de laminage destiner la production de
produit plat (tle, feuillard).

lingot n. m. Pice brute de mtal obtenue par coule dans un moule.
Lingot dor.
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