Chapitre 11

MATERIAUX
Généralités 1

1 - PREAMBULE

Les matériaux sont a la source de la technologie et du monde industriel (mécanique, électronique, aéronautique,
navale, ...). Les systémes rencontrés, aussi bien dans le secteur industriel que dans celui des biens de grande
consommation, sont constitués de pieces réalisés en métal (acier, alliages légers ou de cuivre) ou en plastique. Par

ailleurs, d’autres matériaux peuvent étre utilisés, tels que les céramiques, les élastomeéres ou encore les composites.
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§ Le choix d’un matériau pour une piece fait intervenir des critéres a la fois techniques mais aussi économiques (prix actuel, variation du prix dans le temps en

\ fonction de la disponibilité, ...) ; le choix d’un matériau est donc une tache complexe.

2 — PRINCIPAUX MATERIAUX INDUSTRIELS
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* Les plastiques

= Les THERMOPLASTIQUES qui, sous I'effet de la chaleur, se ramollissent et se solidifient
de facon réversible. (plexiglas (PMMA), PVC, ...)

= Les THERMODURCISSABLES qui sont mis en ceuvre sous réaction chimique et donc ne

peuvent pas étre remodelés (polyester (UP), polyuréthane (PUR), ...)
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* Les céramiques
Elles sont utilisées dans la fibre optique, les outils de coupe (en productique),

comme abrasifs, isolants, écran thermique, prothéses osseuses. _ 4
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* Les composites

lIs sont composés d’'un matériau de base appelé MATRICE (polymere, céramique Prothese de hanche

ou métal) et d’'un renfort (fibre, agrégats, ..). Les deux corps, de structure
différente, ne se mélangent pas comme c’est le cas des alliages métalliques.

Exemples :

= béton armé (béton + armature métallique), Baton de hockey en
fibre de carbone
= pneu (élastomére + toile + fils d’acier),
= équipement sportifs (ski, raquette, ...).
Composites a matrices polymeéres : le renfort peut étre de la fibre de verre
(économique), de la fibre de carbone (applications pointues car co(teuse) ou de

la fibre organique (comme le kevlar, compromis entre les deux premiers).

3 — PROPRIETES DES MATERIAUX

Elles sont tres nombreuses ; I'ingénieur ou le technicien se doit de les connaitre, au moins les principales.

= Physiques : masse volumique, pouvoir oxydant, etc.

= Thermiques (et thermodynamiques) : coefficient de dilatation, conductivité thermique, point d’ébullition, etc.

= Optiques : luminosité, photosensibilité, etc.

= Mécaniques : limite élastique, module d’élasticité, coefficient de poisson, allongement a la rupture, dureté,
ductilité, etc.

= Electriques et magnétiques : résistance, perméabilité magnétique, point de curie, etc.

= Etc.

4 — DEFINITIONS (A CONNAITRE)

= Homogénéité : un matériau est homogéne si ses propriétés sont identiques en tout point.
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Isotropie : un matériau est isotrope si ses propriétés sont identiques dans toutes les directions.

= Elasticité : un matériau a un comportement élastique si ses déformations sont réversibles (capacité a retrouver

sa forme d'origine lorsque cessent les efforts ayant généré un état de déformation).

= Elasticité linéaire : un matériau a un comportement élastique linéaire si ses déformations sont proportionnelles

aux sollicitations qu'il subit (assez vrai pour de petites déformations).




