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C-) acier non allié pour  traitement thermique
Ils sont employés pour la fabrication des pièces forgées et ou subir de traitement thermique; 
Car ils contiennent  suffisamment  de carbone . C 

· la désignation commence par la lettre majuscule
Indique 100 fois le pourcentage de teneur en carbone.
·  suivie d’une valeur numérique 



· Si  il  la désignation est précédée  par la lettre G , ces aciers sont prévu pour le moulage


Exemples 
acier non allié  pour  traitement thermique
	 % C = 42/100 = 0,42%
C42 

	

GC 35 
	 % C = 35/100 = 0,35%
acier non allié  pour  traitement thermique pour le moulage

	


2-1) aciers faiblement alliés  


	Aucun élément d’alliage  ne dépasse les 5 %.  

ils sont désignés par: 






( Ex: %Mn=4/4=1   et %S=1/100=0,01  )
·  suivi  d’une série de lettre  (symboles chimiques) indiquant des éléments d’alliage dans l’ordre des % décroissants;
( Ex: Mn et S  )
· un Nombre égal à 100 fois le pourcentage de teneur en carbone
( Ex: 40 pour 0,40% de carbone )
· suivis de nombres séparés par un trait d’union, indiquant dans l’ordre le % de ces éléments qui sont multipliés par un facteur spécifique précisé au tableau suivant pour chaque famille d’éléments chimiques:
40MnS 4-1











 tab : coefficient multiplicateur des éléments d’alliage pour les aciers faiblement alliés

	[image: ]
	Exemple : 
                                    42CrMo4 : acier faiblement allié 
	% C = 42/100 = 0,42%
	% Cr = 4/4 = 1%
	% Mo < 1 /%
2-1) aciers fortement alliés  
Au moins un élément d’alliage  atteint ou dépasse les 5 %.  
ils sont désignés par: 

(sans facteur multiplicatif).
( Ex:%Mo=8,  %Mn=4  et %Ti=1)
( Ex: Mo, Mn, Ti)
· suivis de nombres séparés par un trait d’union, indiquant dans l’ordre le % de ces éléments
X10MoMnTi  8-4-1
· désignés par la lette X
·  suivi  d’une série de lettre  (symboles chimiques) indiquant des éléments d’alliage dans l’ordre des % décroissants;
( Ex: 10 pour 0,10% de carbone )
· un Nombre égal à 100 fois le pourcentage de teneur en carbone
ils sont désignés par: 















Exemple : 
X6CrMo17-1: acier fortement allié 
	% C = 6/100 = 0,06%
	% Cr = 17%
	% Mo = 1%
X6CrNiTi18-10 : acier fortement allié 
	% C = 6/100 = 0,06%
	% Cr = 18%
	% Ni = 10%
	% Ti < 1 /%


LES FONTES ( Fer de 1,77 à 4, 3 % de Carbone )


	
Les fontes sont également des alliages de fer et de carbone
Elles ont une excellente coulabilité.
Elles permettent donc d'obtenir des pièces de fonderie (pièces moulées) aux formes complexes.
Elles sont assez fragiles (cassantes), difficilement soudables, et ont une bonne usinabilité.
I- Désignation des fontes  

Fontes à graphite lamellaire

Le graphite est représenté dans ce type de fonte sous une forme de lamelles. Elles sont désignées par: 


Rm  en MPa
graphite
les lettres EN précisant qu’il s’agit d’une nuance normalisée (norme européenne)
200
· suivies d’un groupe de chiffres. Indiquant la résistance a la rupture Rm 
lamellaire
fonte
· deux groupes de lettres majuscules                  EN-GJ L










Exemple:
EN-GJL 350 : fonte à graphite lamellaire 

		Rm = 350 MPa

EN-GJL 250 : fonte à graphite lamellaire 
	Rm = 250 MPa
Utilisation : Carters, bâtis, blocs moteur, pièces aux formes complexes …

	

4 – LES ALLIAGES NON FERREUX.
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EXERCICES 


Traction 


Trois éprouvettes de matériaux différents A, B et C ont subi chacune un essai de traction  dont les diagrammes sont représentés sur la figure ci-contre. 
· Classer ces trois matériaux dans un ordre croissant suivant :
· la résistance à la limite élastique ;
· la résistance à la rupture ;
· le coefficient d'allongement. (Justifier votre réponse).
[image: ]· Le coefficient de striction après rupture de l'éprouvette (B)  Z est de 13%.  Calculer sa section finale si la charge maximale appliquée est de 1200 daN.




Exercice 1:
1- Classer ces trois matériaux dans un ordre croissant suivant : les paramètres sont a déterminer directement sur les courbes par projection sur les axes : ordonné (Re, Rm) et sur l’axe d’ abscisse (A%) 


· la résistance à la limite élastique: Re(B) «  Re(C) « Re(A)  
· la résistance à la rupture ; Rm(B) «  Rm(C) « Rm(A) 
· le coefficient d'allongement est obtenu par la projection sur l’axe de déformation de la droite parallèle (a partir du point de rupture) a la droite domaines élastique pour chaque matériau.  
                         A%(B) «  A%(A) « A%(C) 
[image: ]
2-Calculer sa section finale Sf de l'éprouvette (B) ? 
[image: ][image: ]Le coefficient de striction après rupture Z est de 13%. Rm = Fm/So       donc, So = Fm/Rm = 1200/40  = 30mm²


 Sf = 26,1mm² 
 So ?    Fm = 1200 daN    et    Rm= 40DaN  d’après la courbe 









EXERCICE 2:Dureté 



Soit l’essai de dureté HB appliqué sur une éprouvette en acier utilisée en construction métallique, l'effort exercé sur la bille ( D = 10 mm ) est de 2943 daN. Après essai, on détermine le diamètre moyen de l'empreinte d = 5 mm. 
En déduire les valeurs de HB et  la profondeur de l'empreinte  h.
[image: ]
Dureté de la pièce à essayer
[image: Formule dureté 5][image: ]
D = diamètre de la bille en mm
F = charge de l'essai en N
d = diamètre moyen de l'empreinte en mm => d = ( d1 + d2 )/2
h = profondeur de l'empreinte en μm 
S = aire de l'empreinte en mm² =>       
[image: Solution dureté][image: ]
[image: ] = 0,7mm
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@ Cuivre et ses alliages

Il existe de trés nombreux aliages de cuivre dont les plus connus sont - les bronzes, les latons, les
cupro-aluriniums, les cupronickels et les maillschorts.

cuivre + zinc LAITON
cuivre + étain BRONZE

cuivre + aluminium CUPRO- ALUMINIUM

cuivre + nickel CUPRONICKEL

cuivre + nickel + zinc MATLLECHORT

Les laitons: Les faitons sont fac les 3 usher et ont une banne résistance & 1 carrosion. s peuvent
étre moulés ou forgés. Iis sont utiisés pour les pisces décoletées, tubes,

Les bronzes: Les bronzes ont une bonne résistance 3 Ia corosion, un faible coeficient de
Troftement et sont facles & mouler. lls sort ullisés pour réaliser, entre autres, les
coussinets st bagues ds frottement

Désination . La désignation utiise un code numérigue. Il peut évertuslerment étre suii par
une gésignaion utiisant les symboles chimiques.
Symbole de Iélément de bose CU + élémant d'addition 1
¢ % de félément d'addition 1+élément daddition 2 + % de
étament daddition 2 +...
Exemple: CWG12N (CUZn36Pb3)>  Alliage de Cuivre

36 % de Zinc
3% de Plomb
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5 — LES POLYMERES OU MATIERES PLASTIQUES.

Un plastiaue st un mélange dont le consttuant de base est une résine ou polymére, 3 laquelle on
associe des adjuvants (plastifiants, anti-oxydants._) et des addiaifs (colorants, ignifugeants)

© Les thermoplastiques

Trés nombreu, i sont les plus utlisés. Iis ramollissent et se déforment & fa chafeur. 1Is peurent en
théorie, étre refondus st femis en ceuvre un grand nombre de fois (comportemert thermique
comparable aux métau)

Exernples: ABS, PMA, PTFE, PP

@ Les thermodurcissables

s, il nest

Ils ne ramollissent pas et ne se déforment pas sous Iaction de la chaleur. Une fois cre
plus possiale de 1es remadeler par chauTage

Exernples: EP (arakiits), UP (polyestes).

© Les élastoméres ou « caoutchoucs »

On_peut les considérer cornme une famille supplémentaire de polyméres aux propriétés trés
particulieres. lls sont caractrisés par ne trés grande élasticité
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6 —LES CERAMIQUES.

Elles sont trés dures, trés rigides, résistent & Ia chalew, 4 fusure, aux agents chimioues et 3 la
cormasion mats sont fragles.

© Les céramiques traditionnelles
Elles regroupent les ciments, les plétres.. et les produits & base de siice.
© Les céramiques techniques

Flus récentes, elles sont soit fonctionnells, & «usage électrigue », soit structurales, & usage
mécanique ou thermomécaniaue.

Ullisains:  fibre optiue (silicium), outils de cowe (carbures), joints
Séranchéiré, isolans.
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7 — LES MATERIAUX COMPOSITES.

Ils sont composés o'un matériau de base (matrice ou liant) renforcé par des fibres, ou agrégats, d'un
autre matériau.

En renfort, on utiise Ia fibre de verte (économique), la fiore de carbone (plus coteuss) et erfin les
fibres organiques (kevlar).
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Eléments Facteur multiplicatif

i, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
NP 100

B 1000
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© Aluminium et ses alliages

Laluminium est obtenu & partir dun minerai appelé bauxte. Il est léger (densité = 2,7), bon
conducteur d'électriité et de chaleur. Sa résistance mécanigue est faible, i est ductile et faciiement
usinable. Il estirés résistant 4 a corrosion.

Utlisation ; adromautique d fait de leur légéreré

Désionation . La désignation utiise un code numérigue. |1 peut éventuellement étre suvi par
une gésignation utiisant Ies symboles chimioues,

Exemple: EN-AW.2017 (Al Cu 4 Mg Si)
Alliage & Aluminium
4% de Cutvre
Magnésium et du Silicium (moins de 4 %)





