€3 Les matériaux et les solutions techniques

Les matériaux participent a la réalisation des solutions technigues qui assurent les fonctions et contraintes
énoncées dans le cahier des charges d'un objet. Les critéres de choix d'un matériau dépendent de ses propriétés
physiques, son aspect, son aptitude a la mise en forme, son codit et ses possibilités de valorisation.

Nous exploitons les materiaux disponibles dans la nature. Selon leur origine,

- ils sont classés dans une des trois familles de matériaux suivantes :

- ® les matériaux céramiques issus de matiére minérale, comme l'argile et le sable ;
. @ les materiaux métalliques issus des minerais ;

® |les materiaux organiques issus des vegetaux, des animaux ou du pétrole.
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Que sont les matériaux composites et les alliages ?

- ® A partir d’'un mélange de matériaux

: geneéeralement metalliques, nous
obtenons un alliage. Par exemple,
'acier est un alliage de fer

. etde carbone.

- ® Utilise couramment, I'inox est, quant

- alui, un alliage d'acier et de chrome.

- ® En associant plusieurs matériaux,

. nous obtenons un composite. y
Par gxemple, du béto’n et des t_)arres e —
d’acier donnent du béton arme.

&3 Les relations entre formes, procédé et matériau

“our réaliser une piéce ou un élément d'un objet, un matériau est choisi en fonction :

- des formes de la piéce et du procédé de réalisation capable de les obtenir de maniére artisanale (en petite
quantité) ou industrielle (en grande quantité) ;

- des caracténstiques que la piéce doit avoir en fonction du cahier des charges et donc des propriétés
-orrespondantes du matériau (mécaniques, électriques, thermiques, esthétiques...).

Quels matériaux peut-on faconner et comment ?

- Lors de la réalisation d'un objet technique, nous devons mettre

- en forme les matériaux. Il existe trois procédés :

- ® l'usinage : enlevement de matiére par petits morceaux appelés copeaux ;
- ® le découpage : enléevement de matiére sans formation de copeaux ;

@ le formage : déformation de la matiére pour obtenir une autre forme.

- Les machines :

1. Cisaille. |2. Thermoplieuse. |3. Perceuse. 4. Machine a :
commande numérique.



Mise en forme des mateériaux

: Par découpe rectili

Cisaillage Pisce de matiere. + Matériaux métaliques de faible section :
. Le cisaiage consist mauvaise finition
couper de Ia matiére + Bois de faible section : mauvalse finition

——

! . Y La coupe ne peut « Matiéres plastiques de faible section
Lames < % s'effectuer que de mauvaise finition
/' o fagon rectiligne. o MateaUE 02 BT S

Par découpe rectiligne de matiére.

Les dents de la scie découpe la « Tous les maténaux (outits spécifique
matiére. La coupe ne peut pour le béton. carrelage et verre).
s'effectuer que de fagon rectiligne.

Par enlévement cylindrique de matiére.

Le foret endéve la matitre de fagon

rectiligne en réalisant un trou du diamétre  * Tous les matériaux (outits spécifique
du foret. Le trou peut ne pas déboucher pour le béton. carrelage et verre).
mais un cdne apparaitra alors au fond du

trou dd a la forme du foret.

Découpe cylindrique ou de

formes complexes sur des + Tous les matériaux métalliques
matériaux métalliques ou ou plastique de faible section
plastiques de faible section.
r
-
'ﬁ
Em."ﬂm” m Par déformation de matiére.
Lemboutissage permet d'oblenir & partir de feuille + Tous les matériaux métalliques

-DD. ' mince de maténau métalique une piéce dont la de faible section
m forme n'est pas développable.

* Acier

Par fusion de mabiére (matiére & . Al

rétat biquide). i i

Le moulage consiste & injecter la « Fonte

matiére a létat bqude dans un ¥, :

moule dont il prendra ta forme = T s )
+ Béton




Moulage (par injection + soufflage)

T

Tbarmonliaga

>

Thermoformage

n-\

e

Par fusion de matiére (matiére a3 I'état

Le moulage par injection souffiage est u-m
au moulage par injection sauf © MBI N CEFAIFRIISS (T
la matiére injectée, elle est Rory

identique
qu'une fois R
m:ﬂndevgriépmnerhbrmem

du matériau plastque.

Par déformation & chaud ou a froid
sulvant les matériaux. Mais
souvent le matériau est chauffe

e e e e e

Par déformation a chaud pour augmenter la plasticité

Une plaque de plastique est chauffée, puis un moule
lui est appliqué en force, le plastique prend
évidement la forme du moule. Ce demier sera enlevé
qu'une fois e plastique refroldi.

Acler : déformation a chaud

Aluminium : Déformation & froid ou a chaud
Cuivre : Déformation a froid ou a chaud
Zinc : Déformation 4 froid

Plastiques (pas tous) - déformation & chaud

pour augmenter sa plasticté Font
Déformation rectiigne uniquement. Motbriouacadramiques-tveme)
Baws

+ Plastiques (pas tous)
+ Matenaur-meiatques

o :
- Bois

“Silll!ﬁ fraisage

Usinage : Tournage

0

Impression 3D

&5

Fraise

0

> Piece
Dutii de tour

Par enlevement de matiére,

L'usinage permet de réaliser la piéce a
partir d'un bloc de matiére. La machine
numérique pilotée depuis l'ordinateur
découpe via une fraise et eniéve de la

au collége) peuvent se déplacer que
suivard 3 axes (x, y et 2) ce qui nous
restreint des possibilités.

Par enlévement de matiére.

Le tournage est un procédé d'usinage
par enlévement de mabére qui consiste
a obtenir des piéces cylindrique ou/et
conique & I'aide d'outl coupants suwr des

machines appelées «tourss,

Par addition de matiére.

Limpression 3D consiste 4 réaliser I'objet
technique par succession de dépOt de
matiére : des fines lamelles sont
déposées une a une en les fixant sur les
précédentes, ce qui au fur et mesure
construit I'objet réel Dans cenains |l est
possible de réaliser f'objet technique en
une fois (toutes les piéces déja
assemblées).

Une révolution |

Fy

Acier

Cuivre

Fonte : difficile |
Zinc

Plastiques

Cuivre
Fonte : difficile |
Zinc

Plastiques

Plastiques (ABS ou PLA)
Béton

* Ader (non public)

Aluminium (non public)
Peau (non public)

A venir pour les autres
matériaux ...



£€3 Les propriétés des matériaux

Les matériaux sont choisis en fonction de leurs propriétés physiques, mécaniques, économiques et environne-
mentales liées au développement durable pour obtenir les caractéristiques attendues des objets techniques.
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Caracterlstuques des matenaux

Masse Résistance Conductivité = Conductivité
Matériaux volumique Dureté Elasticité a la rupture Slan: huleiir Faconnage Oxydation | Recyclage
Acier kKK kK k * b3 2 3 *KkK k%K £33 ok ok kK
Métallique | Aluminium X% X%k * XKk XKXK * k% k% b 3 k%%
Cuivre kK% £33 * B = 3 kkkk Xk %k £33 X% kxxk
Plastique * £ 3 3 k%% * / * B 2 3 X en fonction
Organique Bois ¥K¥k k3 * ¥k / * k% kK k B3 3 5
Tiasu * kX% * * / * kX% *kXkk k%%
Verre L3 2 3 * * 3 / * X * k%
Céramique Béton L 2 3 k% * XKk / * * * *
Platre k%% * * * / * * X *
| = Lourde | = Grande *** Grande ** Grande ** Trés bonne ** Grande *** Trés facile *** Rapide ** Tres facie
** Legere = Moy y =+ Bonne * Moyenne Facile * Lente ** Facile
* Tréslégére | * Faible Faible Faible ! Aucune Faible Difficile Tréslente | * Difficile

¢ L'impact environnemental des transformations de matieres premieres

Depuis I'extraction des matiéres premiéres jusqu'a I'élimination ou au recyclage d'un objet, celui-ci subit
olusieurs étapes. Elles nécessitent le recours plus ou moins important a I'énergie et doivent étre prises en
considération pour évaluer I'impact environnemental des transformations (épuisement des ressources

naturelles, consommation d'énergie, nuisances dues aux rejets...).



Que deviennent les matériaux ?

En Europe, on jette environ 3 500 000 pneus

par an, Mais il est possible d'exploiter a

nouveau ces materiaux pour en reduire l'impact

environnemental.

® Réemployer consiste a récupérer ou a réeparer
un produit ou une matiére en conservant sa
fonction initiale.

® Réutiliser signifie utiliser un matériau recupere
pour un usage different de son premier empioi.

@ Recycler permet de transformer la matiere en
de nouveaux produits.

@ La valorisation énergétique consiste
arécupérer I'énergie produite [le plus souvent
en brulant les materiaux),

4. Enrobé routier,

8. Pneus rechapés. 9. Pelouse synthétique,

Recycler permet d’économiser des ressources naturelles, donc de protéger I'environnement. Utiliser du
plastique recyclé pour fabriquer un objet diminue les émissions de gaz a effet de serre. Recycler permet aux

industriels de créer des emplois et leur donne I'opportunité d’investir pour fabriquer de nouveaux produits en
matiére recyclée : valorisation des déchets.
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