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CHAPITRE 11 : CHOISIR
LE MATERIAU ADAPTE

. Les familles de matériaux

Il existe une grande diversité¢ de mateériaux qui
possedent des propriétés variées. Il est nécessaire de
bien les connaitre, afin de pouvoir choisir le

matériau le mieux adapté a nos besoins.

Quelles sont les familles de matériaux et comment

tester leurs principales propriétés ?

1. Trois grandes familles de
matériaux

Les matériaux métalliques sont élaborés a partir
de minerais (roches). Ce sont par exemple le fer, le
cuivre, I’aluminium, 1’étain, le zinc... En

me¢langeant des métaux, on obtient des alliages.

Les matériaux organiques sont d’origine animale ou
végétale, issus d’étres vivants actuels ou fossilités
(charbon, pétrole...). Ils peuvent étre naturels
comme le bois ou issus de transformation chimiques

comme les matieres plastiques.

Les matériaux céramiques sont les roches (calcaire,
argile, sable...) et les matériaux issus de leur
transformation (sable, béton, brique...). Un
matériau composite est constitué d’au moins deux
matériaux appartenant a la méme famille ou a des

familles différentes.

2. Test de dureté

Ce dispositif permet de tester la dureté d’un
matériau : on place Iéchantillon sous I'appareil et
on libere la bille. Elle percute alors le pointeau, qui
frappe le matériau. On mesure ensuite la taille de
I'impact : plus le matériau est dur, plus le diametre

de I'impact est petit.
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® Le bois d’érable
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® Le bois de balsa

3. Test de résistance a la
corrosion

La corrosion est une dégradation du matériau sous
Ieffet de I’cau, du sel... Le matériaux change de
couleur et peut devenir plus fragile. Pour savoir si
un matériau resiste a la corrosion, on le plonge dans
I’cau salée pendant 10 minutes. Apres une semaine
de sechage, on recherche des traces de corrosion a la

surface des échantillons.

® Résultats du test avec (de gauche a droite)
du cuivre, de l'aluminium, du fer, du PVC

4. Test de masse

A volume égal, les matériaux n’ont pas tous la
méme masse. Cela peut étre un critere a prendre en
compte si ’on veut obtenir un critere a prendre en

compte si I’on veut obtenir un objet leger (pour
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qu’il vole, pour qu’il flotte...) ou un objet lourd

(pour qu’il soit stable).

PVC Aluminium Fer Laiton Bois
25g 74 g

5. Deux tests de fagonnage :
pliage a chaud et a froid

Le fagonnage d’un matériau consiste a le préparer
par différents procédés : pergage, cisaillage, collage,

soudage, pliage, thermoformage. ..

Pour le pliage, les matériaux flexibles peuvent étre
fagonnes a froid ; les matériaux plus rigides doivent
en revanche étre chauffés. On utilise alors une

thermo-plieuse (voir ci-dessous).

Protocole d’utilisation de la thermoplieuse

Placer le matériau et le serrer avec le presseur €.
Mettre les gants de protection anti-chaleur.
Allumer la thermoplieuse et attendre qu’elle
chauffe. Lever le tablier plieur @ suivant

langle désiré, éteindre et attendre que la piéce
refroidisse. Desserrer le presseur, sortir la piéce.

®  Les matériaux céramiques ne se plient pas,
tandis que la plupart des métaux se plient
bien.

®  Parmi les materiaux organiques, les
plastiques peuvent étre pliés (a froid ou a
chaud selon les cas) et ainsi changer de
forme.

®  Au contraire, le bois est élastique a froid :
des que la contrainte cesse, il reprend sa

forme initiale.

Vocabulaire :

®  Alliage : mélange de métaux. Exemples :
bronze (cuivre et étain), laiton (cuivre et
zinc).

= Composite : association d’au moins deux
matériaux qui ne se melangent pas (béton
armeé, contreplaqué, kevlar...).

®  Fagonnage : mise en forme d’un matériau
par enlevement de la matiere (pergage,
cisaillage...), deformation de la maticre
(pliage, thermoformage...), assemblage de
maticres (collage, soudage...).

®  Matériau : matiere que I’Homme fagonne,

transforme pour en faire des objets.

Il. L'impact environnemental
des matériaux

Lors de leur production, et lorsqu’on s’en
débarrasse apres usage, les materiaux peuvent étre

la cause de dégradations de notre environnement.

Comment prendre en compte I'impact

environnemental des matériaux ?

1. Des dommages causés par le
prélévement de matiéres
premiéres

Certaines matieres premieres nécessaires a la
fabrication des matériaux sont renouvelables (le
bois, la laine. ..). Mais d’autres matiéres premieres
se trouvent en quantités limitées dans notre
environnement, et sont non renouvelables (métaux,

sable, pétrole...).

L’extraction de certaines de ces matieres premiéres
peut provoquer de graves dégradations des milicux
naturels. L’image ci-contre montre par exemple une
mine bauxite (minerai permettant de fabriquer
I’aluminium) en Amazonie. Une telle installation
entraine une déeforestation, détruit les sols et pollue
de grandes quantites d’eau a cause des produits

chimiques tres toxiques utilisés dans la mine.
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2. Des dommages causés par le
rejet de déchets dans
I’environnement

Si I’on se contente de les stocker, les déchets restent

dans notre environnement pendant :

®  Des années pour les matériaux organiques
naturels (comme le papier) ;

®  Des siecles pour les matériaux métalliques
et plastiques (comme les boites de conserve
ou les bouteilles en plastique) ;

®  Voire des millénaires pour les matériaux

céramiques

(comme les

bouteilles en

verre) |

Lorsqu’ils sont
abandonnés dans

la nature, ces

déchets peuvent
nuire a I’environnement : pollution visuelle,
pollution de 'atmosphere, des sols, de I'eau. .. Ils
ont alors des conséquences graves sur la santé

humaine, et sur la faune et la flore.

3. La valorisation des déchets
diminue leur impact
environnemental

Selon I’ADEME (Agence de I’Environnement et de
la Maitrise de I’Energie), la quantite de déchets

produits en France représentait 345 millions de

tonnes en 2012. Une partie de ces déchets fait
I’objet d’une valorisation, c’est-a-dire qu’ils sont
utilisés pour produire de nouveaux matériaux (c’est
le recyclage) ou sont incinérés pour produire de

I’énergie (c’est la valorisation énergétique).

—D
#Vl{ broyage

verre en fusion

Déchets de verre,
déchets métalliques

Boites de conserve,
bouteilles en verre

lr_jﬁi A E‘ D broyage
o | ir;l‘k i fusion

Déchets plastiques

granulés de pla‘slique

recyclables
- L‘/;. _\L‘:‘;J, incinération %)
2 = " o Y

Déchets plastiques  Déchets de bois
non recyclables

Energie thermique et/ou électrique

Vocabulaire :

® Incinération : opération qui consiste a
briler des dechets organiques.

® Recyclage : opération qui consiste a obtenir
un nouveau matériau a partir d’un déchet.

®  Renouvelable : qualifie une ressource qui
peut se reconstituer naturellement et assez
rapidement.

®  Valorisation (des déchets) : action visant a
obtenir, a partir des déchets, des matériaux

reutilisables ou de Iénergie.

[1l. Bilan

1. Les familles de matériaux

Avant de produire un objet, on doit choisir les
matériaux qui vont le constituer. Les matériaux sont
regroupes en fonction de leurs propriétés en trois
grandes familles (métaux, céramiques et

organiques). On prend en compte :

"  Les caractéristiques physico-chimiques
qu’ils présentent : résistance aux chocs, a la
corrosion, masse. ..

®  La capacité du matériau a pouvoir étre
fagonné afin d’obtenir des pieces de formes

VA . ,
voulues : capacité a étre plie, percé,

cisaillé, collé...

Selon Iobjet a produire, certaines de ces propriétés

seront plus importantes que d’autres. Elles

Chapitre 11 : choisir le matériau adapté | 17/10/2020




constitueront des critéres pour le choix du

.
materiau.

Le matériau a retenir pour la fabrication d’un objet
technique ou d’une de ses parties sera celui qui
présentera les meilleures caractéristiques, pour les

S
criteres retenus.

2. L'impact environnemental des
matériaux.
L’impact environnemental d’un matériau se mesure

principalement a deux niveaux :

®  Le prélevement des matieres premieres
nécessaires a la production du mateériau
peut dégrader I environnement
(pollutions, destruction des milieux de
vie...). Il contribue a I’épuisement de la
ressource dans le cas de matiéres premieres
non renouvelables ;

®  Les déchets produits peuvent nuire a
I’environnement lorsqu’ils sont rejetés
dans le milieu naturel ou stockés sans

précaution.

La valorisation des déchets permet de réduire

I'impact environnemental des matériaux :

®  La valorisation de la mati¢re consiste a
recycler les déchets sous différentes formes
pour la réalisation d’autres objets (cela
concerne les trois familles de matériaux) ;

® La valorisation énergétique consiste a
bruler les déchets d’origine organique,
pour récupérer soit de la chaleur, soit de

1} J4 . A 1 .
energle (& ectrlque.

Dans la mesure du possible, on choisira des

matériaux a faible impact environnemental.

V. Exercices

Exercice n°1

Qui suis-je ?
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a. Je suis léger, je ne m'oxyde pas, je

' peux étre transparent ou de différentes
couleurs, je me plie facilement a chaud
et a froid, je suis plutét difficilement
recyclable, on me fabrique a partir du
pétrole.

b. Je suis assez|éger, je ne peux pas étre plié
mais on peut me donner toutes les formes
en me sculptant ou en me pergant. Je suis
issu d'une matiére premiére renouvelable
et je suis facilement recyclable.

c. Je suis un métal de couleur blanc brillant.
Léger, assez dur, qui se plie plutot bien,
qui s'oxyde tres lentement.

Exercice n°2

Parmi les matériaux suivants,
lequel ne fait pas partie de la famille
des céramiques ?

a. Le calcaire b. La brique
c. Le sable d. Largile
e. La laine f. Le verre

Exercice n°3

Rédige une phrase a partir des mots suivants :
matériaux « familles « propriétés « classer

Exercice n°4

Réponds brievement aux questions suivantes :
a. Quels dommages les déchets peuvent-ils occasionner
dans l'environnement ?

b. Quelles mesures peut-on prendre pour limiter I'impact
des matériaux sur l'environnement ?

Exercice n°5

Associe chaque mot a sa définition.

1. Incinération

2. Valorisation

3.Recyclage

a. Action visant a obtenir, a partir de déchets, des matériaux
réutilisables ou de I'énergie.

b. Opération qui consiste a obtenir un nouveau matériau a
partir d'un déchet.

c. Opération qui consiste a bruler des déchets organiques.

Exercice n°6

Des tests ont été effectués sur différents matériaux en plaque de 2 mm d'épaisseur :

Acier Aluminium Cuivre PVC Bois
Dureté (5 pour le plus dur,
1 pour le moins dur) 5 a 3 2 1
Corrosion oxydé non oxydé oxydé non oxydé non oxydé
Conductibilité électrique conducteur | conducteur | conducteur isolant isolant

1. Quels sont les deux matériaux les plus durs ?

2.Quels matériaux s'oxydent ? A quelle(s) famille(s) apparti -ils ?

3.Quels sont les matériaux isolants électriques ? A quelle(s) famille(s) apparti ils ?
4. Jai besoin d'un matériau conducteur qui résiste a la corrosion : lequel puis-je choisir ?
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Exercice n°7

Aptitude au fagonnage de quelques matériaux

niveau d'aptitude au fagonnage

tres facile -

assez facile 4

difficile —

impossible -
acier PVCrigide PVC expansé bois

percage | cisaillage | pliage a chaud i pliage a froid

1. Quels matériaux se cisaillent
le moins bien?

2.Quelle est la différence
entre le PVC rigide et le PVC
expansé ?

3. Quels matériaux se plient
tres difficilement a froid ?
achaud?

4.Quel est le point commun
entre tous ces matériaux ?
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