
 

 

 

Exercice N°1 – Répondez par Vrai ou Faux 
 

1) Dans les diagrammes de Ashby, les alliages d’aluminium ont des propriétés 

semblables à celles de certains alliages de fer : 

O Vrai     Faux 
 

2) Dans les diagrammes de Ashby, les alliages d’aluminium ont des propriétés 

spécifiques semblables à celles de certains aciers :  

 Vrai   O Faux 
 

3) En construction automobile, il est souvent demandé de réduire la masse globale de 

l’habitacle externe : 

 Vrai   O Faux 
 

4) En construction aéronautique, le fuselage des avions contient le maximum d’alliages 

légers pour stabiliser le centre de gravité global : 

O Vrai     Faux 
 

5) En construction aéronautique, le fuselage des avions contient en majorité des alliages 

légers pour augmenter leurs autonomies : 

 Vrai   O Faux 
  

--ooOoo-- 
 

Exercice N°2 - Questions à choix multiples 
 

1) Un ressort: 

 emmagasine de l’énergie par unité de surface 

 emmagasine de l’énergie par unité de masse 

 emmagasine de l’énergie par unité de volume 

 a un indice de performance qui englobe plusieurs classes de matériau 
 

2) Les oxydes sont : 

 des céramiques légères du fait qu’ils contiennent en majorité l’élément oxygène 

 des matériaux durs qui peuvent dont rayer les surfaces métalliques 

 des matériaux ductiles qui peuvent être rayés par des matériaux métalliques 

 difficiles à utiliser en renfort de matrices métalliques soumises au choc thermique 
 

3) Le design des pièces d’un montage : 

 fait intervenir plusieurs disciplines 

 ne nécessite pas la connaissance du cahier des charges 

 ne dépend pas des matériaux utilisés 

 a un impact sur le coût final du produit 
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4) Les diagrammes de Ashby : 

 classent les matériaux en groupe selon leurs familles 

 classent les matériaux selon leurs disponibilités 

 peuvent classer les matériaux selon leurs coûts 

 classent les matériaux au hasard 
 

5) Sur les diagrammes de Ashby : 

 l'échelle logarithmique sert à regrouper toutes les classes des matériaux 

 nous pouvons trouver un matériau hébergé dans une famille différente 

 une donnée géométrique d’une pièce peut être en abscisse ou en ordonnée 

 la température et la pression ont une influence sur la position des bulles des 

classes de matériaux. 
 

--ooOoo-- 
 

Exercice N°3 – Etude de cas. Matériaux pour soudure 

Une brasure est une méthode d’assemblage de deux matériaux qui consiste à faire fondre 

un matériau d’apport en évitant la fusion du matériau de base. Durant le traitement 

thermique, nous suggérons que la déformation du matériau reste élastique et qu’elle se 

réduit à 𝜀 = 𝛼 ∆𝑇 , où 𝛼  est le coefficient de dilatation [ 10−6/°𝐶 ] et ∆𝑇  la variation de 

température [°𝐶]. Comme nous restons dans le domaine élastique, la loi de Hooke s’applique. 

Pour sélectionner les matériaux potentiels, nous disposons du diagramme ci-dessous et 

nous demandons de : 

1) Tracer sur le diagramme la région d’études qui consiste en même temps à : 

a. prendre le paramètre 𝐸 𝛼 > 900 10−6 𝐺𝑃𝑎/°𝐶 

b. prendre le paramètre contrainte élastique ≤ 200 𝑀𝑃𝑎 

c. prendre l’indice de performance 𝑀 =  ∆𝑇 = 1, qui passe par le point (100,1) 

En tenant compte du résultat obtenu dans la question 1), montrer que le choix de prendre 

la brasure de cuivre en plomberie est largement justifié. 
 

 Module de Young * Coefficient de dilatation
100 1e3 10e3

L
im

it
e

 é
la

s
ti

q
u

e
 (

M
P

a
)

1

10

100

1e3

Acier faiblement allié

Carbure de tungstène

Acier inoxydable

Zinc commercialement pur

Nickel

Cuivre

Etain

Ardoise

Plomb commercialement pur

Ciment

Béton

Grès

Alliages de plomb

Composites renforcés de fibres de verre (GFRP)

Silicium

Alliages de titane

Alumine

Alliages de tungstène

Alliages d'aluminium

L'or

Alliages de magnésium

Laiton

Acier à haute teneur en carbone

Titane

Composites renforcés de fibres de carbone (CFRP)

Nitrure de silicium

L'argent

900 10-6 GPa/°C 

 

𝜀 = 𝛼 ∆𝑇 
Loi de Hooke : 𝜎é𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 = 𝐸 𝜀 = 𝐸 𝛼 ∆𝑇 

𝑀 = ∆𝑇 =
𝜎é𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒

𝐸 𝜀
= 1 

Ceci est la pente. Il faudra maximiser l’indice 
𝑀 pour obtenir les matériaux à hautes 
résistances (applications à la plomberie). 

Région 

d’études 

200 MPa 

La brasure en Cu est choisie du fait qu’elle soit chimiquement 
voisine (propriétés mécaniques) des matériaux dédiés à la 
plomberie comme le Laiton (Cu-Zn) pour les raccords et le Cu 
commercial pour les tubes qui transportent les gaz et liquides. 
De plus, la brasure doit avoir une température de fusion 
inférieure à celle du métal de base pour éviter sa fusion. 

𝑀 = ∆𝑇 =
𝜎é𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒

𝐸 𝜀
= 1 


