Chapitre IlI-Métaux Ferreux et non Ferreux




111.1 Introduction

Les métaux ferreux et les métaux non ferreux. La différence essentielle et la plus facile a mémoriser
entre les deux est que les métaux ferreux contiennent du fer et que les métaux non ferreux n’en
contiennent pas.

Applications:

A température ambiante, la plupart des métaux sont des solides atomiques. Les métaux les plus
utilisés sont le fer, l'aluminium et le cuivre. Les alliages métalliques sont, en général, les
combinaisons de deux ou de plusieurs métaux comme dans le cas des laitons (alliages de cuivre et de
zinc), mais ils peuvent également contenir des éléments non métalliques. Parmi ce type d’alliage on
trouve, par exemple, la plupart des aciers (alliages fer-carbone).

Tableau lll.1 : Tableau périodique des éléments
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11l. Métaux Ferreux

Il faut savoir que les métaux ferreux ont bien moins de valeur que les métaux non-ferreux, car il s’agit
d’une ressource naturel que I'on trouve en abondance sur la Terre, qui est facile a utiliser et qui est
de qualité inférieur : lorsque le fer s’oxyde, il rouille et il perd donc en fiabilité.

111.1.1 Les aciers
Acier c’est le fer allié a une quantité de Carbone inferieure a 2%. Le point de fusion c’est 1400°C.
111.1.2 La fonte

La fonte c’est un alliage de fer et de carbone (2 a 6 %).



111.1.3 Le fer pur
Fer presque pur avec une quantité
111.1.4 Aciers Inoxydables

Ce sont des aciers, alliage de fer et
qui au-dela de (12 a 13 %). Produit

de carbone inferieure a0.1 %.

de carbone (<1,2%) auquel on ajoute essentiellement le Chrome
la résistance souhaitée a I’oxydation.

En raison de son altérabilité et sa faible résistance mécanique, le fer n'est plus utilisé

industriellement. Les métaux les plus utilisés dans la construction sont la fonte et I'acier puisqu'ils

présentent les avantages suivants :

e Haute résistance, plasticité, conductibilité thermique élevée, assemblage par soudage.

e Enrevanche, ces matériaux présentent aussi des inconvénients a savoir: corrosion en

présence d'eau et déformation sensible avec I'augmentation de la température.

e Lafonte est un métal ferreux solide mais fragile. Il est souvent utilisé dans les pieces

automobiles, telles que les

culasses et les boftes de vitesses.

e Position des aciers de construction en fonction de leur teneur en carbone

Teneur en carbone

Métaux (%)

Teneur en carbone

|Fer [Moins de 0.06

{La différence essentielle entre chaque type d'acier réside

A cier doux [Entre 0.06 et 0.2

dans la proportion de carbone qu'il contient si le fer et le

Acier semi-dur |[Entre 0.2 et 0.5

arbone sont alliés, dans la mesure ou la teneur en

A cier dur (acier
k2 outils)

[Entre 0.5 et 1.5 Iz

arbone ne dépasse pas 1,5%, on obtient les aciers. Par
ontre, si l'alliage contient plus de 2% de carbone, on

[Fonte Plus de 2

ntre dans le groupe des fontes.
Le carbone détermine la dureté et |la ténacité des aciers.
Plus un acier en contient, plus il est résistant. Cependant,
il faut également tenir compte des procédés de
production, des autres éléments d'alliage et de la nature
u traitement thermique, lesquels contribuent a modifier|
ertaines propriétés physiques des matériaux.

Ténacité qui caractérise la résistance d'un matériau a I'avancement des fissures et peut étre mesurée

par des essais de fissuration.



L& moins lenace

Déformation unitaire

Figure 1: courbe contrainte déformation

e Production mondiale d'acier brut en 2018

En 2018, les principaux producteurs d'acier sont (Mt = million de tonnes) :
- la Chine : 928,3 Mt (quasiment 1 milliard de tonnes, soit la moitié de la
production mondiale)

- I'Inde : 106,5 Mt

- le Japon : 104,3 Mt

- les Etats-Unis : 86,6 Mt

- la Corée du Sud : 72,5 Mt
- la Russie : 71,7 Mt

- la Turquie : 37,3 Mt

- le Brésil : 34,9 Mt

- I'Ttalie : 24,5 Mt

- I'Tran : 24,5 Mt

- Taiwan : 23,2 Mt

- I'Ukrame : 21,1 Mt

- le Mexique : 20,2 Mt

- la France : 15,4 Mt

- 'Espagne : 14,3 Mt

- le Vietnam : 14,1 Mt

- le Canada : 12,9 Mt

- la Pologne : 10,2 Mt

- la Belgique : 8 Mt




e Distribution géographique de la production / consommation d'acier brut en 2018 :

- Chine: 51,3%

- Europe: 11,6%

- Asie (hors Chine): 7,3%

- ALENA: 6,6% (USA-canada-Mexique)
-Japon: 5,9%

-Inde : 5,9%

- Russie : 5,6%

- Amérique centrale et Amérique du Sud : 2,5%
- Moyen Orient: 2,1%

- Afrique : 1%

- Australie et Nouvelle-Zélande : 0,4%

e Utilisation:
L'acier est transformé apres sa production, en éléments de natures variées, nous citons :
o différents profilés généralement utilisés dans la construction métallique, la voie ferrée, etc,

e armatures pour béton armé et béton précontraint : lisse, ondulé, treillis, ...etc.




Figure 2 : Utilisation des aciers
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Figure 3 : profilés de charpente métalliques
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Figure 4 : acier de construction

La fonte sert a fabriquer des pieces moulées telles que des pieces d'automobiles, de locomotives et

d'équipement agricole.

La fonte résiste nettement mieux a la compression qu'a la traction. Par ailleurs, elle est relativement

cassante.



Bloc-cylindres (Sandvik)

Figure 5 : Bloc-cylindre en fonte

Eléments de construction en fonte

a- semelle d’appui des poteaux, b- poteaux, c- radiateurs
de chauffage, d- tuyaux, piéces de raccord pour les tubes

111-2 : Métaux non ferreux

L'absence de fer dans les métaux non ferreux leur confrére un avantage certain sur leurs homologues
ferreux : ils sont moins sujets a la corrosion. De plus, ils sont plus souples et peuvent étre faconnés
plus facilement. C'est pourquoi ils sont souvent utilisés dans les systemes de gouttieres, les tuyaux de
transport de liquide,

111.2.1 : ALUMINIUM

Non seulement I'aluminium résiste a la corrosion, mais il est également léger. Il est donc idéal pour
les pieces de voitures et d’avions, ainsi que pour les machines et les boftes de conserve.



111.2.2 : CUIVRE

Le cuivre est un métal non ferreux trés conducteur et a donc de nombreuses applications dans
I'industrie électrique. La tuyauterie est le principal usage et le plus commun jusqu’a présent.

111.2.3 : ZINC

Le zinc a un point de fusion bas et est souvent utilisé pour recouvrir I'acier et le fer afin d’empécher

ces matériaux de se détériorer ou de rouiller- un procédé appelé galvanisation.

111.2.4 : LAITON

Le laiton est fabriqué en combinant le cuivre et le zinc. On le trouve couramment dans les raccords et

les prises électriques, les serrures et la plomberie.

Tableau I11.2 : les métaux non ferreux

Metal Pur Propriétés Applications
Le cuivre e De couleur rougeitre Conducteur électrique et
. E:fcgllcm .conduclcuf' thermique
e Résistant a la corrosion
e Trés ductile et malléable Fils, baguettes métalliques
e Se soude facilement
e De couleur blanche bleutée on "utilise surtout pour la
brillante soudure de composants
Mou ¢lectriques et
inoxydable ¢lectroniques.
On I'utilise aussi pour la
soudure de tuyaux de
chauffage et d’cau
Aluminium ¢ de couleur blanche brillante cables de lignes électriques
e |éger et bonne résistance & de haute tension
la corrosion menuiseric métallique
e il n’est pas toxique canettes de boissons
Zing ¢ dc coulcur blanche recouvrement de toits,
e ftrés résistant a la corrosion canaux et tuyaux
et a ’oxydation
Le magnésium trés léger Applications aérospatiales
o trés cher car ¢’est un métal trés léger
o quand il est liquide ou
fondu il réagit violement a
I"oxydation
¢ Tréscher Implants biomédicaux
o Résistant a la corrosion Moteur turbo réacteur
o Tres bonne résistance Structures aéronefs
mécanique
o |l est biocompatible
(utilisation dans les
prothéses médicales)




111-3 Propriétés des Métaux
111-3.1 Propriétés physiques

Masse volumique: La masse volumique d’un acier est peu affectée par sa composition chimique et
par les traitements thermiques. A la température ambiante, la masse volumique du fer est de 7.88.

Symbolique :p (kg.dm-3)
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Exemple de masse volumique de certains metaux

Figure 6 : masse volumique de certains métaux

111-3.2 : Module d’élasticité longitudinal

Dans le domaine élastique, la contrainte est proportionnelle a I'allongement (loi de Hooke). Pour les
forces de traction et de compression, la constante de proportionnalité s’appelle module d’élasticité
longitudinale (ou module de Young) et est représentée par E.
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Exemple de module d'élasticité pour certains matériaux

Figure 7 : exemple de module d’élasticité pour certains matériaux



111-3.3 : Coefficient de Poisson:

Lorsqu’une barre est en traction, elle s’allonge dans le sens longitudinal et elle se contracte dans le
sens transversal; de méme, une charge compressive produit une diminution de la longueur et une
dilatation de la section transversale.

v est le rapport entre la contraction transversale et I'allongement longitudinal.
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Exemple de coefficient de Poisson pour certains maténaux

Figure 8 : exemple de coefficient de poisson pour certains matériaux



