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EOBMITIE DI =) (EFTRT)

microscope/pique SR/ /N D (nanos~que F/ L N)L D)
~ él-que B~
abalayage AR (SEM) [ ASF~1C & 0 B & M i) THET 3L — 0 R~ 12 & 0 6]

atransmission ZiEM (TEM) [AF~#RE SR 2 &1, #HELL %, H RIS
LFEOY TRIL, 379 TRIHLOBEICH H5~1F, TNK0 LD RE L DBEHICH 2iEEET.
LTI, i microscope £,
HAREOMTIE, 230 IO L OHRTHREOET - DEHET.

FLOFITIIEBF~FEO~IHMORD, EER.. [AF~54] O~F—D EMORBLOEE _"FThHhoET
DR,

alliage /super~ /'~ léger &4 #~ #~
~ amém. de forme FBIRFIE~ (SMA) [TiNi 7z &]

~ amorphe TENT 7 A~ [EREEEBRENICEH, EHROXTXE(LSE 2]
amalgame X [KER~, BT D E~DHER I ST TFILENE S B, RIEOREICRIA]

hydrure métallique KERE~ [HIRIE TRAE~EZRINL TRE~L 20, MEAT S &, mé-
tal hy~ <[ L]

1) amalgame <“<Y[/K#i~, MEATDE~ERMBIN B 4]
ZOHE T~PNERKHIN o~ [ ] NEEOKBORD,
2) hydrure métallique KFEWE~ [... TKAE~ZWILL TRIE~LH).... métal hy~ IZ[F U]

ZOHE. ik~ E~MEMO~TZAAEY T RH L OREOEFE T, MEKREORD, £/zhy~ 13
hydrure ofR0, A5, R L OEEICH ZFELIMNTY T R LFITH OREZEIKT 2810, XHITE
LREOLTEKRL T~2MT %,

électrochimie BRULF
~lyselytique ~MRS ~ TR D
polarisation ~mique ~~#)5 i [BIEENL 2 #ILEAN 5T 5 THME B~ L~0 5 TN 584
1) ~lyse/lytique ~4g/ ~~I2&5

ARiF ~trolyse £ RE LA, électrochimie DT électro & chimie |3FERIADIEFHE & L THIEIC
Wik CEBHDT, lese THEE.

/lytique 13773 électrolytique O D,
2) polarisation ~mique ~~#/ L [BMEN ZFILEMNS... B~ LE~N5TNHHE]
FEM~2 O~IF, [ | WEEEICH D TBMEN OBE T B 28K LEb0, [FiE~] O~

3. FNEFHA,
marché (acces au) 1 (B A DTREM:)
~ /prix spot AR b~ itk

L+ HENETN, AORBEHKEL TR : marché spot/prix spot AR w Miidh,/ XKy Miitg

Al & 13RI
HTHRHUDHEIZ ? MW TW2 DI, ZORE LHEO FMLICAND RENE S DREEDF TIaWEE,



EEMEL - plE
adjuvant
plastifiant
stabilisant
lubrifiant
ignifugeant
charge inerte
ch~ renforcante
T 1 2 1 i L A
biomimétique
bois
rétification
thermo-traité
défauts de moulage
bavure
retassure
ligne de soudure
pli
bralure
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Al [additif 13 —ME . 7 2 VOISR TIE~]

AR

BER [T ~DRIE - AR, I, SRIMERHFICEDHLEIA. Bilkd 2]
A [pour faciliter sa mise en ceuvre]

#HRA 2 [pour améliorer sa résistance au feu]

[pour diminuer son prix]

5L 2 [pour augmenter ses propriétés mécaniques]

~ pour améliorer la résistance au choc

INAF AT 4 7 A[EYOMREEBRL . T E T #MICRH T 2 5]

HERAL 2

BINLLTHB?

0% 72Z N

=q)

D, 32 7-R—= Y [~DT 5 AF v 7 DIEIC & > T FEICHIK S M A]
)l R-51 Joux— 7 [~FHZ T~ DHRNNEHR T DA H S MR

% 2 (wrinkle)

Belr

déformation, distorsion/rupture Z. & (O9) A(strain), /., 6H

~ ¢élas/plastique
élasticité,/m~ d'~

W, ¥~ [réversible /ir~]
B ~fREL R

module dYoung v > 7 |~ RO, FADDLHIETTouEMT H2ROLBOL#ES 2RI, KE

limite d'~

WHORAER L#WV, m~ d'~ longitudinal]
~RAouE |[fHEZ 0 ICRT EAK S 01272 5 R

li~ apparente d'~ R (yield pt) |ZB1E~72342 557
li~ conventionnelle Rp0,2 fif /7 [quand il n’est pas possible de déterminer la li~ ap~ d’'~]

2T TINy
ductile /1ité

capacité de revenir ~tiquement?
(/@] BIE [ SITHIRD D 2 A ? ~ 2

élongation, allongement, ral~ N ? @M [HITHED 2|2 GEME, HERIE

étirement?

travailler

décollement

gauchissement

armage

fluage

flambement, ~bage

jauge de ~
fabrication additive

Procédé CLAD

R L

[#B155 ) subir une ou plusieurs forces (pression, traction, poussée) qui
~me| BE, AMEELXA5. £FT 5.

e

[E5RMO] Kb, ~

7 — LD

2 =T [—E DRI T THRZ ICER O~ D EDE 5]

JEIE. Ny 720 > [l I M 2 2T SN E 2T 5 KD I~ ZE T
£H7—2ouit [~ extensométrique, ex~metre & b]

ad~ manufacturing [additive manufacturing; désigne les procédés de ~,
de mise en forme c% une piece, par ajout de matiére, par empilement de
couches successives (#JE & F#¢1ir), la plupart du temps assistés par ordi-
nateur; en opposition aux pro~s par retrait de matiere, tel que 1'usinage;
aussi le nom donné a la te-gie d'impression tridimensionnelle (impres-
sion 3D)]

[des poudres métalliques sont injectées ds la buse CLAD pour former un
jet homogene; en traversant le faisceau laser, les poudres sont fondues;
il en résulte un dépo6t ho~ et dense aux caractéristiques matériaux situés
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entre les pieces de fonderie et celles de forge; la matiere déposée est
protégée localement de 1’oxydation par un gaz neutre. £ OXEH#IZ72> T
50)%)\DED LMD 5 L W]

PBF WARREERAL WAREER [powder bed fusion; L —HE—AKOETFE—LICK

L ERNREIE Y. **Tﬂa*ﬁikouéﬁ}fﬁik%: FEfGouls il L CREIE Y

SLS R L — P BEfE [selective laser sintering; RICHU ? ]
DED WIRVARIHERS, FRmIMET %)L F—HEA [direct energy deposition; |
LMD L —H&@ % |laser metal deposition; £/@M K & EE LN S~ — L% RS
L. WERlSE % HEfg L’C%E%%F
feutre 7V k
aiguilletage
thermo-fixation BufEE 2

nap

page pneumatique T7 L RAK?

fibre MkAE, 7 7 1 N—
~ longue “courte K~
~ creuse HhZER
~ chimique bRk 2
~ synthétique [&HRY ¥ —%]
~ artificielle [rayon, acétate, etc. Il O—ZA %]
~ fonctionnelle FEREME~

fibrille,/micro~ T4 TUI N~/ 2787 0~
filament,/micro~ 74 I AX MNBEOXIITHEFGLZROZ L]/ YA 7 0O-~

kenaf TFIET T IAFREDT AR T AVE—FEMY. REFRL. #i#E2L <G A,
COs [EHEREN N E WV, NIV TREIE L TIEH SN S|
rouissage? [ fi#E 22 B B 1 KICIR T 5 |
teillage? Bk, O E 2 |du ling KEHERWTEHE (CAY) 255 |
décortiquage Bk [du chanvre; B R CRREh & kil 2 13 B |
lin Cill/:3
graine de ~ ~1=(I2)
tissage “tricotage tressage / /¥ %(+# tordre)

surface développée ZEififd

matériaux fibreux

island in sea [~ D]

GRS élastique

Y= fil

dTex

e~ ~s avancées? de pointe?

TR~ [REE, MEAME, MR IESE, ENWEE - ALERMERE 2B T 5~ Mol IM, ekt
BtOR=212720 . H@i3EER N HL] ~s a hautes performances?

AN

e

BESTEARY TF L ik £

rEE~ [7J< MREME, BUREME, BRURIESE. RRERRO = — X U Rk RE I 2/ 9 5 ~.
FHRIHERE M KBS IR B M D 0| ~s a hautes fonctionnalités?
~s aramides 7 T3 Rl

Une des ~s organiques polyamides aromatiques; leur structure leur confere des propriétés
remarquables. Ces ~s possedent les caractéristiques des ~s textiles : souples et tenaces, mais

d'un module de Young 10 fois supérieur. Normalement d'un diametre de 13« et d'une str~

tres

orientée, ce qui les rend tres anisotropes; malgré leur haute résistance a la traction, elles

résistent mal en compression et ds le sens normal a 1'axe de la ~.
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~BHEZ R IEN T &~ T AEIC—E QBRI 2723 (RiIRE), ChEfikdTdL. 20F
KT~ TOMHEBTFENTECSI L. BUTH L TH NI OO E 72D, s 7 5 — (kevlar).

~s para-a~s INTHL[BHTZ 2N Y O ENERINCAERN, EmE, ik, K Es EoEnzk
HaRL, mESMEEICHbhNS|
~s méta-a~s AY R [BRERDR~END ZH 7RISR, i, SRIEICENS %, FEXEEM

BT HIBRDIAIN S |
~ fluorine? Ty FHE | T v EEBFDAL T4 CEAICE DR 0 SED Tk

~s céramiques a base de SiC

Fabriquées par la conversion de ~s précurseurs organométalliques d'une fagon analogue a la
tabrication des ~s de carbone a partir de f~s de PAN. La technique la plus connue emploie
un polymere du type Folycarbosilane. Les ~s a base d'alumine sont fab~es en utilisant de la
poudre d'Al,O; et un liant, pour produire un filament qui est par la suite soumis au frittage.

~s de bore [Le b~ est dur, fragile et ne peut étre étiré. Les f~s de b~ sont fabri-
quées par dépot en phase vapeur du b~ sur un filament de tungstene
porté a 1.200°C environ]|

Le fil de tun~, d'un diametre de 13 environ est tiré a travers une chambre a gaz contenant
de I'H et du trichlorure de b~; simultanément, le fil est chauffé par effet Joule. Le b~ est dé-
posé sur le tun~ et, pendant les 2 min.s environ que dure le séjour du fil ds la ch~ a gaz, des
nodules de b~ croissent pour produire une f~ continue, habituellement de 140 de dia~.
Parfois, pour éviter I'endommagement de la f~ lors de la fab~ des composites a matrice mé-
tallique, les f~s de b~ sont, lors d'une derniere étape, revétues avec du carbure de b~ B,C
ou du car~ de silicium SiC.

~ de carbone

Fabriquées a partir de ~s de PAN qui ont une structure fondée sur des chaines d'atomes de
c~. La ~ est chauffée ds l'air a 250'C environ, ce qui crée des liaisons entre les macromolécu-
les unidirectionnelles qui constituent sa str~ et qui ont préalablement été aligné parallele-
ment a l'axe de la ~ par étirage.

Entre 300°C et 550°C ds une atmosphere inerte, les atomes d'O, d'H et d'N sont expulsés.

Au-dela de 500°C, une pyrolyse se produit. Les propriétés finales de la ~ dépendent de la TO
de py~, ce qui laisse la possibilité d'avoir plusieurs types de ~s de c~.

La résistance a la rupture de la ~ passe par un maximum autour de 1.500°C, tandis que le
module de Young augmente avec la TO. La ~ finale a un diametre de 5 a 7. La production
des ~s de c~ a partir du brai constitue une voie prometteuse. Le contenu en c~ du brai, qui
est de 90% environ alors que le PAN n'en contient que 45%, offre la possibilité d'une fab~ de
~s de c~ plus efficaces et moins cheres. Mais ce type de ~s de c~ est actuellement surtout
utilisé en forme a tres hauts mo~s, jusqu'a 800 gigapascals, et a prix élevé, pour des appl.s

spatiales.

brai £ v F[résidu du raffinage du pétrole ou du cokage du charbon]
braiding XY

PAN % [RU 727 Uo=kVU)l polyacrylonitrile]

~s de verre

Produites par étirage de v~ fondu a travers une filiere; la structure chimique peut étre modi-
fiée pour donner divers types de v~ ayant des propriétés chi~s et physiques diff.s. Les ~s
sont fabriquées ds une gamme de diametres habituellement compris entre 5 et 25/ et a gran-
de vitesse, de I'ordre de 250m/ sec.

Les ~s sont revétues par un apprét de protection lors d'une op. dite d'ensimage. Les ~s de
v~ ont I'inconvénient de posséder un module spécifique relativement bas.

filiere i 5RT AR
apprét fE B, T
?bardage cladding

~s synthétiques

D'une maniére caractéristique, les f~s chimiques sont extrudées en filaments continus, qui
peuvent ensuite étre :
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a) utilisés directement (en gén., aprés faconnage ou texturation supplémentaire).
b) coupés en f~s de longueur var. pour étre filés selon un procédé ressemblant a celui u-
tilisé pour la laine ou le coton.

3 principales méthodes pour la production de fil~s con~s (f~ge primaire) :

f~ge par fusion VAR %1% [le polymere est fondu ds une ex~deuse a fu~; le liquide ob-
tenu est poussé ds la filiere sous pression et refroidi par un jet d'air (¥4l
2253 & DEfi) pour former le fil~; un produit d'ensimage est a]%pliqué ala
partie basse de la cheminée de f~ge; méth. adaptée aux f~s thermoplas-
tiques et la f~ de verre. Melt spinning]

f~ge a sec #.:\#i~ [le pol~ est dissout ds un solvant, avant d'étre ex~dé a travers
une f~re ds une ch. d'air ou de gaz chaufté (n#t7j A &~), ou les sol~s
s'évaporent et ou se forme le fil~, qui fait I'objet d'un traitement d'ens~
ultérieur; utilisé e.g. pour acétate, triacé~ et le polyacrylonitrile]

f~ge au mouillé HE#i~ [le pol~ est dis~ ds une solution, qui passe sous pression a tra-
vers une f~re ds un bain, ds lequel le pol~ est insoluble ([E# &~); dés
la dissipation du sol~ la f~ se forme; le sol~ peut étre éliminée par ex-
traction ou par réaction chimique entre la solution de pol~ et un réactif
ds le bain de filature réactive; le sol~ résiduel peut étre extrait par sim-
ple lava%e; une fois le fil formé et le sol~ éliminé par la~, un ens~ peut

étre appliqué; méth. utilisée pour produire les f~s de viscose et les f~s
acryliquesﬁ
former le fil {75 2K
filage /ler Mk [F0 TWED S M WEsR 2B~ T % Z &) =spinning
tiliere ~

laminage = étirage ZEff
~ de section triangulaire = fAifi D~

ensimage ZF4 1 > 2 ?[un produit d'~? contient principalement des bases lubrifian-
tes pour améliorer le coef. de friction, un antistatique, des additifs]
granulés XLy MARY v —FEs &
fonctionnalisation HRE(L
frittage laser MARBERE B [EM~ 2 EIRICEE D, 0L —3—E— A THEEER]

injection (moulage par) #fHiskJ¥ [des f~s coupées peuvent étre injectées avec un thermoplastique
fondu ds un moule; tech. rapide qui se préte a des grandes séries]|

unité d'~ ~HEE
cylindre, fourreau >V >4, NLIV| BB Z r 8L UHHTIT 5]
Vvis A7) a|~WNiZH 3|
buse d'~ J )V
machine a ~ ~ BRIk
a vis A7) 2B |53 26 SN ZE|

axial?, en ligne? { > 51 >- ~%! (in-line screw) [#1EF D I {LIERE & S HIBERED FEh £ICH B |
a préplastification? 7' 7’5 Z- ~# (preplasticating screw)

a piston plongeur? 7' > v 8 [ {1 DR]

conditions d'~  FIESAF

pression d'~ ~IET
maintien de la pr~ fRIE [REMHOMEZED 5%, RUNOEMMEIN—EDH I IZ25 LT, ~E
NZEWMITZERITLTHEL. MEABOHE. DI aiguille ZZEAATIED 3|
temps de m~  {RIERFH]

essai, mise au pt ~ZAT I
matériaux composites
matrice < N U 7 A(RE#Y)
charge T 47— [FKHEM., T A N—HTD—D]
appl.s

corde, cable,...
raidisseur fiti@rt @ |stiffner; assurer le raidissage longitudinal]
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nanostructuré > EER
~x c~s a fibres kAR CE S M ElouFEM (BT e~ &d)

La résistance, la rigidité et la 1égereté sont souvent les propriétés recherchées pour un ~ c~,
et ces ~x sont fréquemment caractérisés par leurs propriétés spécifiques, e.g. rés~ sp~ et
module sp~. La rés~ et le mo~ d'un ~ dépendent, au fond, des liaisons interatomiques, dé-
terminées par les électrons de valence et non par les noyaux des atomes : un élt peut étre 1é-

er mais rés~t et rigide. On peut donc trouver parmi les élts légers du tableau de Mende-
eiev des élts qui possedent ces caractéristiques et qui peuvent étre formés en f~s.

Le 1er élt solide qui %)ourrait nous intéresser est le béryllium, qui occupe la 4e place ds le ta~
de M~; cependant, il est trop fragile et toxique. Les 5e et 6e élts, le bore et le carbone, peu-
vent étre formés en f~s de tres haute performance.

Les f~s synthétiques sont fabriquées en forme continue et peuvent étre noyées ds divers ty-
pes de ma~s.

Les f~s de car~ peuvent étre enrobées ds une ma~ de car~ : c~s car~-car~ qui peuvent
supporter des T atteignant 3.000°C environ; utilisées a la sortie de la chambre de combus-
tion des moteurs-fusées, C{pour la fabrication de plaquettes de frein a hautes perf~s ou pour
des prothéses en raison de la biocompatibilité du car~.

c~s a ma~ fragile : certains types de verre et de céramique, renforcées par des f~s de faible
diametre, elles-mémes composées de cér~ ou de car~. L'intérét de ces c~s réside ds leur po-
tentiel d'utilisation comme ~x str~raux a haute T°. Les v~s et les cér~s résistent bien a la
T°, mais ils sont trop fr~s pour jouer le role d'un ~ str~ral; quand ils sont renforcés par des
f~s, leur ténacité, ou rés~ce au choc, peut étre largement améliorée. L'avantage de ce tyFe
de ¢~ dépend d'un autre phén. que ceux qui sont décrits ci-dessus pour les c~s a ma~ plasti-
3ue. La présence des interfaces entre ces f~s et la ma~ constitue un obstacle a la propagation

e fissures ds la ma~. Ce fait, couplé avec la néc~té de faire rompre puis de faire déchausser
les f~s de la ma~, rend ce type de ~ plus résistant a la fissuration et au choc que la ma~
seule. Ces c~s sont congus pour étre utilisés a des T°s dépassant 1.000°C.

fraction volumique en f~

~ unidirectionnel =~ —%4M# &~ [composite dont toutes les f~s sont disposées parallelement
les unes par rapport aux autres|

loi des mélanges E&HI ? | DM wH{EZ HT ? |

renforcement AL [MkHEDIRA G IEIIIRE < ZfEE, M < U U 72k 239 —10 89/ fikfe
WCHINM 2R T IAF v 7 IR E 5 5]
m~ a renforts croisés EHiI~EE G~ ?
FRP [fiber reinforced plastic; /7 7 AffffIC L2 D Z2HT I ENL W]

polyesters insaturés AR U T A5 )VEHE [matieres plastiques les plus utilisées ds les ~x c~s

renforcés; rentrent ds la fabrication de 95% des c~s thermodurcis ren-
forcés|

BMC [bulk moulding compound; ~~A~HiffiFZ 3 & U, RIGHEA & L C o]
PR < —, BELA, FeiEM, BERA 21— IR & L~ ~ICHfisibs & U Tl 2 i
MU T ZAREAEPERTBE, ~HERSEE, PEARAYARE, FESUROTERE, TMEME, MKITEICEN S|

SMC [sheet moulded compound; ~s qui montrent des f~s courtes rangées
d'une fagon aléatoire; ces mat~x sont sensiblement isotropes ds le plan.
BHIE~ ~ B~ AL, B~ A Z ARG 2 @M IcERSE, > — MR
SIAARITIN L U 72 B~ bR, ARpEfE, TREE, MEE, RmfEICEN S|

~ a gradient fonctionnel {FE#HEREI K} (graded)

profilé Jil 2 ity

biosourcé INAFR—Z k?

feedstock [ #1EH

bois A [ OMBLEE N R D EEN 5725]

microfibrille de cellulose )l O =27 734G L THRZI /707 « 7Y )l|souples et résistan-
tes en traction|
m~ de lignine U~ =2 |assure la continuité structurale]

0s
f~s de collagene 15 —7% kit
m~ d'apatite ~ Y/XZA MBIV T L, B OERS OEARELT, dure et fragile]
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~X c~s a matrice organique [plusieurs procédés pour placer des f~s ds une ma~]

Les fibres coupées peuvent étre mélangées a une rés~ puis l'ens. peut étre formé ds un mou-
le.

imprégner ‘pré~ &R/ T~

préimprégné 71 7L 7[les f~s continues sont alignées pour former des nappes de
f~s; elles sont ensuite im~es par de la rés~ non polymérisée. Ce pro-
duit qualifié de ~ peut étre empilé pour fab~quer des plaques. L'ens.
est chauffé pour la rétic~ de la rés~ et mis sous pression ds un autocla-
ve (F— k27 L —7HJE) ou ds un moule (7L AR ? ) pour obtenir la
comp~ du matériau]

compaction RRIE 2
RRIM [reinforced reaction injection molding; m~§e par inj~ a froid de 2 poly-
meres liquides contenant des f~s. Les 2 pol~s sont rapidement mélan-

gés, ce qui produit une réaction exothermique, et la rét~ du pol~, géné-
ralement un polyuréthane|

enroulement filamentaire filament winding [les f~s continues sont bobinées sur un man~ a-
rés passage ds un bain de rés~; le man~ détermine la forme finale de
a str~ et il doit pouvoir étre enlevé. Tech. utilisée pour la fab~ de tu-
bes et de réservoirs|
mandrin X RUIIVBIRARE TS 58]

pultrusion 514k Z i [les f~s continues sont tirées a travers une fil~ et en méme
temps i~nées par la rés~ pour produire des pro~s. Cette tech. produit
des str~s anisotropes, mais un pro~ en forme de tube peut étre renfor-
cé par la suite par un bobinage circonférentiel|
filiere TA4A?

extrusion réactive & L [l'extrudeuse devient le siege de réactions chimiques en vue de
I'élaboration ou de la modification de polymeres|

~x composites a renfort 3D = kts#{t#E & F (tridimensionnel)
voie liquide : RTP, RFI,...

préforme TV T x—L°
assemblage renforcement de pré~s séches par coutures
tr~ 3D destiné a la réalisation de pré~s textiles de r~ multiaxial (Z#lii@{L# ?)

en tissage et tressage multidim~

~x polymeéres

PET [poly-éthylene-téréphtalate]
PTT [poly-trimét~-té~]
matrice B#f, X bUw IR

Les rés~s époxydes sont souvent employées pour les composites a haute perf~.

Les rés~s polyimides montrent une bonne tenue en T¢; elles peuvent étre utilisées jusqu'a
3000C, ce qui est également le cas des résines phénoliques.

Les rés~s silicones, fondées sur la chaine polymérique O-5i-O, sont résistantes a I'eau et a
I'oxydation, mais elles sont mécaniquement plus faibles que rés~s époxydes.

D'autres ma~s possibles sont les alliages d'aluminium et de titane, mais seules les f~s de b~
peuvent étre noyées ss pb ds ces ma~s métalliques. Les f~s de car~ peuvent étre placées ds
ces ma~s mét~s, mais avec difficulté; de plus, il y a un risque de corrosion en présence d'hu-
midité, par effet voltaique.

résine thermoplastique #4r] 115

polyéthyléne
polypropylene
PLA AU FLE |acide polylactique; EBAREF O N SIES . EnfitEd O |
nylon
r~ thermodurcissable #4E {1 BHE
r~ époxy IRF B [BIEGHS N TOSBIIEO R EZE LD 3]

polyimide RUAIR
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polyester B ZATIV I~ G 20T O EHP IR DOESGHROMRIF, 8RR T~ dEn~,
A~ T~FEME~, La résine la plus utilisée; présente souvent des in-
convénients de fragilité et de retrait lors de la polymérisation]

mise en ceuvre RRIEIN T [FEAEHI R L E /T 2]
moule, outillage SR [FARNHHEICET 50 5 moule, WNEICHHT DK ZEHRT]
bati mobile/fixe?  nIB)[EE# [ BRIEHEITEUT T % % DE 5]
carotte AT ANV R BT DT, RRIBHD ) X)L &~ el AN E B 5 [F5H

Z<BEREDHLVWOT, SEICEENLTET T ~ITR> TS /EANIES T I A
F v 7 DETY. BRIERICYIIRS |

buse Ja
canal (chaud) (R ) 7 oF [OOSR TERDREMEEL LS, A~DoEaNLIzZ~%E->
THF~ITBHENRN S |
matrice FrET B, MR [EEICERAMAT 2, A~T~Z2ROEHOEDZRE0., HAOY
BIZH5MWNHET, EREESR, cavité &b |
porte T—=HMI~DKETH S ERRHICF~DAL]
poingon a7 R, R [RIEICESNT B, T~ -E2ORFD, MEBOBE IS 5 MEE.

tiroir, noyau & |
zone arriere? du ~ core back area

pion,/broche BBk DM, e icflibng, M K]

refroidissement? WAL {REREILEE
tuyauterie eau concentrée? concentrated piping of water
temps de cuisson? ~if (curing time)

éjecteur? ZeH Uk [ Z SR80 S E S T~T]
broche d'~ ~Ov k., TTxr%-E (tige?)
?coupleur hydraulique £/ 75 — ? (hydraulic coupler)
chambre de compression > 7-T v P[MEREOHEIC L - FRDEHDE THE S H57]
pieces attachées? ftiEaR i ? (attachement)
butée d'espacement? A X—+
broche de guidage? 71 R-E>
[RBO—EBITHDHIND ]

modele résine [ARZEEDRNC R A 7V LERSFELT SR, HDHWnE 512 woody resin
TIE%. AMIZ résine époxy]
électroérosion EDM
LIRCA [%% (contre) B> T, fAiEHBOLDITEHET ?]
~liste ~A—H—
nanofibre F /7 74 N—=[KE1Inm 7 5100nmD . EIAKE D100f52L 1 d S iR O

Ho HlEOMAEIIRE 20 ~300 . AR Z=D]

1) ZEGIPIDIERIT/NE W RN TIE 2R, IRIRDRIIMRIER SFRIELS . 2N T 4 LY —% 0k
Piehd, ~A ZOWETIZAY v 7 703N EEN., FENEEE RS
W, ~T~THUIZH DN N T 4 ~ZESTH, BRDBONAL—X,

2) LERmE (BMERLDE~)DNREWN : Z0%, MHEE IR O R 2035 TRE T, LB O EREE
w5, T~ T « BRSO R G EE 55, BREEMEDNRY v T
ICBIND,

3) B TEIENRNESND « T WEEED B Tldn 70V - TR %4, (ESRkHEICE N A
BHO, H—HRo~F 2 —T DM BEEN G WHEHE 58E, MEWEOKIERY v

biiff s N s,
électrospinning BRI [~ T ~DOEEE S FOBRRICSBEEZIT S &, ERITH> T~ X

DRHEN R LTV <o MO R SHIENEL N, —EITTE DHkHERDENF DR
Rz, WROTR, 7~/ XV EMEdE 2 Tk U Trllk]

nano-melt dispersion sp~ ~&ERIZHHI~ [MEROICERHEICH WS N LB~ 2L S . EilE
~%& ) I SRRITEIH L, TR TAORMICH <./ ZIVINTEAR D
ISR O ~T A TREOHHEDN ATREIZ . RIRMEHEZ ~ 7 ~ (b U 72 Je SR B Ml e O A A=
PEELAN DML, V) 7 = 2 il ERRER D~ T ~2E2 2 LENHIR SN
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non-tissé AT [t 2 2« BRI SUIEFRERNIC L D B U A LR THICLZH D,
AERIZIET7 IV hEED
voie séche 7 [ B WkHE (R T — T )-7 7 1 N—) 23— MRITTEK]

A—=T4 27K | FEMAITHHI D DDAk
IV LA RG [ZRFEZFAL TS 28 LTRAK]

v~ fondue ISR
spunbound AN IR 2 Rk BT & o T 2 VRt e U 72 BRI L DD B Rk
meltblown AV T O—ik [ A~ EO—FE, BIROZERZEZ Y TODEMKR. Mz X< 3 5]
consolidation méc. HEWHY 7 U — AFEGTE?
aiguilletage SRS FIRBLOH S8 200 L Tl 25 S8 5|
hydroliage AN L=k, KRG EIL | BEKIRZ R Uikt 24 5O %, par action de

jets d'eau sur I'une de ses faces a une pression des jets de 80 a 120 bars,
en une nappe consolidée]

con~ thermique MEUNZ & B T ~Hh~ 2

four “ﬂ‘ TV Y RiE | BT S B Tl a8 5] 2
calandre R L A —O—)L?
balistique 5753% ?

ds le liage des f~s par jets de fluide; I'enchevétrement hydraulique des f~s permet le 1~ des
f~s ss fragilisation et donne au non-t~ obtenu haute résistance méc. et souplesse inégalable]
U —F—-Yxv brX

sous-couche 7 E—=A

paillage NWVFT-%w b
pastille XLy M TESNS]
plastification gt
plasturgie TS AF U I L

moulage par injection §f#i~ [sous pression]

m~ par compression E~ [F~% {5 DT, sous pr~ £idR5]

presse AP
m~ par moussage FEid~ [BHRICFEEAI RN L TL]
agent d'expansion F&ie

m~se de plastique g7 5 A F v 7 (pl~ expansé)
extrusion,/rudeuse #H~ ~~#¥
filiere [ B~ 572 |
soufflage 7 O—~ [{RE L 7=8HE 2R H LT 1 SRR, Bk F"]Mﬁﬂa % 4Rl
WA, TR E WA AT —ER S BNITHAMAT, BIE T idhE~EnEs5ns|
m~ par transfert de résine RTM ~ [ & kiEIA (Eﬁbiﬁ%N%ﬁ%) 5, fEE, Eﬁ‘ﬂ%bfi 74—

A(WHE%E&T%HW)TTN{ZK) 2R, T~Z~BNICEEL T2, Bz
HEALTT~ICER, BbSE%, MERWT~mZRET]

calandrage [RU~X—-T 4 VL7 ED] EFE~
RIM,/RRIM [reaction injection mouldm%/ remforced r~ i~ m~; fait appel a une ré-
sine renforcée avec de la fibre de verre]

SPM./VEF (procédé?) [SPM #L2BHTE L 7= ik, {KETOFIHARER] 2 2 2
To de transition vitreuse 7 7 X5 51

formage a chaud #ufH~ [emboutissage IZiE <. thermof~ &3 3]
m-~ par trempage &~

thermof~, f~ sous vide #ouHz:~ [sous vide &13 aspirer 375 Z & & &IK]
m~ a grande vitesse &#H~

f~ monobloc — R~

surmoulage [P EE L= oo o, S~ L THAEDES]
démoulage (%) % (H9)



agent de ~

robot
préhenseur

p.11

AT Al

Oy N BRIEEOBHCE N T, REOBRMT, M ORH L %217 5]
TUwIN, TUNT—, {2F?

temps que le ~ reste ds la machine a injection HtHi UHfH

présenter
Ty RN R

polymere

isotactique
syndiot~
at~

thermodurcissable
thermoplastique
monomere
oligomere

pont, liaison ~tale

~MmESENIYTTHS?
zone morte

HEER, RUS—[GRBIEOIRE, BHEZHT D D3 ONARBAMEICKD
=REITHT 5N

TAVE T Fy 7zl BB U2 EBEICH L. B~ DOARICR D D)
DT HA Y ~TE[EA~ D O A AR B D
T8 ~ T3 B~ D E QAN ERLF IR L Th S B D

R LMD 7 =/ — VIR (BB R—2 T4 1) %]

Baltk o[t E=—)l, 77 U)l, AFO—), KU H—KRFx— h%]
HER, /73—

FV I — [~ENMELS. WENT OB ORI E I NS ~K]

BRIFES [R~DBRITHE L T A EFREEOMICHEZRIT 5 X 51T THKS
Niz#it. INNENE, 5IRS NIRRT S |/ RIEROE

réticulation HRIE [~ S BB A . ZROCH H S O~ RN T & 584
polyaddition ARUAH, EA | ]
~ simple B~ 2 [ o —FEE 2 |
co~ e~k [CHEED EOT /) ~E2 AL THRRBIIEZES]
synthon Cilra > 7-7ay 7
~mérisation ~Ak
~ anionique radicalaire 7 =7 >/ Z 2 J1 )L ouiE B F~1L
amorceur ~BAIAA] |=initiateur|
dé~tion fif~
matieres premieres J5 (#1) £
méthane A% 2|CHy; b Iz~~]
éthylene IF L »|CHy=CHy; AL TEORSEAWLWE, KUK TIGENSE <, N
ROt ZE L 50
ropyléne AR AN |
utane TE
BTX (benzéne “toluéne xylene) Xt/ MLVITY /F L o[ WINbHEE
acétone TR
acétylene TeFL

acrylonitrile = nitrile ~lique? 7 7V o-= ~U)l

ammoniac

T RZY

carbonate de sodium &g —4
acide benzoique % E#&k

a~ octylique?

F 0 FIVik

a~ phosphoreux #iY > /%

mat~s pr~s de ~s bio-sourcés

cellulose
lignine
sucres

huiles végétales

popcorn
polyesters

polyéthylenes
polyuréthanes

polyamides
polypropylene

ilo—2
V=
i
a4

Ay TaA—2 [T AHICTESLRY ¥ — D]

R ZATI]I~#EE &0 TOEHEPIFFDOE~ ORI, SRBIE T 1« )L L &G Rk
MEICKRE TS HEA D, B Y T~ 3B, AR~TR Y T~ (AR |

"YU L% |fabriqués par réaction entre un isocyanate (-1 27 > 2 H#)
et un polyol]
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kevlar [fibre polyamide aromatique]

~oléfine T%JZI‘ L7 4 [T U ~RRIKFEDO~THENDBD, RUIFL >, RYTOEL
>

PPS [polysulfure de phényléene]

BETR... au poids moléculaire extréme?

~s (alliage de) R =701 [REOBMAR~FELEREESL TE]
Tay 757 MEEER
A~ DRAK

polyalcool, polyol  ZAfi7 )L a—)b
poreux./micro-poreux  ZFLIED HALD

produit BT S
~ creux HZE~

propriétés (évaluation des)
?approche déterministe

?ap~ probabiliste

prototypage AR B sy
~ physique WERHY 2 ~
~ virtuel IN—F % )L~ [simulation par ordinateur]

résistance (méc.) rupture (k) SR/ BIE

~ ala traction, tensioncompression.flexion 5l5& D /JE#E,/HilF ~
striction |31~ BRI B B | W%

dureté,”~ Vickers [ v Jj—A~ [mesurée avec une pointe pyramidale normalisée en
diamant de base carrée, appuyée sur le matériau]

ténacité ML, R 2

résilience? %5 S 2 [énergie cinétique absorbée néc. a provoquer la rupture d'un
métal (en joules)/surface de la section brisée (cm?)]

~ aux chocs 1§ i B

essai de choc Charpy v )l E—f# %5 [mesurer I'énergie néc. pour rompre en une seule
fois une éprouvette préalablement entaillée (V)iA %% A#17z); ~ d'impact]

fatigue WSy (MBI, B~ KOS WREZEHR LT TRRNADHONED, BT
UG, (TG L THMEIBIE L7y E S~ PR

durabilité, tenue (en f~, ...) fit~ ? (MHEFE 2, ...)
endurance “apres ~ (AL ~il8R#E. fIU1 7L bEES B2,

~ spécifique b~ [ /B
~ ala chaleur? [EzEa
~ au feu PR
~ ala coupure it G A4
revétement
lamination FIF%— a3 [HERE?; SPM TIXT I AF v 7O EICHEE, 777y gz

HETHRELEbDZRET, ZBabETERELTATNS]
peau.tissu RE|AF2 /77y T Vw7 EREIHND]
thermoformée, f~ sous vide ZouE %=k
produit ~tu,/non-~tu #ifg Ik~ (laminated product)

déla~ [FTfr< 7]
rugosité?, aspérité? HLE 2, Y585 2 (roughness)
serrage du moule? TR [SBNITEBBIE N SN AR, SETREARNRNKLSICT 3]

hydraulique direct? EER [@BOWERICER, WEXOE~2EHEINTNS]
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??? T L BHEEA 2|
a crampon articulé? 27V [AIERIC~ -V > VNN T TH D, U~ZEBSETRUOMAZT

DEST, B ERESED, U~EBOIESICITHES Y > FEZHNDN, <
DA ~HEHE DRI & DIEREND]
stéréolithographie AT LA-1U 7757 4 [tech. développée comme procédé de prototypage

rapide, qui permet de fabriquer des objets solides a partir d'un modele
numérique; l'objet est obtenu par superposition de tranches fines de ma-
tiere]

?photopolymérisation JtHE G, HiEEk ? [SRIMRRFIC K DL 2IRIKBIIEZ N5, &Ko7z~ —
L CHH S 2 @ RAICRE(E & B TR 218 T

?laminage laser

supercritique S ...
pt cr~ z; g]g%ﬁi%, EhzE BT Tn< & &2 R ETHRIE, [ARDBNE<S 725,
eau ~ H~IK [~ LA EOEE DK]
CO, ~ E%ﬁéﬁﬁﬁx[%%%ﬂ?ﬁi%f;c‘f AR KO IEHR R R BEEEDME AR PRI D Pedd
VA HE
teinture en masse dope dyeing [EZDbDIZEZREE 2]
textile a usages tech.s (TUT) HeAfidkif ©
~ tech. T ZAN-TFAT A ?
~ instrumenté FHUBEREN & 2 TF R F AV
~ intelligent AR —=h-TF A5 A1)
géo~ CHA-TFAT AN

~ échangeur d'ions
sous forme de sac filtrant pour le traitement des boues toxiques
en remplacement de résines ds la purification de 1'eau par électrodésionisation -1 7% >,

A~k
fibres bio-sourcées /NAF 7 7 A /N—7?
fibrurgie [évaluation de 'aptitude au filage de nouveaux polymeres, étude de

l'incorporation de charges (7 -+ 7—?), fibres ou addiftifs ds le p~]
en non-tissés
en tissage et tressage multidimensionnel
f~s a propriétés bactéricides
vétements et éq.s de protection anti-feu ou anti-produits chimiques

thixotropie FEY bOE—, AN [0, FHHERICIRE Ii’a’:hfjotbl%éf i
b@— RIS, IREE 2% T2 & IVDNREMEZRT VIV, ET 2 EHUNT
IR ME|
trémie(f) Ry N[MEHIZ 2 5 mEs ) > FRNIZENNS]
alimentation de la ~? ~-0—% ? (resin supply manifold)
viscose E2a—Z[tNVo—2AFY > N BT N DU AEKRKEES U D AERIZIED
U772 8IR. ~ -1 —3 >t oN\ > OEF
* * *
RIA-HA1 ) [l & EBIR S 72WTET YA 7)) 2]
EN * fils [r—7 )iz DWW T]
JEH T borne de sertissage?
CAD
Catia

ComputerVision?



Euclide
DxF?

CETI
JCFA
REACH

SFST]
CETI

p.14

T7A)N-Tx—~<Xwv k
L 4 4
RRIN SR 22 > & —
H AL E MM =
[registration, evaluation and authorisation of chemicals; enregistrement,

év~ et aut~ des substances chim.s; nouvelle pol. européenne entrée en
vigueur le 01.06.2007]

BRIN SeimirfE it oet > & —



retpifzl T o 7=FzE

barre chaude YZT74IVR
boucle (rupture de la) IV —T7Wifk [>—2 > ZADHT]
caisse 7 — A BRI DR LD N B |
déballage N
combinaison (outil de) #&HE Y —)L ? (combination tool)
contre-dépouille T A=y RGET—/X)
installation AT
perforateur [Ka>2zv—hicRzERET5RUIV]

ancrage chimique 7 I W)LY > 71—
interrupteur de fin de course? U 2 v h-Z v F(limit switch)
rainure?, cannelure? ? 2 ?(groove)
reflux? W% 2 (back flow)

sertissage (borne de) JE 2 i

Tableau de Bord A (A RIA YY) ISROV) [ v > a-R— K, planche de b~ & %]

airbag (pieces de remplacement pour?) (replacement parts for air bag)
cluster de c~rs? A~ FAE

commandes combinées I Ex—I a3« XA vF

c~de de ventilation 25T AT )

compteur de vitesse AE—BR-A—%

compte-tours, tachymetre ¥ 2 A~ [T> ¥ > OElink % K]

dégivreur? FH D ? (defroster)

nervure U7

poubelle? T AAR-RYy A

renfort de pl~ de b~, traverse { ~ -1 > 7 4 —Zout — L[ E{ D sk ]
tube ATV

tachygraphe, disque de conduite? ¥ I A~ [T v V72 ETHETRLERZEIRS HD]
ventilateur d'air? R >F L —% 2 (air ventilator)
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