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CES (CAMBRIDGE Engineering Selector) EDUPACK 2008 comprend plusieurs niveaux (levels) :

Niveaux Bases de données langue
Elements .
] Anglais
Références : livres, Q g
manuels, adresses, sites
29 p Frangais
6161 Matlerla}lx : mt}:taux. et 77 Procédés : assemblages
all., po ynlllerte):s.,d céramiques mise en forme, trait' de
t verres, hybrides surface
Producteurs :
organisations,
céramiques, composites.-
Pour les matériaux :
Description, caractéristiques générales, prix, propriétés mécaniques, thermiques, (électriques)
Ex : Pour alliages d'aluminium : 1 seul type
Idem sauf
e \ idem
94 Matériaux L
2 .- o 107 Procedes
Matériaux avec propriétés environnementales. Aptitudes aux procédés de fabrication, Résistance aux corrosions
(durabilité), énergie de mise en ceuvre, masse de CO2 dégagée, recyclabilité ...
Ex : Pour alliages d'aluminium : 3 types : pour fonderie, corroyés non trempables, corroyés trempables
References
/
24 Shapes (formes) .
Anglais

849 Matérials + %/\
5879 in CAMPUS @/// 232 Processes

1881 Structural sections :
angle, channel, I section,
rectangular ...,

Producers

Ex : Pour aluminium et alliages : 206 nuances : Cast (fonderie) or Wrought (corroyé), séries 1xxx, 2xxXx..., dans
une série divers traitements T ou état H
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Lancer CES EDUPACK 2008, choisir Frangais Niveau 2

1. UTILISER UN PROJET (Project) EXISTANT

Un "Projet" est une recherche réalisée avec CES EduPack

File \ Open Project... \ choisir le répertoire, choisir le nom de fichier.ces \ Ouvrir
On ne peut ouvrir qu'un Projet a la fois

2. LES MODES DE RECHERCHE

7o 2_ Selection Stages

TP S

E . e i
3 modes Eﬂ:se Faag . dont Select qui comporte 3 possibilités : i 5 Lk .

3. MODE "NAVIGUER" (BROWSE)
pour se déplacer dans l'arbre des bases de données
et visualiser les fiches

I Change Dalabase

Avalable databases:

Cliquer Browse CES EduPack 2008 Blements
CES EduPack 2008 Niveaux 1 &2
CES EduPack 2008 Level 3

Choisir la Base de données (Database) en cliquant Change... e St LR
Choisir une database disponible :

- CES EduPack 2008 Elements : pour rechercher sur les éléments

- CES EduPack 2008 Niveaux 1 & 2

.. Hrowse “Search HElEs: 12k
Choisir la Table : i '
- Un?vers des Mate}‘lz}ux b ik A A E
- Univers des Procédés
Table: |Univers des Matériaux
- Producteurs =
sz Subset: Edu Ni 1
- Références o Ry

[ T .

Pour I'univers des matériaux ou des procédés, choisir le Subset (sous-ensemble) :
Edu Niveau 2 avec Propriétés Environnementales

Database: CESEduPack 2008 Niveaux 182  Change... | ]

Table: |Univers des Matériaux :I

Subset: lEdu Miveau 2 avec Proprietés Enuironnementalell
Dérouler les répertoires en cliquant sur + Univers des Matériaux
. N ' - Céramigues et veres
jusqu'a trouver ce qu'on recherche

Elﬁ Hybrides : composites, mousses, maténau naturels
(ex : acier a basse teneur en carbone) - Métaux et aliages
| E-EE Aliages femeux
: Acier & basse teneur en carbons
Acier & haute teneur en carbone
B Acier 3 teneur moyenne en carbone

Double-cliquer sur le matériau :

la fiche (Datasheet) apparait : Acier & basse teneur en carbone
Description
Le Matériau
la dérouler Pensez a lacier et vous penserez chemins de fer, plates-formes pétrolidres. tankers et gratte-ciel Et ce que

vous pensez n'est pas simplement "acier” mais “acier au carbone”. C'est le métal qui les a rendu possible -
rien n'est  la fois aussi solide, aussi robuste. aussi facilement mis en forme — et aussi bon marche. Les
aciers au carbone sont des alliages de fer avec du carbone et. souvent un petit peu de manganése, de nickel
et de silicium_ Les aciers 3 basse teneur en carbone ont |2 plus bas taux de carbone — moins de 0.25%_ lls
sont relativement mous. facilement laminés en plaques. sections en | majuscule ou barres (pour renforcer le
beéton}; ils sont le meilleur marché de tous les métaux structuraux — ce sont ceux qui sont utilisés a trés
grande échelle pour le renfort, pour la charpente d'acier des batiments. les tdles de navire et ainsi de suite.
Composition

Fef0.02-0.3C

Le matériau dans un produit

N P ———
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Double-cliquer sur un terme bleu : ex : Limite élastique
La fenétre Attribute notes s'ouvre :

Résistance au seuil de déformation plastique, limite élastique et résistance ultime

Définition et mesure.

Approfondissement : seuil, ultime et allongement.

Pourquoi une contrainte en cisaillement crée-t-elle un mouvement de dislocation ?
Davantage de lecture.

e e .. . , . . o) .
Définition et mesure. La résistance au seuil de déformation plastique ~Y (ou limite

Métaux |

élastique el ), (unités: MPa ou MN/m?) requiert une définition précise. Pour des

0 -
5 &
&Q¢taux, nous identifions = Y avec la résistance qui s’écarte de 0,2 % dgIPpartie linaire
. <]
c’est a dire, avec la contrainte pour laquelle la courbe contrainte-déformation poarung , - ontrainte sur |
E -~ Iéchantillon &
sollicitation axiale dévie d’une valeur de déformation de 0,2 % de la ligne droite o 0,2 % de t
) ) ) c déviation o I ;
€lastique comme on le montre dans I'illustration 1 (cet écart de 0,2% est également 3 Pente £ ! {If
. <, . . . <finir O . / Déviation et
associé avec une déformation plastique). On peut également définir par la limite rde02% W

Résistance a la traction o

proportionnelle. Pour les métaux, elle est parfois mais pas toujours la méme en traction Défarmation & = 8L/

et en compression — notez par exemple que les fiches pour les alliages d’aluminium
Hllustration 1. Courbe contrainte-

corroyés révelent une différence (anisotropie) traction/compression. Pour des ] . .
déformation pour un métal.

z . . O TN .
olymeres, on détermine ~ Y comme la co te a laquelle le gradient de la courbe

ontrainte-déformation est nul. Quand un aximum n’est pas présent, on le définit alors comme la contrainte a laquelle

la courbe contrainte-deformation déyient clairement non linéaire : typiquement, pour une déformation de 1% (Illustration 2).
.

.
.

R et . , . PP L. Oy
Les polymeres sont un peu plus résistdnts (= 20%) en compression qu’en traction. On définit mieux la résistance ~ Y d’un

.
<€ gomposite par une déviation fixée par rdpport a un comportement lin€aire €lastique : on prend parfois une valeur de 0.5%. —=>

Les composites qui contiennent des f1bre;"(et ceci inclut les composites naturels comme le bois) sont un peu plus faibles
.
(jusqu’a 30%) en compression qu’en tractiog car les fibres peuvent gerber. La résistance des céramiques et des verres
.
dépend fortement du mode de mise sous charge (Illustragj . En traction « résistance » signifie résistance a la fractu
.
on considere cette valeur comme étant a la fOiS“lfl résistﬁ ala tra}(;tf(‘m ultime ou a la rupture et la résistance au seD
. *

. ’0
limite élastique) Cel pour les céramiques En co'rppressmn‘ péla signifie résistance a I’écrasement ; cette valeur est
. *

beaucoup plus grande - d’un facteur 10 a 15 - que lé‘résﬁfance en

traction.

k!

‘r Cassant | T=< Ty

Folyméres |

FlA,
= g

Plasticité limitde . T=08 Ty

Ag F
Etirage & fruiy [
T=T,
i L

Ecouement visqueus | T == ig l

?Eﬁﬂ:mmm Allongement "i.*: f

Déformation £ = 6L/

rainte o

Contrainle o

Déformation & = LA

Hllustration 2. Courbe contrainte-deformation

sou 1ine chramigie Hllustration 2. Courbe contrainte-déformation

pour un polymere.
La "limite €élastique" a un sens différent selon le type de matériau
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Fermer la fenétre Attribute notes

En bas de la fiche matériau, des boutons links (liens) permettent d'accéder a I'Univers des Procédés,
aux Producteurs, aux Références relatives e
a ce matériau : Eia

avec View, on peut choisir l'affichage en Tree (arbre) ﬂ JRvers CoRPiocies =& “"T

ou en List - B Adhests flebles

-

= B Adhésifs rigides

. . jm] 3 X B ~planissage fagonnage fabrication de mortai...
Pour revenir, cliquer Fermer ﬂj = || B ssormblonge

W Attaches fistées

Lorsque I'on a visualisé plusieurs fiches, on peut les retrouver grace a Previous (précédente) et Next
(suivante) ... sauf si on a fermé

En mode Browse, il n' y a pas de sauvegarde
4. MODE "CHERCHER" (SEARCH)

Il faut connaitre 1'appellation de ce que 1'on cherche En cas d'erreur d'orthographe ou d'appellation
ou une chaine de caracteres correcte différente, CES EduPack ne trouve pas

Cliquer Search Exemples : aluminium ne prend qu'un 1
les polymeres doivent étre écrits en toutes lettres

. .. R R . (sauf le PTFE)
Dans Find what : saisir la chaine de caractéres recherchée

Dans Look in table : choisir la table
si on la connait pas, dérouler et choisir <All Tables>

fibr est valide, fibbre ne 1'est pas

Cliquer Find Now
, r . Find what: 30 L4
les résultats s'affichent : Name et Table _ - =
Cliquer Name pour mettre la liste dans I'ordre Lookin b [unvers des Matéraux -
alphabétique ou inverse Found: 38 Find Now
Mame | Tahle -

B8 Acier & basse teneur en car...  Univers des Matériaux

Double—chquer sur le matériau voulu : B Acier 3 haute teneur en car... Univers des Matériaux

la fiche (DataSheet) apparaft M= B acdier & teneur moyenne en ... Univers des Matériaus

pour revenir, cliquer Fermer |5 &; B acier faiblement allié Univers des Matériaux
B Acier inoxydable Univers des Matériaux

B alliages d'aluminium Univers des Matériaux

En mode Search, il n' y a pas de sauvegarde

5. MODE "SELECTIONNER" (SELECT)
Offre de nombreuses possibilités...

Cliquer Select

Dans le navigateur a gauche, choisir la base de données (Database)
ex: CES EduPack 2008 Niveaux 1 & 2 sinon cliquer Change ...

. uis dérouler et
Database: CES EduPack 2008 Niveaux 1&2 P

; choisir Edu Level 2: Matériaux
[pick a selection template: =l ou  Edu Level 2 : Matériaux avec Propriétés
Mare pptions I Environnementales

0oL -
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Exemple : on désire connaitre les matériaux de prix < 2 €/kg, de limite élastique entre 300 et 400 MPa,

d'indice de soudabilité 3 minimum et résistant bien a 'eau de mer

1 Cliquer Limit Selection Stages
Une étape de sé€lection 55 Geph™® Lmi B
désignée par "Stage n°"
se crée

/L Properties | Apply | Clear I Close .

Eventuellement Saisir un titre apres avoir cliqué Cick onthe headingsto shaw/ide selecon crter

| » Propriéiés Générales

2 Dans la fenétre, dérouler Propriétés Générale ST T

saisir la valeur maximum du prix
faire de méme pour les valeurs de Re,
I'indice de soudabilité,

| » Propriétés Thermiques

| » Propriéiés Electriques

| » Propriéiés Optiques

| » Possibilités de traitement

Attention :

"Coulabilité" est
pour les métaux
"Aptitude a étre
moulé" est pour les

polymeres, le béton

dans Durabilité, cocher la résistance a l'eau de mer

| * Durabilité

| * Propriétés Environnementales

O Trés mauvais
O Mauvais

O Mayen

Bon

O Trés ban

Résistance & I’z de mer

[ i - DY

3 Lancer la recherche par Apply

Les résultats s'affichent : 3.Results : 6 matériaux "pass" (réussissent) l'étape

4 Classer les résultats : (S
Les résultats sont classés par ordre alphabétique. [Tt e ~
B . ~ | ‘Show: Isiage 1 ﬂ
Dérouler Show, choisir "Stage 1" 5 _ — ‘
Dérouler Rank by . RBT*W. iStage 11 Limite elashque.{MPa_; d
choisir "Stage 1: Limite élastique (MPa)" = ﬁer s — = m_ﬁ;: I
- || B acier fai allié 400 - 1,523
/_.;./_ cer & teneur moyenne en carbone 305 - 900
B Adier & basse teneur en carbone 250 - 385
7 || B Alliages d'aluminium pour forgeag.., 95-610
=| B aliages d'aluminium pour fonderie 50 - 330

Cliquer Limite élastiq... permet de lister les matériaux par ordre de Re croissante ou décroissante

5 Pour faire apparaitre la fiche : double-cliquer sur le nom du matériau dans 3.Results

pour revenir, cliquer Fermer

-
=

6 Pour Imprimer la liste de Résultats: File \ Print ... OU icOne Print

7 Pour ajouter des commentaires au document créé (le projet) :
Select (du menu principal) \ Project Settings... \ Saisir .....\ OK

Limite &
Résista
Résista

Limite d
Tenacit
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8 Pour Sauvegarder le projet : File \ Save Project \ choisir un répertoire, saisir un nom de fichier etc ...
(Le fichier sera du type . ces)

Pour les sauvegardes suivantes, faire de méme

Si on veut sauvegarder sous un nom différent : File \ Save Project as...

9 Pour Modifier I'étape de sélection (Stage n°) 15-*@«'&#- L
-la sélectionner = A cowh O e B
_Edit =B 5tage 1

10 Pour Supprimer I'étape de sélection :

- la sélectionner _ I
- Delete 3. Resuits: 6 of 97 pass

e || el

11 Avant d'effectuer une autre recherche qui ne réutilise pas les mémes données, Clear puis Apply
ATTENTION : Apres Clear, on ne peut pas réafficher 1'étape en double-cliquant sur Stage n°

12 Pour fermer la fenétre de 1'étape, Close ou =] k3 2. Selection Stages
NE£) {48 Geph O Lk B8 Tres
Hstage 1

pour la réafficher, double-cliquer sur Stage n°

e | oeere |
Une étape de sélection peut aussi se copier-coller ou se couper-coller d'un projet a un autre, se copier —
coller dans le méme projet

13 Fermer le projet : File \ Close Project ou New Project

5.2. RECHERCHER PAR ARBORESCENCE
Exemple : on désire connaitre les matériaux aptes au soudage thermique

—

2. Selection Stages

Cliquer Tree

Eventuellement saisir le titre de 1'étape (Stage)
Dérouler pour avoir Univers des Procédés
Cliquer + pour dérouler Assemblage

cliquer Soudages thermiques \ Insert \ OK

|Univers des Procédés ll Insert.
, r . = e
Les résultats s'affichent dans 3.Results e Preview
E| Assemblage
- Adnésfs
. -/ Fixations mécaniques No Fig Mah

Elﬁ Soudages mécaniques
[-{88 Soudagss themiques
Mise en Forme:

B8 Tratement de surface

Thanse rears from the | nivers des Prcédés tree | Inivers des
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5.3. RECHERCHER avec UNE SEULE CARACTERISTIQUE sur UN DIAGRAMME-BARRE
Exemple : chercher un matériau de dureté (hardness) VICKERS entre 200 et 250 HV

1 Cliquer Graph \25&m Stages
TN
Une étape de sélection désignée par "Stage n°" se crée
(le nom de l'axe se mettra automatiquement en titre)
2 Choisir l'axe sur lequel sera la caractéristique :
¢ onglet X-Axis ou (exclusif) Y-Axis

=

Attributes
Seied'ﬁvem«?ﬂi‘atywm&‘ﬂefid orclick

L o : the advanced button
(ici on a choisi X-Axis) E—
Category: |’NI Aphabetical> "l Advanced... |
P&ﬂﬂa I<None> ﬂ

3 Dans Category : dérouler et choisir le domaine (exemple : Propriétés Mécaniques)
4 Dans Attribute : dérouler et choisir la caractéristique : (exemple : Mesure de dureté Vickers)
5 voir si Axis Title (Iégende de 1'axe) est correct \ OK

S i
Le diagramme-barre apparait ainsi que /—__
les résultats en 3.Results Vo p;u\yménquas s {Mu;janne Dersie v3]

6 Identifier des barres :

cliquer sur une barre , déplacer, relacher
Ou H i H H

cliquer droit sur un nom dans 3.Results \Label : | T T

le nom s'affiche et la barre clignote |
(cliquer dans la zone graphique pour supprimer le clignotement) —

Renommer : | 1 | | | |
cliquer droit sur I'étiquette \ Rename : E f
saisir le nom , cliquer a 'extérieur | 1 | | i e

Effacer le nom : le cliquer \ Suppr

4 H o
| [Carbure de wngstene 2,
i

i i i i i T
0.001 0.01 0.1 K 0 100 1000
Mesure de dureté Vickers (HV)

Pour voir ou se situe un matériau, cliquer Droit sur son nom dans 3.Results :
cliquer Highlight : sa barre clignote
cliquer en zone graphique vide pour arréter

Voir la fiche du matériau : cliquer droit sur sa barre \ Datasheet OU doublecliquer sur sa barre

Pour revenir, cliquer
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Fonctions sur la barre d'outil :

supprimer la cliquer sur la zone
curseur : cliquer en fenétre de graphique, taper un
cas d'un mauvais sélection commentaire
choix de fonction 4 A
noir & blanc

SETETES |I CES Help T

@]/ s EE|A[Q &|# 8 ® % L@ -
I | | |

D S 5

Box Selection : Magnify : annuler Near : apres avoir cliqué sur la
tracer une grossir grossir barre (ou bulle) d'un matériau,
fenétre de cliquer pour afficher les
sélection matériaux proches

Comment rechercher les matériaux dont HV est entre 200 et 250 ?

7 Grossir la zone entre approximativement 150 et 400 HV, de hauteur englobant toutes les barres
(on peut faire plusieurs grossissements successifs)

8 Tracer une fenétre de sélection, en suivant les coordonnées en bas a gauche, entre 200 et 250 HV

I&BIB Edit View Select Tools *Window Help Featurs Request AJQI_)Q
‘ 2 £ & -] (i ™3
Browse Search Select Prirt Seerchii/es | CES Help
= gl s AORRARK (SO X5 -
1. Selection Data -
Database: CES EduPack 2008 Niveaux | Change. .. !
|Edu Level 2: Matériaux | {
2. Selection Stages || =— :
i Grph 3 Umt B0 Tres |
A |#i5tage 1: Mesure de dureté Vickers (HY), !
Il apparait dans 3.Results, que ‘ ;
11 matériaux "pass" B
s . 14 4 . Edic i . . -
(réussissent) l'étape de sélection |2 : [ ;
Rakbys [babesl =] :
Name I ;
B Acer  haute teneur en car.... |
B acier & teneur mayenneen ...
B Acer fablement alié "
B Acier inoxydable i |
B Bronze y i
I8 Fonte de fer ductle (nodulsi. . H ‘ | !
B Fonts, grise 1 f '
H nickel : ;
B Super-aliages basés sur du [acer
= = Mésure de dureté Z\J'ickers (HV) = = ’ ’
[ senet |
1 r les résul : I
9 C z{sse es résultats ] - e — .
Les résultats sont classés par ordre alphabétique. Show:  [Stage 1 Mesure de curete Vickers (1) =
Dérouler Show, choisir "Stage 1: Mesure de dureté Vickers (HV)," | gankby: [stage 1: Mesure d= cureté viekers () 5
idem pour Rank by [Name TocAxs. [
Cliquer X-Axis permet de lister les matériaux =i pin
. . . aiton 2
par ordre de dureté croissante ou décroissante B nidee! 80 - 300
B Fonte, grise 90-310
B Fonte de fer ductile (nodulaire) 115-320
B Acier & teneur moyenne en carbone 120 - 565
. . . . . B Adier inoxydable 130 - 570
10 Pour Configurer l'impression : File \ Print Set up... Bl Acier Faiblement alié b - £33
B 2cier & haute teneur en carbane 160 - 650

. . . . e A . B lliages nickel-chrome 160 - 200
11 Pour Imprimer le diagramme : File \ Print OU icone Print I super-sliages basés sur durickel 200 - 600
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5.4. VISUALISER UNE CARACTERISTIQUE sur UN DIAGRAMME-BARRE ordonné

Exemple : faire apparaitre les duretés (hardness) VICKERS en séparant l'affichage par type de

matériaux

Cliquer Graph

Mettre la dureté en Y-Axis

En X-Axis, cliquer Advanced...

dans la fenétre Set Axis, onglet Trees
dérouler pour choisir Univers des matériaux

cliquer + de Céramiques et verres \ Techniques \ Insert

cliquer + de Hybrides : composites, mousses...\ Composites \ Insert
cliquer Métaux et alliages \ Insert
cliquer + de Polymeres et elastomeres \ Thermodurcissables\ Insert
cliquer + de Polymeres et elastomeres \ Thermoplastique \ Insert

E

[Univers des Matéraw: \Céramiques et vemes'Techniques]

[Univers des Matérai:\Hybrides : composites, mousses, matéraw r
[Univers des Maténawe: \Métaux et aliages]

[Univers des Matérawe:\Polyméres et elastoméres’ Themodurcigsabl
[Univers des Matérawc\Polyméres et elastoméres' Themoplastique]

<A1 o]

trutes Treos | Constants/Parameters |

IUnivers des Matéraux

Univers des Matérai
({8 Céramiques st vemes
-8 Hybrides : composites, mousses, mi
ﬁ Metawx et aliages

[l Polyméres et elastoméres No Picturs Available
[ vpe ot CES Eupock 2008 el I8l
€ Fle Edt View Select Tools Window Help Feslure Request =& xi
B a3 e = ;- | i
Bowse  Seach Select Pint | Se=h'wen | CESHelp
[Selection Project l@|s]s 3 BR A& &8 e % L[ &-
1. Selection Data

Database; CES EduPack 2008 Miveaux 1 &2

iEdu Level 2: Matériaux avec Propriétés Environnementales

2. Selection Stages .
{2 Graph B Umit B Tree

More gptions

B

4

3. Results: 60 of 97 pass

14, stage 1: TechriquesOI0 Composites 0] Métaux et aliages 00 Thermodurcissables T

i |

Show:

|5Ege 1: Techniques J O Composites 00 Métaux et aH\agesDDThermodurj

[r‘carhure de bore

]

E

000

Mesure de dureté Vickers (HV)

A ute teneur en carbane

Acier & teneur moyenne en carbone

Aliages daluminum pour fonderie | |

Polyoxyméthyléne {polyacétsl, POM)

Rankby: [stage 1: Mesure de dureté Vickers (V) =] 100: sl
Name. [ v-axis [ -

Carbure de bore 3.2e3-49e3

Carbure de siicum 2.3e3-2...

Carbure de tungsténe 2.283-3..
B Nitrure de siicium 1,483 - 1., | i
B alumine 1.203-2.... ' !
B zircone le3-12. '

Nitrure d'aluminium 990-1.2...

Siicium 500- 1.1, T

B nlisges de tunasténe 280 - 00

B nliages de titane 267 - 360

B super-aliages basés sur du nickel 200 - 600

B Alliages nickel-chrome 160 - 200

B Acier 3 haute teneur en carbone 160 - 650

B Titane commercialement pur 155 - 165

B Acier faiblement alié 140-693

B Acier inoxydable 130 - 570

B Acier 2 teneur moyenne en carbone 120 - 565 ; +
B Fonte de fer ductie (nodulaire) 115-320 vers deUnivers des Matériaux: \Hybrides : composites, mUnivers de
B Acier & basse teneur en carbone 108-173

B Fonte, grise 90-310

B ricke! 80-300 . LLES
BB Wiatrice d'ahminiom renfecée nar cach 70 - 140 | 1 Staet [
4 Démarrer] | . HViype matér CESEd... | [ CES Help | |5 ces edupack 08

: t
sUnivers des Matériaux: ol Univers des Matériaux: \Polyméres et elastomére:
Techniques
Composites]

vine b allicne ™

| 28 Unt 5 Slectionde_pro.. | {89 Unk 3 Traduction_slectr..| (8 notce edupack 08.doc-. | [« B (il 1324

o

-]
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5.5. RECHERCHER avec 2 CARACTERISTIQUES sur UN DIAGRAMME-BULLE
1*" exemple : Chercher les matériaux de limites élastiques entre 300 et 400 MPa et (de taux)
d’allongements entre 10 et 15 %

Pour obtenir le diagramme, suivre le § 3.3 en renseignant les onglets X-Axis ET Y-Axis

Identifier des bulles :
cliquer sur le contour de la bulle,
déplacer, relacher

=
1

Voir la fiche du matériau :
cliquer droit sur le contour \ Datasheet
ou
doublecliquer sur le contour

Allongement (%)

Pour revenir, cliquer

1Limite élastique (ll\UfIPa)
Pour voir ol se situe un matériau, cliquer Droit sur son nom dans 3.Results :
cliquer Highlight : sa bulle clignote

cliquer en zone graphique vide pour arréter

Apres avoir cliqué a la périphérie d'une bulle, on peut aussi cliquer | R - pour voir les
voisins

Autres fonctions sur la barre d'outils :

afficher les Hide Failed
i tracer une droite en enveloppes Records :
Properties : - _saisir 1 . .
Fopridtés d pente : -saisir la pente des familles cacher ce qui
i)"(t)p cles de - positionner un point de matériaux ne convient
étape pas
LT J.m ¥ 5
. : L]
Bih|l/FAA0OHRB AR K| &8 ® % B 0-
| |
g N N I .
tracer une ligne de sélection : afficher les droites
-positionner approximativement : en pente du
enfoncer BG quadrillage apres
- déplacer un peu, tourner pour avoir saisi la pente
orienter : relacher
- la positionner finement
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Comment rechercher les matériaux de 300 < Re <400MPa et de 10% < A% < 15% ?

2 1 3

— | T
@k / AOHE AIQR|[»2Q® %6 o-
- _ . .

1 grossir la partie intéressante
2 tracer une fenétre de sélection en controlant les coordonnées X= et Y= affichées en bas a gauche
de 1'écran. Relacher fé'Bg} :
le gris-clair devie'r'mlgl couleur des matieres "fail"” (échouant a l'étape de sélection)
3 supprimer éventuellement lé'ui:,gffichage sur le diagramme

.
=l * ) = me e,

Browse  Search Select Pit | Gecohiweh | CESHep 't
[Setostion Projedt @k |/ 4 R A]Q R |2 (e[x | w-
1. Selection Data = ] = ; :
Database: CES EduPack 2008 Niveatix 1 &2 | Change... LN : :
IUnNErs des Matériaux: Edu Niveau 2 avec Propriétés Environner = L RRRLE R Rty e ———— N e
2. Selection Stages- -
(i Greph €2 Limt Tree
lﬁ‘fstage 1: Limite &lastique (MPa), Allongement (%)

20 -

Edlf [ EIErE [ L

3. Results: 14 of 97 pass =

show:  [Stage 1: Limite élastique (MPa), Alongement (%) =]

Rankby: [stage 1; 2 )
- N
[ecass — [ivoas
Acier & haute teneur en carbone 400 - Ll.. 7-30

ongement (%)

B acier inoxydable 170 - 1e3 5-70
B Titane commerdalement pur 270 - 600 5-25
Hl Laiton 95- 500 5-60
B Acier & teneur moyenne en carbone 305 - 900 4-39 2
B slizges d= magnésium pour forge...  115-410 3.5-18
H acier faiblement alié 400-1.5¢3  3-33
I cuivre 30-350 3-50
B Fonte de fer ductile (nodulaire) 250 - 680 3-18
B sronze 100-500  2-40 1
H nicke! 7-900  2-60 ! ' '
B nliages d'aluminium pour forgeag..,  95-610 1-20 ) ) 1
B8 alliages de zinc pour injection 30 -450 1-30
B super-alliages basés sur du nickel 300-1.%3 0.5-80 / : : :
i i i i i i
50 100 200 500 1000 2000
Limite élastique (MPa)
4 | Ll E Stage 2 |

Les matériaux "pass" (réussissant l'étape de sélection) apparaissent dans 3.Results

4 Classer les résultats :

Les résultats sont classés par ordre alphabétique. s
Dérouler Show 3. Results: 14 of 97 pass -
choisir "Stage 1: Limite €lastique (MPa), Allongement (%)" |shaw:  [stage 1: Limite élastique (MPa), Alongement (%) %]
Rank by: iSbge 1: Allongement (%) . _ﬂ
Hame [ xomeis | vomds

B Acier & haute teneur en carbone 400-1.1... 7-30

Dérouler Rank by, choisir "Stage 1: Allongement (%)"

Cliquer Y-Axis permet de lister les matériaux par ordre d'allongement croissant ou décroissant
Oou

Dérouler Rank by, choisir "Stage 1: Limite élastique (MPa)"
Cliquer X-Axis permet de liste les matériaux par ordre de limite élastique croissante ou décroissante
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2 eme exemple : Chercher les températures maximales d'utilisation des matériaux avec les prix, ainsi
que ceux de prix <3 €/kg

1 Tracer le diagramme-bulle comme précédemment

2

Bk / 40BE A QR ®2®XB G-
| I N N N

2 Tracer une droite horizontale d'ordonnée 3 en contrdlant la coordonnée Y=
3 Un curseur main apparait : cliquer dans la zone graphique en bas de la ligne tracée pour sélectionner
les prix inférieurs

s g | - =

B

Print

Seatphiyet || CES Help
|/ A0 BR AQK »8Q® G -
1. Selection Data =
Database: CES EduPack 2008 Niveaux 182 Change... | 100—1 e
IEdu Level 2: Matériaux avec Proprietés Environnementales j : : : - l:I i
— : s ; =" @

1 Greph €3 Limit Tres
Lﬁ;smge 1; Température maximale d'utilisation {*C), Prix (EUR ka)

Edit | [FEETE:

3. Results: 58 of 97 pass -

Shows Stage 1: Temperature maximale d'utilisation (°C), Prix (ELIFj

Rank by: |Stage 1: Prix {EUR ka) :l
Name [oade  [voase < L
B verre de borosiicate 230-460  2.83-4.24 i
- | Ligge 117 - 137 2.83-14.1 .
B Polyester 130-150  2.77-3.05 :
B caoutchouc butyle 96,9-117 2.68-295 ) i
Ml Polyméres cellulosiques (CA) 52,9-89.9 2.67-2.94 i ' '
Palyuréthane (elPU) 66.9-86.9 2:66-2.93 i | i ; i
Wl Polyuréthane (tpPUR) 64,9-80  2.53-2.79 ' : :
B rlomb commerdalement pur a0 -90 2.44-2.82 i i
Wl Polyamides (Mylons, PA) 110 - 140 2.42-266 y 4 ; d $
Wl Polycarbonate (PC) 101-144  2.4-2.54 T . N e e E
Bl Polysaccharoses (TPS) &0-30 2,37-2.81 ! ! ! > |
Wl Polyhydronyalcanoates (PHA, PHE)  60-80 2.18-2.73 i 1 1 '
B Bois dur : chéne dans le sens perp...  120- 140 2.12-2.83 ;
B Mousses polymériques flexibles (D... 82.9-112 2.12-2.26 H | . '
B Bois dur : chéne dans e sens des f.., 120 - 140 2,12-2.83 i | | i
Isopréne (IR} 96.3-117 2.12-2.33 T . . ; .
B zinc commercislement pur 80 -110 2.12-2.33 n 00 " 260 " | dr | .500 o 3008
B Alliages de zinc pour injection 80-110  211-2.32 Température maximale d'utilisation (°C)

Mo immme malimedrion ine Bosdblas e oL n_117% 108 ‘549 — -

ﬁ . I | L& staged |

Reartv NLIN

Les Results sont classés en Prix décroissants
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3eme exemple : Chercher le meilleur matériau possible pour une piece dont la FONCTION est du type
"barre" donc sollicitée en traction, 'OBJECTIF est de minimiser le poids, les CONTRAINTES :
longueur L et tenue a l'effort F sont précisées (specified) , la section S est une variable libre.

La masse de labarreestm=S L p (S est la section) douS=m/Lp

il faut F/S<o¢ doncF <o¢ S doncS>F/o¢ G ¢ : limite élastique

doncm/Lp>F/c¢ doum >LpF/of m=>=LFp /ot

L et F sont précisées, donc pour avoir m mini, il faut minimiser p /6¢ ou maximiser ¢¢ /p
M=o /p estlindice de performance pour une barre 1égere et résistante : c'est la résistance

spécifique

1 Tracer le diagramme-bulle masse volumique en X, limite élastique en Y

2 Tracer une droite de pente 1 la plus haute possible, coupant une (ou plusieurs) bulle(s)

2

L A L ) w*

B
| —

3 Un curseur main apparait : cliquer dans la zone graphique au dessus de la droite

B = ‘ = -] ‘ tie
Bowse  Seach | Select Pit | Gzeichieh || CES Help
fon Project i@ b | AO0BRAQR|®E® K-
1. Selection Data - || .
Jatabase; CES EduPack 2008 Niveaux 182 Change... : L
Edu Level 2: Matériaux avec Propriétés Environnementales j 1000
2. Selection Stages -

i G © U89 Tee
lﬁstage 11 Masse Volumique (kgfm~3), Limite &astique (MPa)

] !

B Composites renforcés de fiores de car,..  1.5¢3-1.. 550-1.0.. 0.491

it | [I=lete —

- m

3. Results: 1 of 97 pass - %
Show:  [Stage 1: Masse Volumique (kg/m3), Limit= dlastique (MPa) F|| = o7

il @

Rank by: |Stage 1: Masse Volumigue (kg/fm~3) :I ET

=

- 73}

Name [ x-mxis | v-axis |Stage t:n... || @

o

2

E

2

o
I

0.1

0.017

100 IUiUU 10
Masse Volumique (kg/m~3)

L'indice de performance (Index) = 0.491 est celui du centre de 1'ellipse.
Cet indice est I'ordonnée pour une abscisse de 1
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4eme exemple : Chercher les matériaux d'indice de performance résistance a la traction / masse
volumique Re / p supérieur ou égal a celui de I'alliage d'aluminium de Rm 250 MPa et de p 2700 kg/m3

1 Tracer le diagramme-bulle masse volumique en X, résistance a la traction en Y

2 Tracer une droite de pente 1 2
passant par le point (2700;250)

S
k| A0HEARK|®2® x &[0
| E N N

3 Un curseur main apparait : cliquer dans la zone graphique au dessus de la ligne

shitle | CESHep

=l g
z . . o —_—
. ] b
our réduire les zones 1.Selection Data et 2.Selection Stages
Change..
=
More options
-
 meme indic perf - CES FduPack 2008 - [Stage 1] & =]
£ Fle Edt View Select Tools Window Help Feature Request =S
B 3 = -] tie
Browse Search Selact Print Serof ek | CES Help
|Selection Project J@n |/ A QOBR A QR |®RDe KB & -
1_Selection Data 4
‘2. Selection Stages 4 7 ; : ; ; ;
3. Results: 27 of 97 pass - ! ! ! ) 1 i
‘Show: |Siz|ge 1: Masse Volumigque (kg/m~3), Résistance en traction (MPa) :_l i i i i i
Rank by: |Stage 1: Performance Index j : : | A\
i i ) e e 3
ame XA Y-Axis | Stage L: Index ; : : :
= T - - m - ——4
Composites renforcés de b, Loe3-... 550-1.. 0.491 Aliages dalulmlnlum pour forgeage :at laminage suscephble; de durdissement par traltemgnt thermigue
B Aliages de titane 4.4e3-,., 800-1.. 0.234
2] Nitrure de silidum 3.1e3-..., ©00-720 0,202
=] carbure de bore 2.35e3-.. 350-560 0,181 | :
Bl Aliages de magnésium pour ... 1.5e3-... 185-450 0.189 10004 Fante de fer ductile {nodulaire) R 3 r 1y
2=] Carbure de siicium 3.1e3-... 400-610 0.157 i :
g8l Bois dur : chéne dansle sen... 850-1... 132-162 0,156 — | i
B Bois tendre ; pin paraléle 31.., 440-600  60-100 0,151 g !
B8 Ader inoxydable 7.6e3-,.. 480-2.. 0,132 > !
&= Acier faiblement allié 7.8e3-,.., 550-1.. 0,125 £ '
g Aliages d'sluminium pour for... 2.5€3-... 180-620 0.124 8 i j 777777777777777777777
Acier 3 haute teneur en car... 7.8e3-... 550-1... 0.121 b
Bl Titane commercislementpur  4.523-... 450-650 0.12 b |
[l Matrice d'aluminium renforc,..  2.66e3-... 290-385 0,117 5
=] Alumine 3.8e3-... 350-588 0.117 8
&8 Super-aliages basés sur du .., 7.75e3-.. 400-2.. 0.112 4%
Polyamides (Nylons, PA) 1.12e3-.. 90-185 0,108 @
B Aliages de magnésium pour ... 1.75e3-.. 119-283 0.102 .%
&= Zircone 5.9e3-... 500-710 0.0989 o :
=] Nitrure d'aluminiom 3.25e3~.. 300-350 00983 W0
Bl Composites renforcés de fib... 1.75e3-.. 138-241 0.0932 ! !
Acier & teneur moyenne en ... 7.8e3-...  410-1... 0.0894 .
&l Fonte de fer ductile (nodulai... 7.05e3-.. 410-830 0.0816
B Aliages de tungsténe 1,78e4-.. 720-3e3 00787 H \
B Nickel 8.83e3-.. 345-1e3 0.0861 | |
B Aliages dsluminium pour for,,, 2.5e3-.. 70-360  0.059 £lc)s el L et s |AIIdL — fud|
B Aliages d'sluminium pour fo... 2.5€3-... B65-388 0.0588 e e rnagl:leslum ol
Polyamides {Nylons, PA)| |
............................................................ . |
: £ : ] !
: Les Results sont classés en Index , ;
: (indice de performance) décroissants L i = e = =y
g E R RS NSRS EEEEEE RS R SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEREREREEEd Masse Vg!umique (kgrfmf\3)
L’I 1] [ stagen |
(%=13624, Y=147) NUM

Tous les matériaux se trouvant sur la droite en pente ont le méme indice de performance

Remarques : les matériaux se trouvant sur la droite passant par le point (1350;250) ou le point (2700;500) sont 2 fois plus
performants. Ceux se trouvant sur la droite passant par le point (2700;125) ou le point (5400;250) le sont 2 fois moins.
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Exemple : Chercher les matériaux résistant bien et tres bien aux acides forts et aux bases fortes

Graph
X —AXxis :
Category : Durabilité

Attribute : Résistance aux bases fortes

Y-Axis :
Category : Durabilité

Attribute : Résistance aux acides forts

Apparait un diagramme-count :

Nouvelle fonction sur la barre d'outils :

sélectionner une ou
plusieurs cellules

Moyen Bon
Résistance aux bases fortes

|1@|K|f4uma|ﬁ|éa R b2 ®HY|l&-

Cliquer cette fonction

tracer une fenétre a l'intérieur des 4 cellules (cells) représentant les choix Bon et Tres bon

ou

Ctrl + cliquer chaque cellule

Les résultats apparaissent

Ils sont classés par ordre
décroissant

de résistance aux

acides forts

I Trésb 0 2 1 3
I Bon 0 3 1 1
{1
2
«
]
I hel
g
B
E Moyen 0 1 10 6
B
| :
3
e
2
ol
n
-8
I P
Mauvais 0 5 10 1
I Trés mauvsis 4 2 0 3 ]
I Trés mauvais Mauvais Trés

Untitled - CES EduPack 2008 - [Stage 1]
|£ Fle Edt View Select Tools Window Help Fealurs Request

PETES]

b =) -] i
Browse Search Select’ Print Searchiiiel | CES Help
Selection Project g5/ A OHR[A[L a|ae ® L] -
1. Selection Data - -
Database: CES EduPack 2008 Niveaux 182 Change... ! !
_|Edu Level 2: Matériauix avec Propriétés Environnementales :I
More gptions | Trésbon 3 3
2. Selection Stages -
iif Geph (8 Umt B Tre
{& tage 1: Résistance sux bases fortes, Résstance auxacdes forts || | T
Bon ] 3
4
| 2
]
3. Resuilts: 29 of 97 pass | ©
Show: [Stage 1: Résstance sux bases fortes, Résistance aux aci ¥ | 8
i =
Rankby: [Stage 1; Résistance aux acdes forts =il 3 Meyedt
a
Hame [axs =]l ©
B ardoise Trés bon ol
B Mousse céramicue Trésbon 2
H nicke! Trés bon =
Alumine Trés bon
Carbure de siidum Trés bon Mativiis
Carbure de tungsténe Trés bon
ges nickel-chrome Trés bon
wtchouc butyle Trésbon
toméres de siicone wésbon (Ml T T
B rolypropyléne (PP) Trés bon
B Acier inoxydable Trés bon
e Tréshon|. Trés meuvais
Bl Chiorure de polyvinyle (tpPVC) Trésbon
B Super-aliages basés sur du rickel Trésbon
Bl Polyéthyigne (PE) Trésbon
B verre de siice Bon T F
onn: Bon i Mauvais e Moyen Bon Trésbon
B crant fion : Résistance aux bases fortes
s il s Bl £Ta At Feoicicies Dol T S =
q I B | et |
ey (T
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5.7. Rechercher avec PLUS DE 2 CARACTERISTIQUES sur PLUSIEURS DIAGRAMMES
Auparavant, la banque de données était soumise a une seule étape de sélection (stage) a la fois.
On peut en définir de modes différents.

Exemple : On désire trouver les matériaux aux caractéristiques suivantes :
- limite élastique > 100 MPa
- taux d'allongement entre 10 et 15 %
- prix <3 €/kg
- conductivité thermique entre 30 et 100 W / m.K
- 1indices coulabilité, formabilité, usinabilité > 3
- avec bonne résistance a l'eau de mer, tres bonne aux U.V., non inflammable, réutilisable
- apte au moulage sous-pression
ére é

1 Saisir la 17" étape (Stage 1) : tracer le diagramme-bulles : allongement en X, limite élastique en Y

cliquer Properties ‘— onglet X-Axis : cocher ¢t , taper en Min : 0.5, taper en Max : 200

—

onglet Y-Axis : cocher “ci, taper en Min : 30, taper en Max : 2500 / OK

- Sélectionner une fenétre : avec Box Selection, tracer une fenétre n'importe ou

cliquer Properties : onglet Selection T
Stoge | i | Vs Solocton |
Box Selecti
X st From:[10 To:[15
i ¥ Ads: From: {100 To:[1.3%3

saisir les coordonnées précises de la fenétre de sélection
OK

cliquer Tools (du menu principal) \ Options \ Onglet Graph :

cliquer Appliquer, voir si I'effet convient, OK (ceci affecte tous les diagrammes du projet)

EduPack 2003 - [otage

o |

Select Print. Searohiweb || CES Help

| Selection Project H@s|/f O ERAR & [» Qo[-

1. Selection Data -

Cacher ce qui ne o o O S

ConVient pas en Cliquant |Edu Level 2: Matériaux avec Proprietés Environnementales | —
"Hide Failed Records" |2 seiestion stages = :
i Graph (3 Umé B Tree { 1 ;
| stage 1t Allongement (%), Limite dlastique (MPa) e e e =X N T T

—
L e Lty o o, vy o0 >< T ke e e, SR et

Ftt Geiee ! —

3. Resulls: 17 of 97 pass = i BT §

show: [stage 1: Alongement (%), Limite élastioue (MF x| H :

Rankby; [Stage 1: Limite dlastique (MPa) |

Mame X-Axis | Y-Axis
B Alliages de tungsténe 1-17 525-800
B Acier & haute teneurencar,.. 7-30  400- 1.t

\__
B Acier faiblement alié 338 400-1.53
. B Acier & teneur moyenne en ... 4-33  305-900 1
- E lisges basés sur du ... 0.5-.. 300- 1.8e3 i
Les résultats sont o et na Al i e 0 D M. 0 ..

B Titene commerdalementpur  5-25 270 - 600

Limite élastique (MPa)

B Fonte de fer ductile (nodulai... 3-18  250-680

classés par B e e Tem moe
. . , . B Alliages de magnésium pour ... 3.5-.. 115-410
limites élastiques Booe 2 w05

B Laiton 95- 500 504 -

P
déCI‘OiS Santes B lliages d'aluminium pour far... i :Zg 95-810
1-30
10-7

B Aliages de zinc pour injection 80 - 450
B zinc commercialement pur = 75 - 166
B nicke! 2-60  70-3500
H cuivre 3-50  30-350
B Alliages d'aluminium pour for... 2-41  30-288

IIU 160
Allongement (%)

[ seet |
=108, Y=2:29e3) [ A
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2 Saisir la 2™ étape (Stage 2) :
Graph

prix-conductivité thermique =
en solid ellipses T

t Jotage 2P (), Concucsiné tremape (i =]
Résultats classés par S — P

B Fonte, grise 0.388 -0.427

. . B Font= de fer ductie (nodulare)  0.474-0.522
prix croissants B e 5 basse teneur en carbone  0.541-0.595
B Acier & teneur moyenne en car,., 0,566 - 0,623
B Acier & haute teneur en carbone 0,603 - 0,663
H Ader fablement allé 0.704-0.774
B Alliages d'aluminium pour fonderie 1,77 - 1.34.
I Aliages de zincpour injection 2.11-2.32
H zinc commercialement pur 2.12-233
I Plomb commercialement pur 2.44-282

Conductivité thermique (W/mK)

Sgpasaady s
BhoEsbhei

3 Saisir la 3™
Limit

pour les possibilités de traitement
et durabilité

étape (Stage 3) :

tage 1: Allongement ( |, Limite élastique (MPa)
Stage 2: Pmr_, Conductivité |h ﬁn"l()

e ]
B Znc commerdalement pur

B alizges de zinc pour imection =
.Aﬂiag_esdaﬁmﬁmpmiﬁxfgeageetmm -
A A 1 1 B alliages d'aluminium pour forgeage et lamina... 4-
Résultats classés par indices de | g fammn o e :

coulabilité décroissants 1t i 5 o e

4 Sauvegarder : le Projet comprend toutes les étapes créées, mais la recherche n'est pas finie...
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5 Saisir la 4°™ étape (Stage 4) :
Tree
Dans Stage title, saisir le nom de 1'étape de sélection : "moulable sous-pression ?"

Link Record

BB Univers des Frocédés: \ Miss en Fome \ Fonderie \ Frocédés de B e
moulzge * Moulags sous pression

1 5tage 1: Allongement (%), Limite élastique (MPa)

1 stage 2: Prix (EUR/kg), Conductivits thermigue (W/m.K)
HStage 3

B8 5tage 4: moulable sous-pressian ?

B alliages d'sluminium pour forgeage et laminags susc...
[ alliages de magnésium pour fonderie

B Allagss de magnésium pour forgeage et lamination
B sliages de plomb

B Alliages de zinc pour injection

B Bronze

B cuivre

Bl Laiton

W Vatrice d'sluminium renforcée par carbure de silicium
B Plomb commercialement pur

B zinc commercialement pur

6 Appliquer les 4 étapes a la banque de données :

| stage 1: Allongement (%), Limite dastique (MPa)

1£ stage 2: Prix (EUR,ka), Conductivité thermique (W/m.K)
Bistage 3

EB5tage 4: moulable sous-pression ?

Dérouler Show et choisir Pass All Stages :

il s'affiche les matériaux
qui "pass"

(réussissent)

TOUTES les étapes
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3. Results: 2 of 97 pass -
Show: IPass,’FaiI Table :_l

Rankby: [alphabetical |

Dérouler Show et choisir Pass / Fail Table :

il s'affiche tous les matériaux de la base et leur réussite
(Pass) ou échec (Fail) aux 4 étapes

Name: [wa [ 1] 2] 3] a=
B Adier & basse teneur en carbone £
B acier & haute teneur en carbone

B Acier & teneur moyenne en carbone

B ader faiblement alié

B Acier inoxydable

B Acrylonitrile butadiéne styréne (ABS)

B Alliages d'aluminium pour fanderie

B aliages d'aluminium pour forgeage et lamin. .,
B Alliages d'aluminium pour forgeage et lamin..,
B Aliages de magnésium pour fonderie

B Aliiages de magnésium pour forgeage et la. ..
B alliages de plomb

B Alliages de titane

B aliages de tungsténe

B alliages de zinc pour injection

B Alliages nickel-chrome

Alumine

B ardoise

B réton

On peut classer les matieres en cliquant No, 1, 2, 3 ou 4

R T o T P U R SRRy
b A A A A O R R . . T S ]
S 4 4 SR S O S 8 S 3 T T S
b 4 4 N £ 5.5 5 SN S S S 4
b3 3 4 5 b S TSR U U S S O S 3 4

7 Appliquer les 4 étapes aux diagrammes :
2. Selection Stages
148 Greph €3 Limt Tree

Réafficher le diagramme du Stage 1 en double cliquant & stage 1: Allongement (%), Limite dlastique (MPa)
l,ﬁstage 2: Prixt (EUR ka}, Conductivité thermique (W /m.K)
B Stage 3
EDstage 4

) ) Afficher le
Nouvelle fonction sur la barre d'outils : Résultat de

I'intersection

LIS

?
FAOBER|AQ R ®88® XL @-

Cliquer cette fonction

il s'affiche les bulles ou
barres des matériaux qui
"pass" (réussissent)
TOUTES les étapes

Limite élastique (MPa)

10 160
Allongement (%)
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£

Faire de méme sur le diagramme du Stage 2

Conduetivité thermicue (W/mK)

ﬂjZ ﬂ.;ﬁ
Prix (EUR/kg)

8 Afficher simultanément toutes les étapes :

Window (du menu principal) \ Tile Vertically
Rétrécir la fenétre de 1'étape 4 pour allonger celle de la 3

Link Record

B Univers des Frooédés: \ Mise en Forme ' Fonderie \ Procédés de
moulage * Moulage sous pression

g

=]
=

14 5tage 1: Alongement (%), Limite élastique (MPa) )
| stage 2: Priv (EUR/kg), Conductivits thermigue (Wjm.K)
@ 5tage 3

Bopl

3

Conductivité thermicue (W/mK)

R

B zinc commercialement pur

__________________________________________________

______

P —
Allongement (%)

9 Sauvegarder : le Projet comprend toutes les étapes créées.
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5.8. Exemples de RECHERCHE DE PROCEDES
Database: CES EduPack 2008 Niveaux 182

|Pick a selection template:

Dérouler et
choisir Edu Level 2 : Procédés de Mise en Forme

Mare options I
On recherche les procédés de mise en forme permettant de réaliser T
des pieces en métaux ferreux : [Foutevet 2 rocads deise en Fome >

. . . . Mare gptions.
- prismatique non circulaire 2 Setocton Sto0es b
- masse maxi : 10 kg L Gt D Lo 3 T

L e e . BBstage 1
- précision maxi : 0,1 mm Poiges

- rugosité maxi : 12,5 pm
- processus discontinu

. . . Edit {IElete
- série : 500 maxi .1—Jm,:5d—1mm |
Show:  [pass al Stages =l

programmer une recherche Select en mode Tree : - = E

Univers des matériaux \ Alliages Ferreux \ Insert OK M s
programmer une recherche Select en mode Limit : . s

; . Résultats |\ Mveuaae
I‘emplll‘ 1eS ltemS \ Apply |.Usmag& &t découpe au jet abrasif

Exemple 2 : Rechercher les procédés de mise en forme pour des métaux et des thermodurcissables
garantissant une tolérance < 0,05mm

programmer une recherche Select en mode Graph :
Onglet X-Axis : cliquer Advanced...
Onglet Trees : dérouler pour avoir Univers des matériaux

cliquer Métaux et alliages \ Insert
cliquer + de Polymeres et élastomeres \ cliquer Thermodurcissables \ Insert
OK

Onglet Y-Axis : Category : dérouler... et cliquer Attributs physiques

Attribute : dérouler ... et cliquer Tolerance

sur le diagramme, tracer une fenétre de sélection (Box selection) d'ordonnée de 0 a < 0,05, couvrant
toutes les abscisses

ISelection Poject L =0 - AN A

1. Selection Data -
Database: CES E£duPack 2008 Niveaux  Change..,

[Fauteve 2:procédes ce pise en Forme | M

‘More options.

2. Selection Stages -
£ Graph €2 Limit Tree
{4, 5tage 1: Univers des Matériaux: Métau et aliage

[
[e—
—

4 ] H
3. Results: 9 of 60 pass.
Show: Pass all Stages -

Rankby: [Alphabetical '1
|

Tolérance (mm)

-
[ ] nage /fabrication de martaises
Bl Cisaillage et quillotinage

Résultats Bl Electro&rosion par fi

B Forage

Hl Fraisage

Bl Meulage

Bl Mise en oeuvre de poudres

Bl Foinconnage, perforation, fabrication de fians ,
Tournage/alésage fséparation

Univers des Matériau: Wétaux et aliages " Uinivers des Matériaux: Polyméres et elastomeres Thermodurcissables
Univers des Matériaux:\Métaux et alliagesCI
Univers des Matériaux:\Polyméres et
.

alactamAracd Tharme o durcicoabhlac —
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6. Rechercher avec diagramme dont les CARACTERISTIQUES SONT CALCULEES

Chercher les 4 matériaux de meilleur indice de performance pour une piece dont la FONCTION est du
type "colonne" (donc sollicitée en compression), I' OBJECTIF est de minimiser le coiit, les
CONTRAINTES : longueur L et tenue a l'effort F sans flamber sont précisées (specified) , la section S
est une variable libre.

Le module d'Young E sera en ordonnée,
Le produit en abscisse

2 .. , .
M=E" /Cp p estl'indice de performance pour une colonne économique

Graph X | s |

Select the attribute that you wish to plot, or click:

Onglet X-Axis , Cliquer Advanced... e e :
& q Category: <Al Aphabetical> v| | Advanced... |
Pﬁﬂlﬂ& |<None> :i
Dans Set Axis, onglet Attribute, choisir Propriétés Générales e =
cliquer \ Insert
taper “ ou cliquer la touche W=t = o
cliquer \ Insert \ OK J.-J_ e =
'" HEH BRI
|Propriétés Générales | et
Onglet Y-Axis \ Category : choisir Propriétés Mécaniques - Dotz
Attribute : choisir Module de Young § o il
OK
Cliquer * VO entrer une pente de 2 \ OK
Cliquer n'importe ou sur le diagramme :
la droite se trace, un curseur main apparait
5
Cliquer au dessus de la droite de sélection =
C
. 9
Déplacer la droite pour ne garder que ¥
4 bulles au dessus =
£
Dans Rank by, dérouler et
choisir Stagel : Performance Index
M _IPass all Stages B : & i
Rank by: :lege 1 Pa_'formance Index . (’ ) (’\II U D J ﬂ
ame. [ Stage 1: Index. | 0.0014 -;;.-w---f._-"fj*’ ------------------------ e Soeras o
B séton D52 Le béton est 2 x plus L } ;
B ciment 0.0387 R 3 y
B cris i performant que le gres et le = ;
B Pierre calcaire 0.0214 calcaire 100 1000 10000
Masse Volumique * Prix
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I1 est possible d'établir un rapport en y insérant des parties d'écran de CES EduPack :
- ouvrir le document destinataire réalisé sous MICROSOFT ® OFFICE WORD par exemple
- dans CES EduPack, cliquer sur I'élément a copier : une fiche, un diagramme,

la zone Result...

- dans le menu principal, cliquer Edit \ Copy ou Ctrl-C
- retourner dans le document destinataire, positionner le curseur a 1'endroit voulu

- Coller ou Ctrl-V

8. AU NIVEAU 3

* Nous disposons d'autres bases de données :

- CAMPUS ® : base de données de 5879 matieres plastiques

classées par fabricant et appellation commerciale

- sections de profilés (Structural sections)
- morphologies de pieces (Shape)

* En mode Select, il est possible de réduire
la recherche de matériau a un type

7

au lieu de l'univers des matériaux (All Bulk materials) :

ceci évite une étape Tree (arborescence)

Database; CES EduPack 2008 Level 3

[MaterialUniverse: Metals j

ICAMPUS
CAMPUS

MaterialUniverse
All Bulk Materials
Ceramic Materials
Foamed Materials
Magnetic Materials
Polymeric Materials - Al
Polymeric Materials - Elastomers
Polymeric Materials - Plastics
Tool Steels

ProcessUniverse
Joining Processes
Shaping Processes
Surface Treatment

IStructural Sections
Structural Sections

* En mode Browse, la base "All Materials" comprend des fibres (Fibers & particulates) ainsi que des
biomatériaux tels que 1'os (Bone) en plus par rapport a la base "All Bulk Materials"

8.1. Désignation des aciers

La désignation numérique de 'AMERICAN IRON & STEEL INSTITUTE est utilisée :
AISI suivi de 3 ou 4 chiffres (ex : 1060 pour C60, 5130 pour 28Cr4, 301 pour X10CrNil8-8 ...)

Exemple : Low Alloy Steel, AISI 4150 (Tempered @205C, oil quenched )

Comment trouver la désignation AFNOR ?

1°) La fiche (datasheet) du matériau étant affichée, faire défiler Layout et choisir
en bas de la fiche se trouve la désignation en fonction des pays :
pour l'exemple : AFNOR NFA 35565(94) 48CrMo4 (France)
Si la désignation n'existe pas, voir Composition

ou

2°) aller sur le site de I'O.T.U.A. et faire :

Equivalences de nuances \ Rechercher une équivalence \ Equivalence de nuances : taper la désignation

numérique \ Rechercher
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Remarque :
Un acier a 1'état normalized (normalisé par recuit de normalisation) présente des résistances

mécaniques supérieures mais moins de ductilité qu'a 1'état annealed (recuit complet) car sa structure est
plus fine.

8.2. Fonction Layout a partir de la fiche
Layout permet de faire apparaitre ou non certaines informations en fonction du type de matériau :

- All Attributes : affichage complet :
pour les métaux, cliquer Graphs : la courbe de fatigue s'affiche dont on peut changer des valeurs en cliquant
Parameters

- All Bulk Materials : informations communes a tous les matériaux
- Foam : avec les informations spécifiques pour les mousses

- Metal : avec les informations spécifiques pour les métaux

- Polymer : avec les informations spécifiques pour les polymeres

8.3. Désignation des fontes d'usage général (general)
Idem 1°) du § 8.1. :

Exemple de fonte grise a graphite lamellaire (Gray (Flake Graphite)) :
: un équivalent Rm = 200MPa mini

Exemple de fonte ductile a graphite sphéroidal (Nodular (Spheroidal, Ductile)) :
: 5 équivalents dont Rm = 350MPa mini et
A= 22 % mini
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Alloy

Aluminium Bronze
Annealed

Ash

As rolled

Average

Beech

Birch

Blackheart

Boron

Brass

Bulk materials
Bulk modulus
Charpy notched impact strength

Carbide
Carbon Steel
Cast

Cast Iron
Cedar
Cement
CFRP carbon fiber reinforced
polymer
Cherry
Chipboard
Clad

Coat Coated
Concrete
Copper

Cork

Die

Elastic limit ou Yield strength

Elm

Elongation
Elongation at Break
Elongation at Yield

Evaporating pattern casting
Filled material

Fir

Fired clays

Flake graphite

Flake

Flexural Yield Strength

Fracture Toughness MPa.m'?

Fiberboard

Foam

General purpose

GFRP glass fiber reinforced
polymer

Alliage
Cupro-aluminium

A subit un recuit complet

Fréne

Laminé

Moyen

Hétre

Bouleau

Coeur noir

B

Laiton

Matériaux du commerce

Module de compressibilité
Résilience CHARPY avec éprouvette
entaillée

Carbure

Acier au carbone

Couler, coulé (pour métaux)
Fonte

Cedre

Ciment

Polymere renforcé de fibres de
carbone

Cerisier

Carton

Plaquage

Revétement Revétu

Béton

Cu

Liege

Selon le cas : matrice, moule, filiere,
poingon

Limite élastique a 0,2% de
déformation pour les métaux

2 0,1% pour les polymeres, a 0,5%
pour les composites,

Résistance maxi (en traction) pour les
céramiques

Orme

Taux d'allongement

Taux d'allongement a la rupture
Taux d'allongement a la limite
élastique

Moulage avec modele gazéifiable
Matériau chargé

Sapin

Terres cuites , céramiques vitrifiées
Graphite lamellaire

Charge d'un matériau chargé
Résistance en flexion au seuil
d'écoulement

Résistance a la propagation des
fissures, ténacité a la rupture
Panneau de fibres

Mousse

Usage général

Polymere renforcé de fibres de verre

Gray cast iron
Grinding

Hardness

Hollow

Impact strength, notch
toughness

Iron

Joining

Larch

Lead

Leather

Limestone

Low alloy steel
Machining

Mahagony

Maple

Marble

Mechanical loss coefficient
Milling

Mold, mould

Normalized

Oak

Palm
Particleboard
Plaster
Plywood
Powder
Quenched
Rare Earth Metals
Redwood
Screw fasten
Sewing
Shaping

Shear modulus
Shell casting
Shot peening
Silicon

Slate

Solid

Spruce
Stainless
Staple

Steel

Stepped

Teak
Tempered
Tensile strength

Thermoset
Tin

Tool Steels
Unalloyed
Walnut
Weak
Welding
Willow
‘Whiteheart
Wood
Wrought

Fonte grise
Rectification
Dureté
Evidé
Résilience

Fe

Assemblage

Méleze

Pb

Cuir

Calcaire

Acier faiblement allié
Usinage

Acajou

Erable

Marbre

Coefficient d'amortissement
Fraisage

Moule, mouler (maticres
plastiques, béton)

A subit un recuit de
normalisation

Chéne

Palmier

Panneau de particules
Platre

Contreplaqué

Poudre

Trempé

Terres rares

Séquoia

Vissage

Couture

Mise en forme
Module de cisaillement
Moulage en carapace
Grenaillage

Si

Ardoise

Plein

Epicéa

Inoxydable

Agrafe

Acier

Etagé

Teck

Revenu

Résistance maxi (a la
rupture)(= limite élastique pour
les céramiques)
Thermodurcissable
Sn

Aciers a outils

Non allié

Noyer

Faible

Soudage

Saule

A cceur blanc

Bois

Corroyé




