Automatismes de commande

en Manutention — Levage

Annexe A4.3.

Chapitre 4 — Les fondamentaux de I'électricité
Les fondamentaux de I'électrotechnique

Propriétés et usages

des matériaux de I’électrotechnique

A4.3.1. Caractéristiques des métaux conducteurs
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Excellentes  propriétés  électriques,  Grande
résistance a l'oxydation,
Argent - Ag 10.5 | 960 08 20 1.6 38 187 %5 Allié au Cd, Ni : contacts électriques. Fusibles.
Elément d'alliage du cuivre et du tungsténe.
Bon conducteur. Ductile, malléable (laminage,
filage, emboutissage, pliage,...). Pur ou
25 10 50 faiblement allié: fils, cables, barres, lames
Cuivre - Cu 8,9 1085 | 400 17 1,7 39 a a a de collecteur, caténaires, bagues de
30 40 90 moteurs, appareillage en alliages,...
Alliages laitons, bronzes, maillechort,
constantan
Métal rare. Inaltérable et inoxydable.
Or - Au 19,3 | 1064 19 2.1 30 36 Cablage microélectronique. Contacts.
Tres léger. Protégé par la faible couche
80 1 15 d'alumine qui se forme a sa surface. Tres
Aluminium - Al | 2,7 660 222 23 2,6 43 a a a malléable  (moulage, laminage, filage,
170 | 45 45 emboutissage, pliage, usinage,...). Cables,
cables aériens, barres, cages de moteur
. Tres mou, léger. Trés réactif avec I'eau.
Sodium - Na ! %8 134 n 4.2 Fluide caloporteur. Lampes a décharge.
Tres rare (3 tonnes/an). Inaltérable et difficile
Rhodium - Rh 12,4 | 1960 | 88 8 45 a travailler.
Thermocouple. Contacts électriques.
Tres dur. Grande résistance a température
N trés élevée.
Tungstene -W | 191 | 3410 | 201 4 55 48 900 340 Filaments de lampes a incandescence.
Contacts électriques (alliés avec Cu et Al).
Malléable a chaud (150°C). protégé par la
faible couche d'oxyde qui se forme a sa
Zinc -Zn 71 | 420 | 113 29 59 | 42 surface.
Revétement anti-corrosion.
Allié au cuivre dans les laitons.
. Bonne résistance a la corrosion. Toxique.
Cadmium - Cd 87 320 92 7 6.8 38 %0 Batterie nickel-cadmium.
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Bonne dureté. Inoxydable. Allié au fer
. . (matériaux magnétiques, acier inoxydable).
Nickel - Ni 8,9 1455 | 92 13 6.8 47 155 Batterie nickel-cadmium. Thermocouples.
Résistances.

Facilement oxydable, magnétique. Grand

nombre d'alliages : maillechort, constantan,
Fer - Fe 79 | 1540 | 75 12 97 | 55 aciers.

Matériau magnétique. Résistances.

Trés bonne résistance a la corrosion et a I'arc

. électrique.  Grande dureté. Contacts,
Platine - Pt 215 | 1773 | 71 89 10 48 180 70 E|ectr?,des_

Thermocouple. Thermorésistance.

Faible température de fusion.
Etain - Sn 73 | 232 | 27 115 | 43 80 Allié au cuivre dans les laitons et au plomb
pour les soudures électriques.

Mou, ductile et malléable. Bonne résistance a

Plomb - Pb la corrosion. Toxique.
13| s = 2 21 42 50 Batteries. Soudures électriques.

Armatures de cables électriques.

Liquide a température ambiante. Toxique.
Mercure - Hg 13,6 | -39 96 9 XXX XX XX Contacts électriques. Tubes fluorescents.
Lampes a vapeur de mercure.

A4.3.2. Caractéristiques des alliages métalliques conducteurs
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. 300 10 50 Résistance & l'oxydation. Emboutissage. Usinage.
Laitons 3 5 3 Petites piéces de matériels électriques. Cosses,
Cu+15 a 40% Zn =8 =940 18 6,5 10 a a a : p! q . y
600 45 80 douilles, culots, raccords..
Bronzes 12 200 5 60 l\PAizl::Ege- moulées ieces flottantes
Cu+10% Sn+Zn =9 900 17 a 5 a a a ees, p ! ,
Cu+10% Al+Zn 15 240 | 20 70 collecteur, caténaires, portes balais.
Constantan 1240 49 0 320 6 Résistivité indépendante de la température.
Cu+45% Ni Thermocouples. Appareils de mesure.
Maillechort 30 1 Malléable, ductile, inaltérable. Usinable,
Cu+25% 8,5 23 a 2,5 520 a 140 résistant a la rupture. Résistivité importante.
Ni+25°/°Zn 1000 50 45 Résistances, ressorts conducteurs.
0
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A4.3.3. Classification en fonction de I’état physique
) &
o 2 2 g S
S © = T =
g E 2 o | & E
£ |5 = |2 |E |8
DESIGNATION 3 s | o B 2|35
@ E § e |2 2 PROPRIETES EMPLOIS
s |8 |2 T | s
s 8 ‘B 2 I
£ | g € |5
(] o QO
[
UNITES Kg/ °C N/ om | kv/
m mm mm
Agglomérés a des
Fe .Ilglslgf:ces a 5 | 100 6 Trézgrlandfe rigidité résinig d'ol : micanites,
that natlure| 3000 | 200 10 a a ielectrique. rubans micacés,
: 200 7 micafolium.
% VERRE 10" 25 GranQe résistgnce Isolateurs de lignes
~¢T, Sable de silice 2500 | >180 a 3 6 mécanique mais trés aériennes
c + chaux + soude 107 | 45 fragile. Fibre et tissus de verre.
£
2 PORCELAINE " Résiste aux chocs Suppfr?éactiiurr:sli*s{.ances
Argile + quart 180 10 i : - o
= rgLeémt;LiJIa z 2500 | > 100 16 5 thermﬁules etala électriques. Piéces

* S Chaleur. moulées.

w L R Supports de résistances.

(=] AMIANTE 1800 Bonne résistance a la Isolant de conducteurs

= Silicate de chaux 3 >180 100 | 3 2 chaleur et au feu '

o y En plaques, rubans,

8 + magnesie 2200 mais craint I'humidité. P c%rdons.

(72]

= BOIS 600 L Poteaux, tableaux,

<zt Imprégné de a 105 | 140 | 10* | 5 9 Trez;??;r- Peu moulures, cales

i bakélite. 900 uteux. isolantes, panneaux.

(@)

(2] o PAPIER Rubans imprégnés pour
& Cellulose 800 | | 7O [0t e0 | Trés sensible & cables haute tension.
= agglomérée et 13300 1;0 10° 880 I'humidité. Souple. Cartons, rubans, produits
g imprégnée. stratifiés.

S
o Elastique. Attaqué i
° CAOUTCHOUC 20 ‘? i q Produits en bandes ou
c ioi 10™ . par les huiles. moulés. Isolation des
- Résine naturelle 960 60 32 a 3 vul .. .
) Latex de I'hévéa. uicanise par conducteurs et cables.
— 30 "
6 addition de souffre.
Trés souple, . .
CQTON 90 50 \ 5 3 économique et bonne FI|S' rubans, to'lle.
_ Fibres a a 10 a a résistance 2 la Isolation en bobinage
imprégnées. 120 100 10 4 traction. avec imprégnation.
HUILE Rigidité diélectrique :
850 9 Isolation des
o n MINERABLE 3 | 145 w0 | x| 2 chute avec la transformateurs
= g Distillation du 950 10 présence d'humidité. ’
< 5 pétrole brut.
-
og ASKARELS | 1300 .
N3 Diélectriques 3 10 | 20 5 Ininflammable. Interdit depuis 1990.
chlorés (pyraléne). | 1500
Rigidité trés élevée a _Isolation des lignes
g ¢ AIR SEC 10" 3 1 la pression de 10 aériennes. Interrupteurs,
Z a bars : 225 kV/mm disjoncteur pneumatique.
<
N
o<« Rigidité diélectrique .
(£ 0 Hexacshr(:)?ure de 75 1 égale 3 2,5 fois celle DIS]OnCtel:II'S haute
oufre de I'air. tension.
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UNITES Kg/ °C N/ om kV/
m mmz mm
Poudre a mouler, résine,
BAKELITE 150 3 10" 10 5 Résiste a la chaleur vernis.
Résine phénolique 1400 a a a a a ' Trés utilisé en produits
+ farine de bois. 170 5 10" 20 9 couleur sombre. en plaques et
n appareillage.
I'_llJ Poudre a mouler, résine,
m FORMICA 100 4 " 10 7 Transparent, se vernis.
< Résine aminoplaste 1400 13 a 10 13 13 colore facilement. Produits stratifiés,
&) + charge cellulosique. 0 8 5 0 piéces d'appareillage.
()
14 N AP Résine a couler, vernis,
% ARALDITE 1200 1;0 6.5 12 70 45 Tres'tl)ontn_e rgidite colle, piéces isolantes
ssine & , , électrique. ’
8 Résine époxy. 120 10' q moulées.
= . -
Résine, poudre, piéces
o POLYESTER 13| 25 | Tres utilisé en stratifié poucre, p
tF Résine alkyles 1200 | 120 | 45 | 107 a a avec fibre de verre moulées.
|:I_: : 22 4 : Produits stratifiés
Excellentes propriétés Huiles graisses
SILICONE 40 10" A d
A ; électriques et caoutchouc.
A a
Carbones:ﬁ;ﬂ?ce pardu | 1800 180 880 10 300 25 mécaniques, mais Poudre a mouler, résine,
h colteux. vernis.
Rubans imprégnés pour
PVC » Le plus utilisé, peut se cables haute tension.
Polychlorure de vinyle. | 1400 | 60 4 10 35 5 coller facilement, tres Cartons, rubans,
souple. produits stratifiés.
Transparent, léger, Isolation et gaines pour
POLYSTYRENE 1000 | 80 5 10 | 25 | 25 n'absorbe pas conducteurs et cables,
n I'humidite. feuilles, plaques, tubes.
1]
=2 Transparence Moulage de piéces
(¢} PLEXIGLAS 1200 | 80 7 10 | 15 4 parfaite. isolantes.
-
N
< L. N Fils et tissus de guipage
- Tres résistant a -
NYLON-RILSAN 11 . o de fils.
% Polyamides. 1100 | 145 6 10 14 5 I USL;,';e'tS‘Obft,'ent en Piéces isolantes
s s tres fins. d'appareillage.
14
Ll "
T Bonnes propriétés
= TEFLON .  Glectriques et Rubans statifiés
Fluoréténe. 2200 250 3 10 18 2 mecan!ques, a hagte Utilisations spéciales.
température, mais
colteux.
Tres élastique, résiste I : -
’ solation des fils et des
CASgJ??ﬂZUC 1240 70 4 10" 14 7 aux huiles et aux cables.
P solvants.
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A4.3.4. Guide de choix des matériaux doux
Matériaux
Forme de Objectifs de . .
I'induction choix Champ R Utilisations
E | Bmax | coercitif m Resistivite Pertes
xemples (T Hc pour (.mx10-%) (Wikg)
B=1T
(A/m)
Péles inducteurs de
Rechercher une machines a courant
induction B _ continu.
] Fe pur B=1,5T i
maximale avec P 1.6 10000 10 f =50H Electroaimant de
Constante | unchampHle . 4 % | contacteurs alimentés en
plus faible acier doux 1,2 1500 10 t conti
possible, d'ou (0,1% de C) =10 courant continu.
une perméabilité Rotor en acier forgé de
élevée. turboalternateur de forte
puissance..
Tole B=1,5T
laminée a f =50Hz
Rechercherde | 9rains non 24 6000 15 ép-35/100 Circuits magnétiques
. faibles pertes orientes 1.7 a a a 23 des machines a courant
Variable | parcourantde | acier+1a 72| 9000 60 ép-65/100 alternatif :
Foucault et 4% de Si 9.5 Transformateurs
F= 50 Hz hystérésis tout Moteurs asynchrones et
en conservant nchron
ou une trés bonne Tole a B=15T £ S): chro etsd
60 Hz perméabilite, grains f =50Hz ) etc roa|n|1_an t?
d'ou un matériau . . . contacteurs alimentes en
a cycle étroit. °”ef‘tes 2 56 65000 48 ép-27/100 courant alternatif.
acier 0,89
+ 3,5% de Si ép.35/100
1,11
M =Zn et/ou Mn
B=02T (f < 1,5 MHZ)
s f=100KkHz M = Zn et/ou Ni
Ferrites . Isolant : (f <200 MHz)
0,4 a 7000 16 . L
Rechorch MFe,03 o 10 100 alimentation a
izr;rgagir”féne ’ découpage, filtre haute
importantes aux fréquence.
Variable hautes
fréquences avec = ) . L.
de faibles pertes Alliage de 0,8 0,4 60000 35 _B 0.2T Circuits magnétiques
F>60Hz | Larcourant de for ?ﬂckel 3 3 a 3 f=100kHz | 4es composants utilisés
Foucault et 1,6 55 220000 60 a moyenne et haute
hystérésis. 100 fréquence :
Transformateurs,
B=0,2T bobines de couplage,
Alliage de 0.6 35 5000 15 £=100kHz Inductances, filtres,
fer - cobalt a a a a blindages.
1,2 150 12000 40 40
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A4.3.5. Guide de choix des matériaux durs
Caractéristiques
Materla ux B Champ (BH) Température Température Utl I |Sat|0ns
r coercitif max de Curie d'utilisation
) Hc kJ/m? Tc (°C) max (°C)
(kA/m)
0.7 50 13 Appareils de mesures
’ Capteurs
AINICo a 860 450 Piéces exposées aux
1,4 60 60 chocs..
Moteurs, accouplements
Ferrites 0,4 250 27 460 400 Répulsion, aimants
minces
Matériel embarqué
N ") SmCos 1 750 190 730 200 Microélectronique
q,_’ Q Moteur synchrone
’5 E Répulsion, aimants
— =~ | Nd-Fe-B 1,3 950 360 310 150 minces
Accouplements.
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