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LES MATÉRIAUX DE POINTE 
Le Canada relève le défi 

Les gens se sont toujours servis des matériaux qu'ils avaient à portée de la main. Cela 

les a menés à améliorer ces matériaux, pour leur permettre d'alléger leur travail et de 

prendre leurs aises. Le plastique et l'aluminium ont été autrefois des matériaux de 

pointe. De nos jours, les matériaux nouveaux sont devenus beaucoup plus complexes : 

citons, parmi maints autres, les implants médicaux programmables qui délivrent dans 

l'organisme des quantités définies de substances, et les lames de patins à glace 

traitées au laser, qui restent affûtées dix fois plus longtemps que les lames ordinaires 

en acier. 

L'explosion des connaissances a accéléré l'émergence des innovations. 

Aujourd'hui, il existe des matériaux qui peuvent servir à améliorer la qualité des 

produits, à réduire les coûts de fabrication, à moderniser les usines et à ouvrir .e 

nouvelles voies pour l'élaborai . ' 

précise au niveau moléculaire, 

performance qui répondent au 



Les secteurs de l'électronique, de l'automobile, de l'aérospatiale, de la santé 

humaine, de la biotechnologie, de l'énergie et de la défense, parmi d'autres, tirent déjà 

profit de matériaux plus robustes, moins sujets à la corrosion, et plus durables que 

jamais. Somme toute, ces derniers nuisent moins à l'environnement : souvent, plus 

légers que les matériaux qu'ils remplacent, ils n'exigent pas beaucoup de carburant 

pour leur transport. 

Certains produits faits de ces matériaux nous sont familiers. Les mèches de 

foreuse à longue durée revêtues de céramique, ainsi que les versions légères des 

raquettes de tennis, des bâtons de golf, et les planches de surf faites de composites 

renforcés de fibres sont répandues dans le commerce depuis un certain temps. 

Et de nouvelles innovations sont à venir. 

Notre mode de vie même pourrait subir l'influence de certains matériaux 

novateurs entrant dans la fabrication d'articles tels des engrenages et d'autres pièces 

d'automobile en plastique, des immeubles constitués de tours autoportantes en fibre 

de verre et en résine plus légères de 75 p. 100 que l'acier, des adhésifs si forts qu'ils 

éliminent le besoin de soudure, des supraconducteurs électriques à haute tempéra-

ture et des alliages-mémoire qui reprennent une forme définie à une température donnée. 

Les innovations dans le traitement jouent un rôle clé dans la mise en marché 

des nouveaux matériaux. Aujourd'hui, le choix judicieux de matériaux fait partie 

intégrante des activités d'ingénierie de conception et de production chez bon nombre 

de fabricants. Une bonne connaissance des matériaux peut rendre toutes les 

industries plus compétitives sur la scène internationale. 

Le marché des matériaux de pointe est énorme. A mesure que l'industrie et 

les consommateurs se rendront compte des développements — qu'il s'agisse de semi-

conducteurs, de piles solaires perfectionnées ou de bicyclettes en magnésium — la 

demande pour ces articles pourra atteindre des centaines de milliards de dollars. Au 

Japon et aux États-Unis seulement, la demande pour les alliages de métaux de pointe 

et pour les composites pourrait atteindre 25 milliards de dollars en l'an 2000. 

Cette révolution technologique présente des occasions rêvées pour l'industrie. 

La capacité de modeler les matériaux en fonction de besoins précis n'a jamais été 

aussi importante. La possibilité d'augmenter la compétitivité de l'industrie canadienne 

par l'intégration de la conception et de la fabrication n'a jamais été aussi évidente. 



LES PLASTIQUES 
Un profond bouleversement 

dans le monde des matériaux 

A

ujourd'hui, 60 000 plastiques différents se disputent une place 

sur les marchés. Chaque année, des centaines de nouvelles variétés 

voient le jour. Les fabricants ont doté les plastiques de qualités 

remarquables : rigidité, dureté, ignifugation, lubrification, couleur, et ce 

n'est là que le début. Les possibilités sont presque illimitées. 

Les plastiques n'existent pas depuis longtemps; mais ils sont déjà 

plus divers, et plus complexes que les métaux. Leur faible densité, qui 

n'exclut ni la rigidité ni l'endurance, donne à certains plastiques des 

avantages structuraux sur bien des matériaux courants. En outre, ils sont 

remarquablement faciles à mouler. 

Déjà, les constructeurs d'automobiles ont couramment recours 

aux plastiques dans la fabrication de nombreuses pièces, notamment 

d'engrenages, de certains éléments, de couvre-phares et de carters de 

radiateurs. Au cours des années à venir, les plastiques pourront entrer 

dans la fabrication d'implants, de commutateurs photo-commandés, de 

membranes pour le dessalement de l'eau de mer et de piles ultralégères 

pour les voitures électriques. 

YACHTS 

Les composites de plastiques remplacent 

l'aluminium comme matériau principal dans 

la fabrication de yachts de course à haute 

performance. Les bateaux de plastique renforcé 

de fibres sont plus légers et leur coque fléchit 

sous tension. Ils sont faits de fibres de carbone 

et de polyamide aromatique orientées et 

imprégnées de résine époxy. L' orientation des 

fibres est importante pour que la structure 

supporte les charges prévues. 



CASQUES DE HOCKEY 

De nos jours, la technologie n'est pas absente 

du sport. Au moyen de lasers, de moulage de 

plastiques par injection et de programmes 

informatiques de conception tridimensionnelle 

on cherche constamment à fabriquer de meilleurs 

casques de hockey. 

PRODUCTION DE CAOUTCHOUC TORNAC 

Le caoutchouc Tornac est un matériau de pointe 

élaboré afin de prolonger la durée des pneus, 

des tuyaux et des courroies d'automobile, en 

particulier lorsque ces pièces sont soumises à 

des températures élevées. 



Les produits spéciaux en céramique comprennent 

des garnitures de frein, des joints d'étanchéité et 

des isolateurs à haute température. 

Le cadre de cette bicyclette de montagne est 

fabriqué d'un composite d'aluminium et de 

céramique qui peut être formé par extrusion 

et soudé; ce matériau est unique par sa légèreté 

et sa rigidité. 

PRODUITS SPÉCIAUX EN CÉRAMIGUE 
BICYCLETTE EN ALUMINIUM 



SUPRACONDUCTEUR « SQUID » 

LA CÉRAMIQUE 
La seconde jeunesse d'un art antique 

A

ujourd'hui, quelque 13 000 ans après l'invention de la céramique 

au Japon, ce domaine fait l'objet d'un regain d'intérêt scientifique. 

La céramique peut être plus dure, plus légère, plus rigide et plus 

résistante à la chaleur et à la corrosion que l'acier. Les pièces de moteur 

en céramique, par exemple, ont un bon rendement et supportent des 

températures qui feraient fondre le métal. 

Les chercheurs sont même en voie de résoudre le vieux problème 

qui se pose du fait que ce matériau est cassant. Plus que jamais, ils 

tentent de renforcer la céramique au moyen de fibres, de cristaux et 

d'enduits de surface. Presque tout le monde connaît les convertisseurs cata-

lytiques et les plats Corning Ware — deux produits de céramique de pointe. 

Récemment, de nouveaux matériaux de céramique ont fait 

preuve de supraconductivité à des températures supérieures à ce que 

l'on avait imaginé. Les applications pourraient comprendre des trains 

soutenus par magnétisme et des roulements à billes qui fonctionnent 

sans frottement. 

Cet instrument fait appel à des dispositifs micro-

électroniques supraconducteurs pour mesurer les 

champs magnétiques du cerveau humain. Appelé 

système MEG (magnéto-encéphalographe) pour 

cortex entier, ce système est en voie de 

développement pour usage dans l'analyse du 

fonctionnement du cerveau humain et dans 

l'évaluation de ses structures. Le système MEG 
comprendra jusqu'à 100 canaux 

supraconducteurs à base de niobium. 



LES MÉTAUX ET LES 
ALLIAGES DE POINTE:  
Préservation de leur rôle 

par l'innovation 

ARCS DENTAIRES 

Depuis leur invention en 1930, les arcs dentaires 

n'ont pas beaucoup changé. Cependant, les arcs 

dentaires montrés ici sont plus petits d'un tiers 

que les arcs habituels, ce qui les rend faciles 

d'entretien et confortables. Ils peuvent en outre 

réduire la durée du traitement d'un tiers, et le 

nombre de visites chez le dentiste de 40 p. 100. 

Ces arcs fonctionnent grâce à un petit ressort à 

lame qui emmagasine, puis relâche l'énergie. Le 

ressort qui encercle le soutien-dent est déplacé 

lorsque la dent n'est pas à sa place. Il relâche 

doucement l'énergie qu'il a stockée afin de 

replacer la dent plus rapidement et avec moins 

d'inconfort que les attaches habituelles 

plus volumineuses. 

C ompte tenu de la quantité de nouveaux 

matériaux qui arrivent sur le marché, 

il pourrait sembler que les métaux sont en 

voie de remplacement. Rien n'est plus faux. 

De nouveaux superalliages offrent légèreté, 

rigidité, résistance à la corrosion à haute 

température. L'acier a conservé son rôle 

prédominant dans l'industrie de l'automobile 

parce que de nouveaux alliages sont si rigides 

que les pièces d'automobile peuvent être 

fabriquées de métal beaucoup plus mince, 

allégeant ainsi la voiture. 

De la même façon, l'aluminium défie 

la concurrence que lui font les nouveaux 

plastiques et les composites si on lui allie le 

lithium, troisième élément dans l'ordre des 

faibles densités. D'autres superalliages — à 

base de nickel, de cobalt et de fer — résistent 

tellement bien à la chaleur qu'ils servent dans 

la fabrication des parties chauffantes des 

turbines d'avion. 

De nouveaux procédés — comme le 

moulage des superplastiques, la solidification 

rapide et l'alliage mécanique — peuvent 

transformer des métaux communs en métaux 

dotés de nouvelles caractéristiques et de 

nouvelles propriétés magnétiques, de force, 

de rigidité ainsi que de résistance à la chaleur 

et à la corrosion. 



PIÈCES D'AUTOMOBILE EN MAGNÉSIUM 

Les pièces et les assemblages pour automobile 

sont parmi les applications structurelles les plus 

courantes du magnésium. Les pièces que l'on 

voit ici comprennent des blocs-moteurs et des 

roues, des couvercles de soupapes et de filtres à 

air, des supports et des enjoliveurs de roues. 

L'usage du magnésium réduit le poids et 

peut éliminer certains coûts d'usinage parce 

que ce métal peut être moulé à des tolérances 

très faibles. 

MOULAGE DU MAGNÉSIUM SOUS PRESSION 

La demande de pièces d'automobile moins 

lourdes, comme le logement du moteur d'essuie-

glace,  a  attiré l'attention sur le magnésium pour 

le moulage sous pression. Sa légèreté a mis le 

magnésium sur la sellette: cependant, le moulage 

offre aussi d'autres qualités, notamment la 

stabilité triaxiale, la facilité d'usinage et la 

longue durée des moules. Les couvre-culasses, les 

cloches d'embrayage, les grilles d'admission 

d'air, les poignées de portières et les couvercles 

de filtre à air sont d'autres applications. 



MOTONEIGE ET MOTOMARINE 

La fibre de verre moulée offre solidité maximale 

et poids minimal pour de nombreux articles 

de sport. 



DASH-8 DE DE HAVILLAND 

Le Dash-8 de De Havilland est un avion 

commercial très réussi qui a été conçu au 

Canada; pour l'alléger, on utilise beaucoup de 

matériaux composites. Par exemple, la travée 

avant, le cône de queue, la trappe du train 

d'atterrissage et les bords d'attaque des ailes 

sont tous faits de matériaux composites. 

L'intérieur de la cabine est presque totalement 

fabriqué de composites résistants au feu. 

LES COMPOSITES 
Poids pour poids : imbattables 

CHAISE EN COMPOSITE 

Cette chaise en composite s'adapte aux 

mouvements naturels du corps. Le moule mince, 

pourtant très robuste, de la coquille moulée en 

une pièce permet le mouvement automatique du 

dossier qui s'ajuste au besoin de l'utilisateur. 

Des coussins moulés amovibles épousent la forme 

du corps sans gêner la circulation du sang. La 

structure de la chaise est de polyuréthanes de 

haute performance qui enrobent des fibres de 

carbone et de verre. 

D e nombreux matériaux peuvent être renforcés par l'ajout de 

fibres. Ces matériaux renforcés de fibres sont connus sous le nom 

de composites. Le composite le mieux connu est probablement la fibre 

de verre. 

Les fibres peuvent être imprégnées de plastique, de métal, ou 

assujetties à une matrice de céramique et disposées selon divers 

agencements : des fibres courtes ajoutées au hasard comme dans les 

bateaux de fibre de verre ou, pour une plus grande force, de longues 

fibres parallèles comme dans les skis et les bâtons de golf. 

Les composites ne sont plus limités aux articles de sport. Ils font 

partie des domaines de l'automobile et de l'aérospatiale. Outre leur force, 

les composites offrent légèreté et rigidité ainsi que résistance à la fatigue. 

A mesure que leur fabrication est automatisée, le coût élevé des produits 

fabriqués avec les composites diminue graduellement. 



TECHNOLOGIE DU DÉPÔT DE NICKEL VAPORISÉ 

Les moules recouverts d'une couche de nickel 

vaporisé comme celui que l'on aperçoit ici 

peuvent être revêtus d'une couche dont 

l'épaisseur varie de quelques millièmes de 

centimètre à trois centimètres. Cette dernière est 

composée de nickel à 99,9 '/D. 

LA COUPE ET LE PLACAGE 
Améliorer l'avantage concurrentiel de l'industrie 

U ne plus grande précision dans les opérations de coupe contribue à 

améliorer la compétitivité. A des vitesses de coupe de 1 m/s, les 

couteaux au laser peuvent couper des tissus et des plastiques industriels et 

leur donner des formes complexes. On y a recours dans la fabrication 

d'accessoires d'automobile, de tenues de sport et de complets faits sur 

mesure, ainsi que d'enseignes et de composites. 

Les jets d'eau à grande vitesse constituent un autre appareil de coupe 

avancé; fins comme un fil, jaillis d'un gicleur en saphir à des vitesses appro-

chant trois fois celle du son, ils servent à couper de nombreux matériaux, 

comme les tapis, les planches de circuits d'ordinateurs, et les pièces d'auto-

mobile en fibre de verre. On peut couper des matériaux durs comme le verre 

et le métal en ajoutant à l'eau des abrasifs. 

Augmenter la performance et la durabilité 

Les placages et les traitements de surface peuvent améliorer la 

performance de nombreux outils et de leurs pièces y compris le matériel 

utilisé pour la coupe et le formage à haute vitesse de l'acier, les pales et les 

ailettes des turbines à gaz, les roulements de précision et les semi-

conducteurs. Par exemple, les mèches de foreuses revêtues de nitrure de 

titane durent cinq fois plus longtemps que celles en acier. 

Nombreux sont les procédés de placage et de traitement de 

surface, notamment l'implantation ionique, le placage par bombardement 

ionique, le placage au laser, et le revêtement à la flamme hypersonique. 

Dans le secteur de l'aérospatiale, la technologie de pulvérisation par plasma 

donne des placages légers et très durables. Dans les domaines des supra-

conducteurs et de l'électronique, les procédés basés sur le placage en film 

mince connaît des développement intéressants. 



MÉTALLISATION AU CHALUMEAU À PLASMA 

COUTEAU EN CÉRAMIQUE 

Ce couteau en céramique, qui utilise des 

composites de nitrure de silicium pour tailler les 

lames d'outils servant à l'usinage du fer, est 

extrêmement résistant à l'usure. 

La métallisation au chalumeau à plasma des 

pièces industrielles confère une résistance à 

l'usure et à l'abrasion sous des conditions 

d'opération difficiles. Les métallisations à bas 

et à haut débit peuvent être modifiées, tant pour 

l'épaisseur que pour la qualité. 



DÉPÔT DE VAPEUR DE NICKEL 

Le moulage de précision fait appel à une 

importante ressource canadienne — le nickel. Un 

nouveau procédé de moulage, le dépôt de vapeur 

de nickel, peut créer une réplique exacte des 

textures de surface comme le grain du cuir, des 

pièces gravées et des surfaces possédant des 

qualités optiques. Les moules de nickel sont en 

outre stables, robustes, résistants à la chaleur et 

à la corrosion. Ils ont d'importantes applications 

dans de nombreux domaines, notamment dans les 

industries du plastique, de l'automobile, de la 

défense, et de l'aérospatiale. 



MOULAGES DE COMPOSITES 

Voici diverses pièces de fonte en composite 

d'aluminium y compris des cardans de caméra 

aéroportée (centre) et (dans le sens des aiguilles 

d'une montre en partant du coin supérieur 

droite), un disque de frein d'automobile, des 

pistons, un bras de contrôle d'automobile et un 

pignon de bicyclette. 

PLAQUETTES DE CARBURE DE SILICIUM 

Les plaquettes de carbure de silicium servent de 

matériau de renforcement dans les composites de 

céramiques et de métaux. Cette poussière 

améliore la force, la résistance au cassage, 

la dureté et la résistance au fluage à haute 

température. Lorsque cette poussière est 

mélangée à des métaux légers, tels l'aluminium 

et le magnésium, les plaquettes améliorent les 

propriétés à haute température. Les applications 

incluent les pièces soumises à l'usure, les 

couteaux, les échangeurs de chaleur, les pièces 

de moteurs et les articles de sport. 

DE LA VALEUR AUX RESSOURCES 
DU CANADA 
Tirer avantage des points forts 

-1[4 es industries canadiennes basées sur les ressources sont au seuil de 

l'ère des matériaux de pointe. Dans la recherche de produits 

innovateurs et de marchés nouveaux, les matériaux classiques comme le 

nickel, l'aluminium et l'acier sont maintenant joints à des procédés de 

haute technologie pour créer des produits complètement nouveaux qui 

ont une plus grande valeur. Les composites de métaux avancés et les 

moules de haute précision ne sont que quelques-unes des nouvelles 

applications prometteuses. 

Les investissements actuels de l'industrie canadienne dans la 

recherche et le développement déboucheront demain sur des avantages 

dans les domaines de l'emploi et de la fabrication. Pour réaliser ces 

avantages, les puissantes ressources humaines et financières des grandes 

sociétés d'exploitation des ressources naturelles devront être combinées 

aux procédés nouveaux et à l'esprit novateur des sociétés de moindre 

envergure qui oeuvrent dans la haute technologie. Ces regroupements 

ajouteront de la valeur aux ressources brutes et déboucheront sur 

l'élaboration de nouveaux produits, accroissant ainsi la compétitivité 

internationale des industries canadiennes. 
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