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la lunetterie 
Nathalie Raymond 

RESUME 

Les Alliages a Memoire de Forme (AMF) presentent des proprietes 
thermomecaniques pouvant s'appliquer a la lunetterie. Ainsi, des lunettes dont 
certaines parties (branches, ponts, barres du cadre) sont en alliage a memoire 
superelastique, sont deja commercialisees. Dans ce rapport, une premiere partie est 
consacree a la bibliographie specifique a ce type d'applications, puis 1'etude est 
menee plus precisement sur les elements de connexion memorisant la forme 
(visserie, rivetage, liaison charniere) utilises en lunetterie. Cette recherche repertorie 
des ouvrages generaux, des articles de periodiques.des theses, des congres, des 
projets de recherche et surtout des brevets. Elle a pour objectif de permettre a 
1'equipe de recherche du laboratoire de Genie Physique des Materiaux de 1'INSA, la 
comparaison des solutions repertoriees dans la litterature avec leur propre prototype. 

DESCRIPTEURS 

Bibliographie, memoire de forme, superelasticite, lunetterie, elements de connexion. 

ABSTRACT 

Shape-memory alloys have thermomechanical properties which can be applied to 
spectacle trade. There are for instance superelastic shape-memory side and bridge 
of spectacles. 
In the present rapport, a first step was carried out on bibliography relating to such an 
application. Then, our study was focused on connecting pieces used for attaching 
components of an eyeglass frame together. References describing general book, 
conferences papers, research projects and mainly patents were downloaded. Our 
objective consists in allowing the INSA Physics and Materials Science research team 
to compare few possibilities remained from the literature with their own prototype . 

DESCRIPTORS 

Bibliography, shape-memory, superelasticity, spectacle trade, connecting pieces. 
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© METHODOLOGIE 

I PRESENTATION DE LA RECHERCHE ET SES COMMANDITAIRES 

Cette recherche a ete effectuee pour Messieurs G. Guenin et M.Morin, 
enseignants chercheurs du laboratoire de Genie Physique des Materiaux a 1'lnstitut 
National des Sciences Appliquees de Lyon. En tant que specialistes des Alliages a 
Memoire de Forme (AMF), il leur a ete propose d'effectuer une recherche 
technologique sur un nouveau systeme de fixation qui comprendrait des elements 
memorisant la forme. Pour cela, la societe Alutec (Morez) a elabore un cahier des 
charges ou sont decrites les contraintes fonctionnelles auxquelles devra repondre un 
assemblage demontable en AMF. Cette recherche a ete menee afin de fournir a mes 
commanditaires, une bibliographie des procedes existants. Dans 1'optique de creer 
leur propre prototype, ils pourront ainsi comparer leurs solutions avec celles qui 
figurent deja dans la litterature scientifique, afin de s'assurer que leurs idees n'ont 
pas ete exploitees jusqu'a present. 

II RECHERCHE MANUELLE 

0 Strateqie de recherche et resultats obtenus 

1.1 Centre de Documentation Scientifique et Technique de l'lnsa de Lvon 

Je me suis d'abord documentee sur les alliages a memoire de forme en 
general a DocNnsa (Centre de Documentation Scientifique et Technique de llnstitut 
National des Sciences Apliquees de Lyon). J'ai pu consulter leur catalogue en ligne. 
En reponse au concept tres general de "memoire de forme", j'ai eu acces a six 
references d'ouvrages de la litterature grise (theses, compte-rendus de congres, 
rapports scientifiques) et de livres sur les proprietes et les applications des alliages a 
memoire de forme en general. La plupart des documents ont pu etre empruntes tres 
rapidement. 

1.2 Bibliotheque Universitaire de Lvon I 

La recherche dans le catalogue informatise de la salle "chercheur" m'a donne 
deux references supplementaires interessantes. Dans les rayonnages de cette 
meme salle, j'ai repere l'ensemble des Index papier de Chemical Abstracts qui 
servirent par la suite, a completer les references de documents trouves dans la Base 
de Donnees Chemical Abstract sur le serveur Dialog. Cette recherche manuelle a 
constituee une premiere approche sur le sujet et m'a permis d'affiner les concepts en 
vue d'une recherche informatisee efficace. Les trois concepts principaux qui ont ete 
determines, en accord avec mes commanditaires, sont les suivants : 

© Memoire de forme, 
© Lunetterie : les materiaux et leurs proprietes, 
© Systemes d'assemblage. 



© Liste des Mots-cles 

Lors de cette premiere etape, une liste des mots-cles associes a chacun de ces trois 
concepts a donc pu etre elaboree. Elle est presentee dans le tableau suivant. 

Concepts Concepts 
mots-cles associes en frangais mots-cles associes en anglais 

1 Memoire de forme 1 Shape-memory 
1.1 Materiaux 1.1 Materials 
Alliages a Memoire de Forme (AMF) Shape Memory Alloys (SMA) 
Materiaux intelligents Smart materials 
Nitinol Nitinol 
1.2. Proprietes thermoelastiques 1.2 Thermoelastic properties 
Effet Memoire de Forme (EMF) Shape Memory Effect (SME) 
Superelasticite Superelasticity 
Transformation martensitique Martensitic transformation 

2 Lunetterie 
(elements non-optiques) 

2 Spectacles trade 
(without glasses) 

2.1 Montures de lunettes 2.1 spectacles or eyeglasses 
cadre, cercles frame, rims 
branches temples 
ponts nosebridge 
2.2 Elements d'attache 2.2 Connecting pieces 
rivetage, rivet riveting, rivet ( or clinching, clinch) 
visserie, vis, ecrou fasteners, screw, bolt 
charniere hinge 
attaches fastenings 
goupille pin 
axe de rotation rotation axis 

3 Systemes d'assemblage 3 Assembling systems 
fixation fixing 
connexion connecting 
jointage, serrage joining, clamping 
couplage, raccordement coupling 

Tableau n°1 



III RECHERCHE INFORMATISEE 

O Recherche sur 1'lnternet 

1.1 Interroqations et resultats obtenus avec les moteurs de recherche 

Pour construire ma strategie de recherche, mes questions ont ete elaborees en 
employant les mots-cles presentes dans le tableau n°1. Dans un premier temps, 
avec les moteurs multi-recherches, Metacrawler et Navysearch, j'ai pu explorer un 
grand nombre de sites. 
En reponse a la requete, R1 = « Shape-memory »*, j'ai obtenu un tres grand nombre 
de reponses (entre 40 et 100 selon le moteur de recherche ). 

Puis, j'ai reinterroge a part les moteurs de recherche qui me paraissaient etre les 
plus efficaces : Excite, Altavista, Lycos, ainsi que Infoseek. 
Mon equation de recherche a alors ete precisee : 
R2 = "Shape memory AND (spectacles or eyeglasses)*. 

Le nombre de citations de documents obtenus (avec 5 doublons) sont presentes 
dans le tableau n°2. 

Moteurs de 
recherche: 

Lycos Altavista Excite Infoseek 

Nombre total 3 3 5 5 
de references 
References 3 2 3 3 
pertinentes 
Taux de 1 0.7 0.6 0.6 
pertinence 

Tableau n°2 

Enfin, la requete precedente a ete affinee avec le troisieme concept de systemes 
d'assemblage: 
R 3 = "R2 AND connecting". * 

* Notons bien que, pour chaque requete, les possibilites de troncature proposees par 
le moteur de recherche utilise ont ete exploitees; des requetes equivalentes a R2 et 
R3 ont ete formulees, en employant les synonymes presentes dans le tableau n°1, 
pour chacun des trois principaux concepts. 



1.2 Consultation de serveurs de brevets et utilisation des listes de discussions des 
News. 

Pour le concept plus pointu d '"assemblages utilisant des elements memorisant 
la forme", j'ai egalement consulte le serveur de brevet d'IBM, le site de la base IAC 
Prompt (pour ses informations technologiques) et les news-groups specialises ci 
dessous: 

Newsgroups Description 
sci.chem Chimie 
sci.engr.chem Ingenierie de la chimie 
sci.eng.metallurgy Metallurgie 
sci.materials Ingenierie des materiaux 

Ces news-groups ont ete visites assez regulierement. Mais comme chacun d'eux 
comporte environ 150 messages par jour, il est difficile de verifier si l'un d'eux traitait 
de mon sujet. J'ai donc plutot tente d'envoyer quelques messages a 1'ensemble des 
groupes de discussion mais je n'ai pas regu de reponses interessantes. 

Par ailleurs, en interrogeant le serveur d'IBM (comportant un total de 2058845 
brevets du monde entier), sur 50 brevets ayant trait aux diverses applications des 
alliages a memoire de forme, un seul concemait les montures de lunettes incluant 
des elements memorisant la forme [77]. 

1.3 Conclusion 

Les citations de documents trouves sur 1'lntemet concemant les Alliages a Memoire 
de Forme et/ou leurs applications en general se sont revelees etre tres nombreuses. 
Aussi, je n' ai selectionne pour la bibliographie que celles qui m' ont paru presenter 
les explications les plus claires (7documents traitant des AMF et leurs proprietes et 9 
documents concemant leurs diverses applications). Par contre, toutes les citations 
de documents sur l'application specifique a la lunetterie (uniquement 5) ont pu etre 
mentionnees dans la bibliographie. Enfin, comme un seul document a ete trouve sur 
les elements de fixation de lunettes memorisant la forme, on voit donc tout 1'interet 
d'explorer egalement des bases de donnees specialisees accessibles en ligne. 



© Recherche dans les Bases de Donnees sur le serveur Dialoq 

2.1 Strateqie d'interroqation 

J'ai repris la liste des mots-cles etablie lors de la recherche manuelle en associant a 
chacun des termes, sa forme appropriee pour l'interrogation sur le serveur Dialog 
(tableau n°3). 

2.1.1 Liste des mots-cles 

Concepts franpais Anglais Interrogation par 

1 )Memoire de forme 
(alliages a, effet) 

Shape-memory 
(alloys, effect) 

Shape(w)memor? 

Nitinol Nitinol Nitinol 
materiaux intelligents smart materials smart(w)material? ? 
superelasticite superelasticity superelastic? 

2) Lunettes Spectacles, eyeglasses Spectacles or eyeglass? 
Montures : rims rim? ? 
- cadre frame frame? ? 
- branches temples temple? ? 
Elements d'attache : 
- rivetage, rivet riveting, rivet rivet? 
- vis, ecrou screw, bolt screw? ?, bolt? ? 
- visserie, attaches fasteners, fastenings fasten? 
- charniere hinge hinge? ? 
- goupille pin pin? ? 

3) (systemes de) connecting connect? 
connexion 
fixation fixing (fixed) fix? 
assemblage assembling (assembled) assembl? 
jointage joining (joined, joint) join? 
serrage clamping (clamped) clamp? 
couplage, raccordement coupling (coupled) coupl? 

? : desigrie la troncature. 

Tableau n° 3 



2.1.2 Choix des bases a interroger 

Le serveur Dialog, cree en 1972, donne acces a environ 450 Bases de 
Donnees en ligne qui peuvent etre consultees automatiquement dans DIALINDEX. 
J'ai donc commence la recherche automatisee en mode DIALINDEX (fichier 411 sur 
Dialog) afin de reperer quelles etaient les bases qui correspondaient le mieux a la 
demande. Dans la rubrique ALLSCIENCE comprenant 147 fichiers, 17 fichiers ont 
repondu a la question : shapeQmemor? and (spectacles or eyeglass?) 

Grage a la commande RF (Rank Files), ces fichiers ont pu etre classes par ordre 
decroissant du nombre de references trouvees (tableau n°4). 

Nombre de references Fichier n° 

22 654 : US Pat. Full 1990-97* 
15 347 : JAPIO 1976 -96* 
14 94: JICST-Eplus 1985-97 
6 6 : NTIS 1964-97 
5 16: IAC PROMT 1972-97 
5 636 : IAC Newletter 1987-97 
5 653 : US Pat.Fulltext 1980-89 * 
4 148 : IAC Trade & Industy 

Database 1976-97 
4 348 : European Patents 1978-

97* 
2 18 : IAC F&S Index 1980-97 

Total: 82 references 

Tableau n° 4 

2.1.3 Interrogations realisees en mode OneSearch 

Puis, j'ai effectue une recherche multi-fichiers en mode OneSearch . 
Cette interrogation multi-bases a d'abord ete privilegiee afin: 
- de gagner du temps 
- d'ecarter les doublons (dedoublonnage effectue par la commande RD) 
- de pouvoir comparer le nombre de references obtenues et leur pertinence selon les 
bases, pour une meme requete formulee. 

Pour completer ma recherche, j'ai aussi selectionne 7 bases specialisees dans les 
domaines relatifs au sujet tres precis de cette etude : 
-la metallurgie avec Metadex (32), 
-la chimie - metallurgie avec Chemical Abstract (399), 
-1'ingenierie et les techniques avec Ei Compendex plus (8), Scisearch (434), et 
Engineered Materials Abstracts (293). 
Deux bases plus generalistes, Inspec (2) et Pascal (144), ont egalement ete 
choisies. 



* Remarque : Les bases de donnees de brevets figurant dans le tableau n° 4 ont ete 
interrogees dans un second temps, car il a d'abord ete necessaire de prendre 
connaissance de la Classification Internationale des Brevets (CIB) a 1'lnstitut 
National de la Propriete Industrielle (INPI). 

Lensemble des interrogations realisees en OneSearch est recapitule dans le 
tableau ci-dessous. 

Tableau recapitulatif des interrogations realisees en mode OneSearch 

Bases interrogees Nombre total de 
references 

taux de 
pertinence 

Remarques 

1 ere sess ion 
JICST-EPIus 14 0.8 Documents en 

japonais 
lACPrompt 5 0.6 2 documents en 

allemand 
IAC trade & Industry 4 0.5 

lACNewsletter 5 0 Applications 
biomedicales 

NTIS 6 0 Applications 
biomedicales 

Total = 30 (4 doublons) 
2 eme session 

Chemical Abstracts 20 0.95 
Metadex 10 0.9 

Ei Compendex Plus 3 1 
Inspec 1 0 
Pascal 1 0 

Scisearch 0 0 
Eng. Materials Abstracts 0 0 

Total = 32 (3 doublons) 

Tableau n° 5 

Apres analyse des reponses obtenues (tableau n°5), plusieurs constatations 
m'ont fait opter pour une interrogation base par base: 
- le faible nombre de doublons, 
- I'abscence de references avec les bases Engineered Material Abstracts et 
Scisearch, ou le mauvais taux de pertinence obtenu avec les bases Pascal et 
Inspec, apparemment trop generales pour mon sujet d'etude. 



2.1.4 Interrogations realisees base par base 

Les quatre bases qui ont ete finalement retenues pour la pertinence de leurs 
references sont : Metadex, Chemical Abstacts, IAC Prompt et, dans une moindre 
mesure, Ei Compendex. La base JICST-E Plus, bien qu'etant elle-aussi interessante, 
n'a pas pu etre vraiment exploitee car la majorite de ses documents est redigee en 
japonais ; seuls de brefs resumes anglais ont pu etre consultes. Les caracteristiques 
des bases de donnees selectionnees sont presentees en Annexe 1. 

2.2 Analvse des resultats 

2.2.1 Nombre de references obtenues par type de support 

Bases retenues Articles Brevets Livres Rapports de 
recherche 

Metadex 7 1 2 0 
CA 0 19 0 0 
Ei Compendex Plus 1 0 0 0 
IAC Prompt 3 0 0 2 

2.2.2 Analyse des brevets obtenus sur Chemical Abstract 

A partir des premiers brevets recueillis presque exclusivement sur 
Chemical Abstract, il m'a paru interessant d'evaluer la proportion de brevets traitant 
des assemblages de lunettes en alliages a memoire de forme par rapport aux autres 
applications en lunetterie. 
Parmi les 20 brevets obtenus, 

20 % concernent des elements 
de fixation en Alliages a 
Memoire de Forme (AMF), 
75 % traitent des techniques de 
soudage, des revetements, des 
traitements thermiques et de la 
superelasticite d'elements en 
AMF, 
5 % concernent d'autres 
applications. 

Les brevets relatifs aux systemes de fixation memorisant la forme repondent 
parfaitement a la demande de mes commanditaires, a en juger par leurs intitules et 
leurs resumes en anglais obtenus dans les Index papier de Chemical Abstract, 
disponibles a la Bibliotheque Universitaire de Lyon I. Mais, il n'a pas ete possible 
d'exploiter davantage ceux qui etaient uniquement rediges en japonais. 
Llmportance du nombre de brevets japonais est d'ailleurs a souligner: 
16 brevets contre deux brevets americains et un brevet europeen. 

QLunettes siperelastique 
enMF 

•Systemes de fixation de 
linettes en AMF 

DAKres 



III. 3 Recherche de brevets a 1'lnstitut National de La Propriete 
Industielle 

O La Classification Internationale des Brevets fCIB) 

Pour obtenir des references de brevets tres ciblees se rapportant aux 
systemes de fixation en AMF utilises en lunetterie, je me suis alors adressee a 
1'lnstitut National de la Propriete Industrielle de Lyon (INPI). De fagon a pouvoir 
effectuer une interrogation en ligne rapide et efficace, sur Questel, avec 1'aide d'un 
ingenieur expert, les classes correspondants aux principaux concepts du sujet de 
recherche ont ete choisies en utilisant la Classification Intemationale des Brevets 
(CIB). Celle-ci recouvre 1'ensemble des connaissances que l'on peut considerer 
comme relevant du domaine des brevets d'invention et se divise en huit sections. 
Chaque section est symbolisee par une lettre majuscule et caracterisee par son titre 
qui doit etre consideree comme une indicationgenerale du contenu de cette section. 

Ainsi, les trois classes qui ont ete selectionnees pour l'interrogation sont: 

> C : Chimie - metallurgie 
> G : Physique 
> F : Mecanique 

Chaque section se subdivise alors elle meme en plusieurs branches : 
une classe indiquee par deux chiffres places apres la lettre majuscule de la section, 
une sous -classe indiquee par une lettre, 
un groupe indique par un ou deux chiffres 
et un sous-groupe qui constitue la fin de 1'arborescence. 



Les differentes classes rencontrees pour notre recherche de brevets sont 
recapitulees dans le tableau suivant. 

Codes de 
la CIB 

Classes Sous-classes Sous-groupes Sigrtification 

C 22 C Chimie-
Metallurgie 

Alliages 19/00 a base de Nickel, Cobalt, 
Cuivre 

C 22 K Physique Relatif a la 
modification de 
la structure 
physique des 
alliages 

01/00 entramant un effet memoire 
de forme 

G 02 C Physique Lunettes 
(generalites) 

1/00 et 9/00 Fixation de pieces optiques 
aux pieces non-optiques 
(principales et auxiliaires) 

5/00 Structures de pieces non-
optiques 

5/02 Pontets, arcades 
5/10 barres intermediares, ou entre 

le pontets et les branches 
5/12 Patins reposant sur le nez 
5/14 Branches 
5/22 Charnieres 

(voir aussi F 16 B, F 16 C) 
F16B Mecanique Accouplement 

pour la 
transmission 
des 
mouvements de 
rotation 

21/00, 21/18, 
35/00 

F 16 C Mecanique Liaisons a 
pivots en 
general 

11/00 Pivots, liaisons pivotantes 

Tableau n° 7 

Les codes ci-dessus ont servi d'une part pour les interrogations en ligne des bases 
de donnees Brevets c'est a dire a 1'INPI sur le serveur Questel et d'autre part, pour la 
consultation de bases de donnees de brevets sur le serveur Dialog. 



& Interroqation des Bases de Donnees en liqne sur le serveur Questel, a l'INPI 

Les trois bases interrogees sur Questel sont PCTPAT (brevets US), EPAT 
(brevets europeens) et FPAT (brevets frangais). 

Nombres de brevets obtenus par base 
Questions PCTPAT EPAT FPAT 
? ALLIAGE? ET MEMOIRE? ET FORME? 103 133 96 
G02C-005+ 107 237 213 
G02C-005/00 16 57 . 

G02C-005/06 3 9 
G02C-009+ 24 20 27 
G02C-013/00 ' • 158 • •. . 

Le signe + est 1'operateur de troncature permettant de prendre en compte 
tous les sous-groupes d'un groupe CIB. 
Tableau n°8 

Apres elimination des doublons, parmi 1'ensemble de ces brevets, une 
quinzaine concernent les montures de lunettes en AMF et seulement 5 brevets 
concernent les elements de fixation memorisant la forme utilises en lunetterie. 
A partir des references des brevets obtenues par 1'interrogation en ligne, j'ai pu avoir 
acces aux brevets eux-meme, consultables : 
- soit sous forme papier, si la date de publication est anterieure a 1987. 
- soit par microfiches, 
-soit sous forme de CD-Rom. 

© Consultation des CD-Roms Brevet de I' INPI 

Une collection complete des textes integraux des brevets europeens sont 
egalement proposees sous forme de disque optique. Dans le systeme (ESPACE 
CD-Rom), la recherche et la collecte ont pu ainsi etre couplees grace a un logiciel 
specialement developpe a cet effet par POffice Europeen des Brevets (OEB); mais 
la presence de schemas et figures dans les brevets les rend assez « encombrants » 
sur disque optique : ESPACE comporte 65 CD-Roms par an 
(pour un prix de 5000 DM environ). Des versions allegees sont consultables sur 
place a 1'INPI : FIRST CD-Roms et BREF CD-Roms, dont les 
principalescaracteristiques sont presentees ci-apres. 

> FIRST 
Producteur: Office Europeen des Brevets (O.E.B) 
Domaines : Brevets 
Nature: References bibliographiques 
Donnees : Fac-similes des premieres pages des brevets europeens et quelques 
brevets PCT 
Langue : Frangais, anglais et allemand 
Debut :1989 
Support: CD-Rom (7 disques par an) 
ou Acces serveur : Questel (mise a jour bimestrielle). 



> BREF 

Producteur : Institut National de la Propriete Industrielle (I.N.P.I) 
Domaines : Brevets 
Nature : Plus de 700 00 demandes frangaises, europeennes et internationales de 
brevets interrogeables (CIB) 
Donnees : Abreges en frangais avec son dessin 
Langue : Frangais et anglais 
Debut:1991 
Support: CD-Rom (mise a jour trimestrielle) 

Pour les CD-Roms FIRST (disponibles 
egalement a Doclnsa, depuis 1994), sur 17 
references repondant au concept « Memoire 
de Forme » pose en anglais et en frangais, 
une seule reference brevet concerne 
l'application en lunetterie [62]. 

La proportion representee par les applications 
en lunetterie par rapport aux autres 
applications a ete evaluee lors de cette 
session (graphe ci-contre). 

Brevets  sur  les  AMF obtenus au cours 
de la  sesslon sur  F IRST :  
•  Act ionneurs (  ou act lvateurs )  
•  Joints ,  raccords de tubes 

•  Biom edical  
•  Autres (Tra i tem ent  de surface d 'AM F...) 

59% 

Les CD-Roms BREF ont pu, quant a eux, etre interroges en mode expert en 
utilisant le Code de Classement des Brevets de la CIB. Ils permettent d'acceder a 
une synthese des brevets, recherches depuis 1989, qui comprend un titre, un 
resume en frangais.et des schemas explicatifs. Linterrogation par la classe G02C 
(Lunettes en general), couplee au concept d'"alliage a memoire de forme", m'a 
permis de recueillir des brevets dont les 2/3 traitaient bien des AMF appliques a la 
lunetterie. Lamelioration considerable du taux de pertinence met en evidence tout 
l'interet d'utiliser les codes de la CIB, pour mieux cibler la recherche. Toutefois aucun 
nouveau dispositif comportant des elements memorisant la forme n' a ete decouvert. 



III.4 Recherche de brevets dans les Bases de Donnees Brevets sur 
Dialog 

Grace aux codes de la CIB determines a l'INPI, j'ai pu interroger des Bases de 
Donnees Brevets, a nouveau sur le serveur Dialog. 

O Caracteristiaues des Bases de Donnees Brevets choisies 

1.1 Bases de Donnees de brevets en texte inteqral 

European Patents Full Text 
Producteur: Office Europeen des Brevets (O.E.B) 
Domaines : BREVETS de l'O.E. depuis 1978, y compris les demandes issues du 
Traite de Cooperation des Brevets (PCT) 
Nature: Texte integral 
Donnees : Informations bibliographiques et administratives, statut legal, rapport de 
recherche avec ses references, texte integral des specifications dans la langue de 
publication 
Langue : Anglais, frangais, allemand 
Debut:1978 
Volume : 600 000 brevets 
Mise a jour : Hebdomadaire 
Acces serveur: Dialog (348) 

US Patents Full Text 
Producteur : US Patent and Trademark Office (USPTO) 
Domaines: Brevet, Etats-Unis 
Nature: Texte integral 
Acces au texte integral des brevets de l'USPTO depuis 1974, et pour certaines 
technologies depuis1971. 
Donnees : Les figures ne font pas partie de la banque mais sont decrites. 
Langue: Anglais 
Debut: 1971 
Volume : 1.9 millions de brevets + 2200 / semaine 
Mise a jour: Hebdomadaire 
Aide: US patent office manual of classification 
Acces serveur: Dialog (654), STN (USPatfull) 
Fichier 654: depuis 1990, 
vient en complement du fichier 123 de Dialog (claims reassignement and 
reexamination). 
Pour interroger Pensemble des fichiers.on peut utiliser DIALINDEX / Onesearch, 
PATFULL. 



1.2 Bases de Donnees de references de brevets 

JAPIO 
Poducteur: Japan Patent Information Organization (JAPIO) 
Domaines: Brevet, Japon 
Toutes disciplines brevetables. 
Nature: References bibliographiques 
Donnees : Informations bibliographiques et traduction anglaise des resumes des 
apllications des brevets japonais (KOKAI) 
Langue: Japonais, anglais 
Debut: 1976 
Volume : 4.5 millions de references + 250 000 / an 
Mise a jour : Mensuelle 
Publications : Published unexamined patent application, Patent abstract of Japon, 
Japoneses patent indexes 
Acces serveur : Dialog (347), Questel (Japio), Orbit (JPAT), STN (JAPIO) 

WPI (World Patent Index) 
Producteur: Derwent Information Ltd. 
Domaine : Mutidisciplinaire (pharmacie, agriculture, materiaux, chimie...) 
Nature : References bibliographiques, images de BREVETS. 
Donnees : Couverture complete des brevets issus des 28 principaux pays 
industrialises, des brevets europeens, des brevets PCT. 
Langue: Anglais 
Debut: 1963 
Mise a jour : Hebdomadaire 
Publication : Research disclosure et Intemational technology disclosure 
Acces serveur: Dialog (351 : pour les utilisateurs du monde entier, excepte au 
Japon), Questel (WPI, WPIL), STN , Orbit 

© Strateqie d'interroqation pour les Bases de Donnees Brevets sur Dialoq 

Cette strategie d'interrogation est tres proche de celle qui a ete elaboree pour 
les Bases de Donnees de 1'INPI ; elle s'appuie egalement sur les mots-cles qui 
avaient ete definis pour les premieres interrogations en ligne realisees sur Dialog 
(tableau n° 3). 

Plusieurs requetes ciblees ont ete formulees pour obtenir des brevets relatifs aux 
elements de fixation en AMF utilises en lunetterie : 

51 IC =G02C? 
52 IC = F16B? OR IC = F16C? 
53 shapeQmemor? 
54 spectacles OR eyeglass? 
55 connect? OR clamp? OR join? OR fix? OR assembl? OR attach? 
56 rivet? OR clinch? OR screw? OR pin? ? OR hinge? OR fasten? 
57 = C22K? 



58 = S1 and S3 
59 = S1 and S3 and S5 
510 = S1 and S3 and S6 
511 =S2 and S3 and S4 
512 = S3 and S4 and S7 

© Analvse des references obtenues 

Nombre de references pour les quesl tions Si 
Nom de la base Brevet S8 S9 S10 S11 S12 Tx* 

Japio 
(347) 

52 27 18 5 1 0.9 

European FT Patent 
(348) 

10 7 5 0 1 0.85 

US FT Patent 
(654) 

16 16 14 3 0 0.85 

WPI de Derwent 
(351) acces payant 

37 14 9 0.7 

*Tx = Taux de pertinence, c'est a dire le nombre de references sur les 
lunettes comportant des elements en AMF, par rapport aux nombre total 
de references 

Tableau n°9. 

Cest la base Japio qui contient le plus de brevets sur les assemblages 
demontables de lunettes, incluant des elements memorisant la forme. Toutefois, la 
plupart de ces brevets sont rediges en langue japonaise et donc seuls leurs resumes 
en anglais inclus dans les references de cette base ont pu etre exploites. La base 
Derwent, quant a elle, contient beaucoup de brevets relatifs aux methodes de 
soudage des composants de lunettes en AMF entre-eux et des procedes de 
revetement des montures. Cest pourquoi le taux de pertinence de cette base est 
inferieur a celui des autres bases de brevets. 



III.5 Bilan de 1'ensemble des sessions realisees en ligne 

Interrogation sur Date Cout de la Temps de Cout/Typex Cout total 
Dialog base / heure connexion nombre de de la 

(en$) (en min) types 
(de format 9, eri $) 

session 
(en Frarics) 

Dialindex 20/02/97 | 15.96 32,03 
One Search 
(6 Files) 

20/02/97 9.36 17,92 

One Search 
(7 Files) 19/02/97 1 

10.92 20,97 

Sous-total | 36.24 70,92 
| 

Metadex 19/01/97 60 13.20 1.40 x 1 15,23 
CA Search 19/01/97 90 12.18 1.75 x 20 298,31 
Ei Compendex + 19/01/97 90 4.26 1.45 x 3 60,14 
IAC Prompt 19/01/97 | 90 7.08 2.20 x 5 121,07 
Sous-total ! I • 36.72 494,75 

US Pat. Fulltext 21/01/97 120 14.46 5x 16 609,95 
European 
Patents Fulltext 

10/01/97 120 8.82 5.50 x 10 406,78 

Japio 21/01/97 120 9.96 1.20 x 27 292,99 
WPI de Derwent 10/01/97 130 9.30 0.85 x 37 288,96 
Sous-total • •  42.54 ' •  • - "  •  .  1598,68 

Session sur le 
serveur 
QUESTEL, 
le 05-12-96 

Cout de la base 
(en Francs) 

Temps de 
connexion 

(en min) 

Cout estime de la session 
avec les 

impressions 
(en Francs) 

PCTPAT 150 4.92 3421,50 
EPAT 150 4.20 4018,50 
FPAT 150 5.70 5946,50 
Sous-total 450 14.82 13386,50 

(non facture!) 



La duree totale des sessions realisees en ligne (toutes bases confondues) est 
de 2 heures et 10 minutes et le cout total s'eleve a 2614 Francs. 

Pour les sessions Dialog, il s'agit du cout reel, calcule a partir des tarifs 1996 du 
catalogue de Dialog. Mais 1'ENSSIB beneficie de tarifs bien plus avantageux. 

Pour les sessions Questel, seul le cout des bases interrogees a ete facture par 1'INPI 
soit 450 Francs . Mais le cout reel des sessions a atteint une somme tout a fait 
impressionante. Ceci souligne le fait que la recherche d'informations techniques, 
essentiellement realisee dans des Bases de Donnees Brevets dont l'acces est 
payant, necessite d'avoir un budget approprie ! 

IV CONCLUSION 

Toute strategie dlnterrogation de bases de donnees sur les serveurs en ligne 
utilises, Dialog et Questel, doit etre consideree comme evolutive. Ainsi, au cours de 
cette investigation, j'ai rencontre un certain nombre de termes susceptibles d'enrichir 
le « dictionnaire » relatif au concept de "Memoire de Forme" et de "Lunetterie". En 
outre, pour les bases de donnees Brevets, j'ai pu utiliser la Classification 
Intemationale des Brevets (CIB) qui m'a permis de mieux cibler mes requetes, a en 
juger par le taux de pertinence des references plus eleve que ceux obtenus pour 
1'interrogation realisee uniquement par mots libres. Ma strategie a ainsi pu etre 
affinee selon le domaine plus pointu vers lequel ma recherche etait orientee : les 
systemes de fixation en lunetterie, incluant des elements memorisant la forme. 

Dans cette partie methodologique, le temps passe a la recherche d'information a pu 
etre precisement evalue, surtout dans le cas des recherches sur Bases de Donnees 
en ligne. Letape de transformation et de restitution de 1'information a ete, quant a 
elle, beaucoup plus difficile a jalonner de balises temporaires. Le travail de synthese 
s'est revele etre relativement long car il a fallu restituer le plus fidelement possible le 
sens de documents tres techniques et qui etaient pour la plupart rediges en anglais. 



(D SYNTHESE 

I Introduction 

Habituellement, quand un metal ou un alliage est soumis a une contrainte 
mecanique superieure a sa limite d'elasticite, il subit une deformation plastique qui 
subsiste apres cessation de la contrainte. Cette deformation n'evolue ensuite pas ou 
tres peu lors de traitements thermiques ulterieurs. Les Alliages a Memoire de Forme 
(AMF) semblent echapper a ce comportement familier aux metallurgistes et aux 
mecaniciens : un echantillon d'un tel alliage, deforme de fagon apparemment 
plastique a une temperature donnee, peut recuperer integralement sa forme initiale 
par simple chauffage. Cette deformation peut atteindre 8 % en traction [10]. Ce 
phenomene est appele "memoire de forme", il est associe a une transformation 
structurale qui se produit entre la temperature a laquelle on a deforme Techantillon et 
celle a laquelle on l'a rechauffe pour qu'il retrouve sa forme . Dans ce qui suit, nous 
nous interessons a ce type de transformation, aux proprietes thermoelastiques qui 
en decoulent ainsi qu'a leurs applications ; en particulier dans le domaine de la 
lunetterie, nous abordons plus precisement les systemes de fixation comprenant des 
elements memorisant la forme. 

O Effet memoire de forme 

L'effet de memoire de forme montre par certains alliages a ete reconnu 
depuis quelques 35 ans, et ce n'est que recemment que cette propriete tout a fait 
unique a suscite un regain d'interet au niveau de son exploitation commerciale. La 
propriete distinctive de ses alliages peut etre resumee comme suit : « Un alliage 
metallique possede une memoire de forme si, apres deformation permanente a 
« basse » temperature, il retrouve sa forme initiale par simple chauffage » [43]. 

1.1 Transformation martensitigue 

Ce comportement particulier est la traduction macroscopique d'un phenomene 
physique intervenant au niveau de l'organisation atomique de la matiere : la 
transformation martensitique reversible qui se produit entre une phase mere 
haute-temperature, appelee austenite et une phase basse temperature, appelee 
martensite. A la base, il s'agissait du passage de l'austenite a la martensite, suite a 
la trempe des aciers : l'austenite, formee a haute-temperature, se transforme en 
martensite par refroidissement rapide pour eviter la diffusion. Par extension, le terme 
a ete generalise a toutes les transitions analogues. Dans le cas des alliages a 
memoire de forme, il s'agit d'une transformation thermoelastique qui, 
contrairement a celle rencontree dans les aciers classiques, s'effectue sans 
changement de volume. Cest donc cette transformation particuliere qui est a 
l'origine de 1'effet memoire de forme et des autres proprietes thermomecaniques, 
specifiques aux alliages a memoire de forme [3]. 



1.2 Princioales proorietes thermomecanigues 

Parmi les principales proprietes thermomecaniques des AMF ont doit citer: 

> L'effet memoire simple sens grace auquel un objet deforme de fagon 
apparemment plastique en phase martensitique peut retrouver sa forme initiale au 
chauffage. En effet, si on applique une contrainte a 1'etat martensitique, des 
variantes de martensite vont etre favorisees. On a alors une deformation pseudo-
elastique. Si on eleve la temperature jusqu'a la disparition complete de la martensite 
(c'est a dire jusqu'a la fin de croissance de la phase austenitique), on retourne ainsi 
a la forme initiale. 

> L'effet superelastique grace auquel 1'alliage peut stocker de grandes 
quantites d'energie elastique, comparativement aux metaux traditionnels. Les 
alliages superelastiques admettent ainsi des deformations beaucoup plus 
importantes que les alliages elastiques traditionnels, sous contrainte relativement 
faible. Cet effet est provoque en appliquant une contrainte en phase mere, juste au 
dessus de la temperature de transformation martensitique, jusqu'a obtention de la 
transformation. 
On obtient donc une deformation relativement importante (du fait que l'on privilegie 
une variante de martensite) qui disparait des qu'on retire la contrainte. La 
superelasticite peut donc etre definie comme etant "une deformation reversible, 
elastique, non- lineaire" [2]. 

> L'effet memoire double sens dans lequel 1'alliage revet une forme 
lorsqull est chauffe au dela de la temperature de transformation martensitique pour 
revenir a une autre forme lorsqu'on le refroidit en dega de la zone de transformation. 
Cet effet est caracteristique d'un materiau dit «eduque », Pour realiser son 
education, on procede en pratique comme suit: dans un premier temps, on applique 
une contrainte en phase mere insuffisante pour provoquer la transformation au 
refroidissement. On obtient alors une martensite avec une deformation significative 
car une variante de martensite a ete privilegiee. Lors du chauffage, cette 
deformation disparaTt. Cest alors en repetant plusieurs fois cet effet « double sens 
assiste » que l'education du materiau est realisee [17]. 

© Les principaux alliaqes a memoire de forme et leurs applications 

Actuellement, il y a encore peu d'alliages developpes industriellement ; 
d'autres sont a peine introduits sur la marche. On distingue trois grandes familles 
d'AMF: les alliages a base de cuivre, les alliages a base de fer et les alliages a base 
de nickel-titane. 

Ces demiers, connus sous le nom generique de Nitinol, sont les plus anciens et les 
mieux explores des AMF. Leur propriete memoire de forme a ete decouverte en 
1961, grace a un fil de Nitinol accidentellement chauffe par un, lors d'une 
conference. Mais, le Nitinol reste beaucoup plus cher que les AMF a base de cuivre. 
Toutefois, il presente de meilleures proprietes mecaniques. Du fait de sa structure a 
petits grains, il permet de realiser notamment des fils tres fins. II est aussi 
recommande pour 1'assemblage de tubes hermetiques car il permet de garder une 
bonne rigidite de contact. II est aussi caracterise par une meilleure resistance a la 



corrosion et au vieillissement, et surtout, par d'excellentes proprietes de memoire de 
forme et de superelasticite. On se heurte cependant au faible nombre d'alliages 
susceptibles de presenter les proprietes recherchees. C'est pourquoi les applications 
industrielles n'ont ete jusqu'a present developpees qu'a partir des Nickel-Titane (Ni-
Ti), des Cuivre-Zinc-Aluminium (Cu-Zn-Ni) et des Cuivre-Aluminium-Nickel (Cu-AI-
Ni). Ce choix s'est effectue en fonction des proprietes mecaniques, thermiques et 
electriques de ces materiaux, de leur aptitude a la mise en forme, de leur 
elaboration, de leur cout et de 1'existence d'une industrie elaboratrice [8]. 

La premiere application commerciale des alliages Ni-Ti, mise au point par 
Raychem, le meneur dans cette technologie, etait dans le domaine d'un manchon de 
connexion pour tuyau hydraulique a effet de retreinte. Les connexions conservent 
une place importante dans les applications qui mettent a profit les AMF dans le role 
d'elements d'attache, d'actionneurs ou d'interrupteurs thermiques et electriques. 

De nombreuses applications sont maintenant soit etablies, soit a un stade avance 
de mise au point [41]. On peut citer a titre d'exemples : 
- des connecteurs electriques ou pour fibres optiques, 
- des actionneurs thermiques mis au point pour des systemes anti-incendie : vannes 
et tetes d'aspersion, 
- des vannes en AMF pour automobile, permettant de reduire le flux d'air traversant 
le radiateur, lorsque le moteur est encore froid, et donc de diminuer la 
consommation de carburant et Pemission de gaz d'echappement, 
- des systemes de manipulation robotique, 
- des appareils biomedicaux, etc... 

Dans beaucoup d'applications medicales, c'est en fait un melange d'effet memoire 
de forme et de superelasticite qui est utilise. Des fils en Nitinol sont ainsi utilises pour 
le redressement des dents ou comme fils guides pour catheter car ils permettent des 
rayons de courbures faibles avec un effort modere. Cette meme superelasticite est 
utilisee pour la confection de soutien-gorges dont les armatures tres souples en 
Nitinol ameliorent le confort [10]. 

ii Applications des AMF eri lunetterie 

O Montures de lunettes superelastiques 

Schema n°1 

Bien que ce soit d'abord pour des 
applications biomedicales que la propriete 
de la superelasticite ait ete developpee, il 
semble naTtre, aujourd'hui un certain interet, 
notamment aux Etats-Unis, dans le domaine 
de la lunetterie. Ainsi Furukawa (licencie 
Raychem) a mis au point et commercialise 
des montures de lunettes a memoire de 
forme, qui presentent de multiples 
avantages. 



Lors de la fabrication des montures, 1'alliage superelastique Ni-Ti permet d'ajuster la 
forme des pieces du cadre (schema n°1 : branches (1), cercles (2), pont (5)), a des 
temperatures generalement superieures a 40°C [63]. 

Au niveau des branches, la superelasticite permet a la monture de s'adapter a 
la forme du visage sans que l'on ait a les deformer plastiquement. Cette propriete 
augmente la confort du porteur et presente un avantage esthetique evident. D'autre 
part, si une monture est deformee accidentellement (il arrive que l'on s'assoit ou que 
l'on marche sur une paire de lunettes !), 1'utilisateur peut, par simple rechauffement 
(eau chaude par exemple), lui redonner sa forme originale. Les autres avantages de 
ces materiaux ne sont pas directement lies a leurs proprietes de memoire. Tout 
d'abord, le Nickel-Titane est moins dense que les alliages metalliques utilises 
classiquement pour la fabrication de montures. Ensuite il ne provoque pas d'allergie 
lorsqu'il est mis de fagon prolongee au contact de la peau [8]. Ces demiers aspects 
ne sont pas vrais pour les alliages cuivreux et ces materiaux sont d'ailleurs tres 
rarement cites pour des applications superelastiques en lunetterie. Cependant, pour 
les systemes de fixation en AMF abordes dans ce qui suit, ces aspects ne sont pas a 
prendre en consideration : un alliage a base cuivre pourra alors etre choisi car ce 
sont uniquement les proprietes memoire de forme de cet alliage qui seront 
exploitees. 

Un des problemes majeurs lies aux alliages superelastiques est l'obtention 
d'une finition "bijou". La possibilite d'une metallisation (plaquage) est possible mais 
peu de garantie est donnee sur sa tenue dans le temps. Enfin, la difficulte de 
recouvrir les alliages a memoire de forme par une couche polymere limite le 
developpement pour les montures fantaisies et interdit 1'utilisation des cuivreux. 
Toutefois, il est possible de recouvrir certaines pieces de la lunette en AMF, telles 
que les branches ou le pont d'un materiau polymere thermiquement isolant qui 
permet a 1'alliage de subir des temperatures superieures a sa temperature de fin de 
transformation austenitique, au moins pendant la duree de son comportement 
pseudoelastique [62]. 

Une seconde application developpee notamment par la societe japonaise, 
Furrukawa concerne la monture de verres organiques. Les polymeres ayant un 
coefficient de dilatation thermique important, ils ont tendance a sortir de leur 
logement lorsque la paire de lunettes subit des variations de temperature 
importantes. Une monture en AMF permet d'accommoder ces changements de 
dimensions et de limiter ainsi les pertes de verre. 

Un des handicaps important pour le developpement des materiaux a memoire 
de forme dans la lunetterie reste toutefois encore son prix trop eleve. Ainsi, leur 
utilisation n'est envisageable que pour des produits haut de gamme ou des 
domaines particuliers (lunettes de sport ou de securite par exemple). 



© Elements memorisant la forme utilises pour les fixations de lunettes 

Les assemblages demontabies sont le plus souvent realises au moyen d'un 
systeme filete tel qu'une vis en acier Inox. Ils concernent la liaison entre la branche 
et la face et Pouverture-fermeture de celle-ci autour d'un pivot. Mais ces fixations 
classiques presentent plusieurs inconvenients. 

D'une part, elles ne sont pas suffisamment rigides pour resister a la plupart 
des "agressions" liees directement ou indirectement au port d'une monture de 
lunettes. La perte des vis survient toujours au bout d'un certain temps ! De plus, la 
monture sera a nouveau manipulee par Popticien lorsqu'il fixe les verres et adapte 
les. branches au visage de son client. Les fixations realisees en AMF sont congues 
au contraire pour etre demontees et se remonter sans endommagement ; elles 
restent rigides meme apres un emploi prolonge des lunettes. Ainsi, alors que la 
duree de vie de la liaison assuree par un assemblage classique est estimee a 
environ 3 ans (taux de renouvellement moyen des monture en France), celles de 
Passemblage en AMF peut etre etendue a 5 ans, quelque soit le nombre de cycles 
de montage/demontage. En outre, le demontage et le montage de la liaison est 
realisable aisement (avec Paide d'outils courants) et brefs (de Pordre de la minute). 
Notons que la temperature martensitique des elements memorisant la forme est 
toujours inferieure a la temperature d'utilisation des lunettes pour eviter que la 
fixation ne se demonte accidentellement! 

D'autre part, les systemes d'assemblages, incluant des elements memorisant 
la forme, reagissent egalement mieux aux contraintes physiques et chimiques. Ceci 
peut presenter un interet, notamment pour des lunettes de securite. La plage du 
domaine de stabilite thermique (couramment etablie entre - 10°C et 50°C) peut etre 
etendue de - 40°C a + 80°C. Ces assemblages conservent aussi une meilleure 
stabilite face a la corrosion naturelle et chimique. 

Seulement quelques dispositifs incluant des elements memorisant la forme 
ont deja ete proposes. Ils ont tous pour fonction d'assurer a la fois la connexion des 
branches et leur rotation par rapport au cadre. Ces quelques assemblages pivotants 
mettent en jeu Pun des couples d'elements suivants: 

> Une goupille en acier Inox, de dimensions 
identiques a une vis standard, couplee a une bride 
elastique de serrage en Nitinol, SE 508 NiTi, 
qui peut avoir la forme : 
-soit d'une bague de retenue [65], 
-soit d'une rondelle "Belleville", de forme conique 
(element n° 3 du schema n° 2) [66 ]. 

Schema n° 2 

> Un couple vis / ecrou, tous deux memorisant la forme. Les effets memoire de la 
vis et du boulon sont antagonistes de telle sorte que, lors de leur recouvrance a la 
temperature ambiante, Pajustement serre est realise par la dilatation de la vis 
conjuguee a la contraction de Pecrou [77], 



> Une tige en AMF, ayant la forme d'un clou particulier : elle comporte non 
seulement une tete mais aussi deux pieds lateraux qui s'ecartent a la temperature 
ambiante, pour serrer la fixation en prenant appui sur la partie de la charniere liee au 
cadre [77]. 

Au demontage, il suffit d'abaisser la temperature de 1'assemblage (par 
exemple avec de 1'azote liquide) pour deformer les elements de connexion en AMF 
et ainsi desolidariser les branches du reste des lunettes. Puis le montage pourra etre 
realise a la temperature ambiante, temperature a laquelle les elements memorisant 
la forme retrouveront leur position initiale. 

III Conclusion 

On voit donc qu'il existe pour 1'instant tres peu de solutions de fixations 
utilisant les alliages a memoire de forme. De plus, pour pouvoir appliquer ces 
moyens, il est necessaire de quantifier les deformations et les contraintes mises en 
jeu lors des differents assemblages, en tenant compte des deformations permises a 
1'etat martensitique, des contraintes tolerees par le materiau et de la force de 
maintien necessaire de 1'assemblage. 
Ainsi, dans le domaine tres precis des alliages a memoire de forme appliques aux 
fixations de lunettes, le champ des investigations demeure encore tres vaste. 



(D BIBLIOGRAPHIE 

IINTRODUCTION 

En accord avec mes commanditaires, il a ete decide que seuls les documents 
les plus interessants seraient exploites mais que les autres seraient toutefois cites. 

Cette bibliographie est presentee thematiquement. A l'interieur de chaque partie 
thematique, les references sont regroupees par type de documents puis organisees 
chronologiquement. 

Les documents repertories couvrent les annees 1980 a 1996. Pour les brevets, nous 
nous sommes limites aux dix dernieres annees, avec une extension notable pour les 
brevets n° EP 146317 A2, 1984-12-06 [77] et n° JP 55048725, 1980-04-8 [78]. 

Pour la redaction des notices, la norme frangaise (qui elle-meme reproduit la norme 
internationale ISO 690-1987) a ete appliquee en consultant le document suivant; 
Norme Z44-005 : Documentation ; references bibliographiques : contenu, forme et 
structure / Association Frangaise de Normalisation - Paris : AFNOR, 1987 - 13 p. -
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rapport; il ne prend pas en compte tous les details des procedures de depot, 
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Arinexe 4; Adresses utiles 

Oraanismes 

> O.E.B.: Office Europeen des Brevets 
Direction D 80298, Munchen, Deutschland. 

> i.N.P.I.: Institut National de la Propriete Industrielle. 
> Agence de Paris: 26 bis, rue Saint-Petersbourg, 75800 Paris cedex 08. 
Tel.: 01 42 94 52 52, telecopie: 01 42 93 59 30. 

> Agence de Lyon : 43 rue Raullin, 69364 Lyon cedex 07 
Tel: 04 78 72 59 42, telecopie: 04 78 61 77 21. 

> Doc' Insa : Centre de Documentation Scientifique et Technique de 1'INSA, 
20 avenue Albert Einstein , 69623 Villeurbanne, 
Tel : 04 72 43 85 64 

> ADMM : Association du Developpement des Materiaux a Memoire de Forme, 
84 Grande-Rue, 92310 Sevres, 
Tel.: 01 46 26 54 64. 

> AFNOR: Normalisation, 
Tour Europe, Cedex 7, 92080 La Defense, 
Tel.: 01 42 91 55 27. 

Quelgues utilisateurs en France 

> A.LU.TEC : Association Lunetiere Technologique, Lunetiers du Jura, 
Telecopie : 04 84 33 14 04 

> IMAGO, Athelia 1, voie Ariane, Bat. Delta, 13600 La Ciotat, 
Tel.: 04 42 71 40 60. 

> CIMULEC, Z.l. Les Jonquieres, 57640 Ennery, 
Tel.: 03 87 73 86 73. 

> SOURIAU, 9/13 rue Gallieni, BP 410, 92103 Boulogne-Billancourt Cedex, 
Tel.: 01 46 09 92 00. 

> TEN (Societe anonyme de decoupage et d'emboutissage nantais), 
BP 29, 44801 Saint-Herblain Cedex, 
Tel.: 03 40 43 73 00. 


