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PARTIE 1:

CONCEPTION ET PROPRIETES 

DES MATERIAUX
  Critères de choix d’un matériaux
  Sélection des matériaux et des procédés
  Démarche de conception
  Les propriétés des matériaux
  Les grandes classes de matériaux

3



Classification des matériaux
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9 groupes :

MatériauxMatériaux



PARTIE 2:

DIAGRAMME DE CHOIX DES 

MATERIAUX
 Approche hiérarchique
Approche comparative des matériaux
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Approche hiérarchique

Royaume Famille Classes Attributs
Sous 

classes

• Céramiques

• Polymères

• Métaux

• Naturels

• Composites

Aciers

Alliages Cu

Alliages Al

Alliages Ti

Alliages Ni

Alliages Zn

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Matériaux

Fiche d’un 

matériau

Masse volumique

Prop Mecaniques

Prop Thermiques.

Prop Electriques..

Résistances Corrosion

…….. 

5083 H2

5083 H4
…..

Objectif : Donner un niveau d’information compatible avec le 

niveau d’avancement de la conception
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Approche comparative des matériaux

  Métaux Céramiques Polymères Composites

Densité Moyenne / élevée Moyenne Faible / très faible Moyenne / faible

Prix Faible / élevé Elevé (techniques) Faible / élevé Elevé

Faible (grde diffusion)

Module d’Elasticité Elevé Très élevé Moyen / faible Elevé

Résistance Mécanique Elevée Très élevée 
(compression)

Moyenne / faible Elevée

Tolérance aux défauts et 
aux chocs

Très tenace Très fragile Peu tenaces mais 
grande énergie 
absorbée

Très tenace

Température d’utilisation Moyenne / hautes Hautes / très hautes Moyennes / faibles Moyennes

Tenue aux agressions 
chimiques

Moyenne / mauvaise Bonne / très bonne Moyenne Moyenne

Conduction de la chaleur Bonne /  très bonne Moyenne / faible Faible / très faible Faible

Conduction de 
l’électricité

Bonne / très bonne Faible  / très faible    

Facilité de mise en forme Facile Difficile (technique) Très facile Moyenne dépendant 
de la forme

Facile (grde diffusion)

Facilité d’assemblage Facile Moyenne Facile difficile

1ère étape : comparaison qualitative
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Une autre présentation possible des propriétés : les cartes de sélection

Propriété 1

P
ro

p
ri

é
té

 2

- Graphe dans un plan (prop 1, prop 2)

- Matériaux représentés par des ellipses

Avantages : - aperçu rapide de la dispersion

 - localisation des différentes classes de matériaux

Approche comparative des matériaux
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Métaux            Polymères       Céramiques     Composites

PEEK

PP

PTFE

WC ( carbure de tungstène)

Alumine

Verre de silice

CFRP(carbone)

GFRP(verre)

m
o

d
u

le
 d

e
 Y

o
u

n
g
, 
G

P
a

Acier

Cuivre

Plomb

Zinc

Aluminum

Exemple de carte de sélection
(1 seule propriété)

Approche comparative des matériaux
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Density (typical) (Mg/m^3)
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1e-003

0.01

0.1

1

10

100

1000

Concrete 

Titanium

Cork

PP

Flexible Polymer Foams

Rigid Polymer Foams

Tungsten Carbides

Steels Nickel alloys

Copper alloys

Zinc alloys

Lead alloys

Silicon Carbide

AluminaBoron Carbide

Silicon

Al alloys

Mg alloys

CFRP

GFRP
Bamboo

Wood 

Plywood 
PET

PTFE 

PE

PUR 

PVC 

EVA

Silicone

Polyurethane

Neoprene

Butyl Rubber

Polyisoprene

M
o

d
u

le
 d

e
 Y

o
u

n
g
 (

G
P

a
) 

  

   Masse volumique (Mg/m3)    

Module 

Masse volumique

Exemple de carte de sélection

Approche comparative des matériaux
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PARTIE 3:

INDICE DE PERFORMANCE
Démarche:
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INDICE DE PERFORMANCE

1. Fonction de l’objet : a quoi sert-il ?

Ex. : supporter une charge en compression, être étiré, 

transmettre le courant, …

2. Objectif : que faut-il optimiser ?

Ex. : minimiser le prix, maximiser la résistance, 

minimiser le poids, …

3. Contraintes : négociables ou non

Ex. : dimensions imposées, force appliquée, …

paramètres ajustables 

conditions imposées (faible déformation, pas de 

rupture, bon conducteur, …)

4. Lois physiques régissant le problème :

Ex. : elasticite  loi de Hooke (s = E e ≤ se)

Propagation de fissure  K ≤ Kc

résistance s < Rm

5. Expression de l’objectif : fonction des paramètres 

fonctionnels (F), géométriques (G) et du matériau (M) :

 (O )= f {(F ) (G ) (M )} 12

DEMARCHE:



INDICE DE PERFORMANCE
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DEMARCHE:



INDICE DE PERFORMANCE
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DEMARCHE:



INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception d’un pied de table cylindrique léger et rigide
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INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception d’un pied de table cylindrique léger et rigide
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1. Fonction :

…………………………………….   …………………………………………………………………..

2. Objectif : 

Minimiser …………………….

3. Contraintes :

 Paramètres fixés par le cahier des charges :

……………………………………

…………………………………….

Rigide en compression (faible déformation élastique <Dh)

 Paramètres ajustables :

…………………….

4. Relations physique : 

 Objectif : masse m          m=.......=........... .     avec  r : masse volumique 

(Kg/m3)

 Condition imposée :       s=Ee      ……………=…………….



INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception d’un pied de table cylindrique léger et rigide
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5. Expression de l’objectif 

Expression de l’objectif m sans paramètre ajustable r:

1) Isoler le paramètre ajustable : s =F/(p r2 ) = E (Dh/h)  r2=………………………..

2) L’intégrer dans l’expression de l’objectif:    m=r h p r2

6. Indice de performance :  I= ……………….

7. Tracer sur le diagramme approprié la droite de  l’indice.

8. Lister les meilleurs matériaux par ordre de performance.



INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception 

d’un pied de table 

cylindrique léger et rigide
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INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception d’un pied 

de table cylindrique léger et 

rigide
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INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE :  conception 

d’un pied de table 

cylindrique léger et rigide
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Liste des matériaux avec 

commentaires :

1.



INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE : Matériau pour une poutre de section carrée
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INDICE DE PERFORMANCE

EXEMPLE : Matériau pour une poutre de section carrée
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INDICE DE PERFORMANCE
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EXEMPLE D’INDICE DE PERFORMANCE
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AUTRE DIAGRAMME
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PARTIE 5:

ETUDE DE CAS

(TP et TD)

PARTIE 5:

ETUDE DE CAS

(TP et TD)
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