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On estime a 60 000 le nombre de materiaux disponibles et a environ 6 000 le nombre de
procedes possibles = Disposer d'une procédure systématique pour sélectionner le procédé et
le matériau le mieux adapté a une fonction ou a une piece donnée.

La méthode doit permettre d'expliciter de fagon objective les requétes du cahier des charges
et de comparer la performance de matériaux/procédés tres différents pour une fonction donnée
(indices de performance).

Pour pouvoir choisir efficacement parmi un grand nombre de matériaux et de procédés, il est
naturel d'avoir recours a des banques de données et a des logiciels d'aide a la sélection.

1. La sélection des matériaux et procédés dans la démarche de conception

S ——

BESOIN DU MARCHE

OUTILS DE
CONCEPTION

Analyse
fonctionnelle

Cahier des charges

Modélisation,
simulation et
optimisation

Modélisation des
composants (FEM, <«—

CAO, FAO)

OBJECTIFS

Clarifier la
fonction

Définir et
optimiser les
<—> caractéristiques
principales du
produit

Optimiser la
réalisation
(fabrication +
assemblage)

¥

Produit

SELECTION DES

~CED"

MATERIAUX

Choisir entre les
grandes classes <
(Ex : métaux)

Choisir entre les
familles d’une
grandeclasse <>
(Ex : alliages
d’aluminium)

Choisir entre les
nuances d’une
famille Rl
(Ex: série 4000
AlSi7TMg)

Choisir entre les
grandes classes
(Ex : moulage)

Choisir entre les
familles d’une
grande classe
(Ex : moulage en
coquille)

Choisir entre les
variantes d’une
famille
(Ex: moulage par

gravité)
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1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés

1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Rigidité (module d’Young)
Allongement a rupture (ductilité)
Résistance (contrainte a rupture)
Ténacité

Limite élastique (plasticité)
Dureté

Propriétés

« Densité
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1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés

Température de fusion
*  Température max d’utilisation
»  Conductivité

1. Propriétés des matériaux

-

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

» Transparent / opaque
Réfléchissant
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1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés

* Recyclable
*  Bio-sourcé
« Energivore

1. Propriétés des matériaux

-

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Résistance a la corrosion
« Tenue a I’eau douce / salée
* Tenue aux UV

« Résistance a I'usure
«  Durée de vie /endurance
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1. Propriétés des matériaux

métalliques polyméres céramiques|
|
non - ;
ferreux orei naturels | [synthétiques usuelles techniques
fer aluminium bois thermoplas- | | porcelaine | | structurales a matrice
g i ! tiques : (mécanique) polymere
aciers cuivre laine terre-cuite . ) ;
e thermodur- > fonctionnelles a matrice
fontes magnésium coton cissables plétre gelectnc,lte et métallique
; s . lectronique) :
zinc soie élastomeres gypse a matrice
) céramique
titane caoutchouc verre ou minérale
......... ciment
(et alliages) réfractaires
abrasifs

1. Propriétés des matériaux

Les métaux : matériaux dont les atomes sont unis par des
liaisons métalliques = atomes ionisés entourés d’un nuage
d’électrons libres = bons conducteurs électriques et
thermiques

Ce sont des solides opaques qui réfléchissent la lumiere

Ce sont des solides cristallisés, suivant des structures
généralement compactes

=>les métaux ont une densité élevée
Ni:9.8,Fe:78,Cr:7.1,Ti:45 Al :27,Mg: 17

+ la plupart sont durs et rigides,
avec une certaine ductilité et une bonne ténacité

+ la plupart possedent une température de fusion élevée
Mg : 650°C, Al : 660°C, Cu : 1084°C, Ni : 1445°C, Fe : 1538°C,
Ti : 1668°C, Cr:1860°C, Mo : 2623°C, W : 3422°C
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1. Propriétés des matériaux

Les métaux :

All the Metals We Mined

IN ONE CHART

Metals are the building blocks of the giobal economy,

/SN et s
S} ot 31 i onnes L _JRrTT
s : 5

I Iron ore’ i
3040,000,000 tonnes i

| 2w on
207,478,486 tonnes

1. Propriétés des matériaux

Les céramiques : matériaux dont les atomes sont unis par des
liaisons fortes et directionnelles (ioniques ou covalentes)

= les électrons liés sont peu mobiles = isolants électriques

Ces liaisons sont tres énergétiques
= températures de fusion trés élevées
+ tres bonne tenue en température (réfractaires)

+ dureté élevée (grande résistance a I’usure) .
bonne résistance mécanique A PROPRIETES DES CERAMIQUES

mais grande fragilité [— A 7 | o on | rmne | mcou | s | e
A203 A0 DALUMNIUM 2102 sucu s
Deosaé (pemd) 36 385 313 566 32 33
Masse volumique moyenne P Z z - : L -
I t h - Reésistance & 1 flexxoa (Mps) 295 3 300 545 400 700
ner Ie c Imlque Résrstance & compression (Mpa) mse 20 000 1700 200 2500
Module Youag (Gpa) 320 e £ 205 450 200
Ténacité (Mpa.m?) 335 6 4 7
Dureté HR 4N TS HR 4N 81 KVOI 120 | MVO52600 | HVDS 1450
‘Conductivmé therm. (Wm) 268 293 180 25 125 2%
nbaire 25 & 1000°C (107C) 9 94 56 10 52 4
rature maxl d'utlisston
(sabs charge) ('C) 1650 725 1200 1000 1800 1400
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1. Propriétés des matériaux

Les polymeéres : assemblages de macromolécules organiques,
liées entre elles par des liaisons faibles (Van Der Waals,
hydrogéne dans les thermoplastiques) ou covalentes (dans les

thermodurcissables)

= masse volumique faible (généralement < 1.5)

+ matériaux souples (E < 3GPa)
+ isolants électriques et thermiques

Ne sont stables qu’a des températures modérées
(ramollissent/fondent a des températures entre 100 et 250°C)

Caracténistques physques moyentes ds quelquss polyméres tharmoplastiouas ususis'
Code | Densité [Teuz de cristaliinits (%)[T, (C)[Trou T, (€)' |Tue () * Module £ (GP2)|
0 EEE E 25

ABS  [104113

PAS 113 50

= v
PAGE 114 0 15
< 120 2 24

FERD = © 0212

PELD 0 o 01503
FET amophe| 130 [ 27
PET crstalin] 1,40 3 X
PUMA 118 0 105 130-140 60-50 3
3 0 w0 0 3 00 13
FSecas| 106 o a0 00 % 32
Pngde | 138 05 % | o = 23

Carbon Hyd%

Strong covalent
bond

Weak hydrogen
bond

Structure

P

cristallisé

amorphe

1. Propriétés des procédés

09 ®
(€]
(6] © O Q..
Matiére premiére
*02,0%
e
Mise en forme
Extraction, primaire:
Synthése ou Moulage,
Retraitement Faconnage,
Frittage, etc.

e
48

Mouler, laminer,
tréfiler, etc.

Matériau
Matériau brut Matériau + Forme dans le
produit }

Mise en forme
secondaire: Traitement et
Formage et Assemblage
Usinage

Coller, clouer, riveter, visser, souder, etc.

Forger, estamper, plier, etc.
Rectifier, percer, tarauder, etc.
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1. Propriétés des procédes

Quantitatives : chiffrées, mesurables
Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Afttributs
vironnement;
Attributs Propriétes Forme et
économiques procédés tolérances

<

Gamme de
production

Propriétes
obtenues

1. Interactions matériaux/procédés/forme

Mettre en forme
primaire —]
secondaire

Forme ? Forme de assemblage, compatibilité entre
Assembler  — —

Matériau(x) ? materiaux assemblés

Formes liées au procédé : &‘

1D : poteau, tuyau, gouttiére, mat

2D : paque, tole, vitre, boite, canette ‘ ﬁ
3D : culasse, bielle, engrenage, profilé
B | ==
k—)!
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1. Interactions matériaux/procédés/forme

Formes liées a I’assemblage :

- Assemblages thermiques [T
(soudage, brasage)
- Assemblages mécaniques Sl shet
(boulonnage, rivetage,
sertissage, clinchage...) m
- Assemblage physico-chimique
(collage) | I

en écharpe

B

enT

Fonctions liées au traitement :
- modification des propriétés matériau (traitements thermiques, thermochimique, mécaniques, dopage...)

- ajout d’une propriété (revétement, traitement électrochimique,...), majoritairement anti-corrosion /
anti-usure

- action sur I’esthétique (peinture, bandeau, stickers,...)

1. Interactions matériaux/procédés/forme

2D, 3D, prismatique, etc.
Poutre, plague, panneau,
cole etc.

(" Propriétés intrinséques a I
Données géo-économic
Impact environnemen

0 Durabilité

Matériau(x)

15/01/2026
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2. Traduction du cahier des charges

Cahier des charges

« Fonctions

« Contraintes

* Objectifs

* Variables libres

Poutre, plaque, Miroir, lentille, guide
. . . L. panneau, colonne, d’ondes, fil, barriére
- Fonction : ce que doit accomplir le matériau, barre, arbre, etc. thermique, etc.

composant ou produit Y T
- pour le matériau, la fonction est assurée Sollicitation

par les propriétés de la matiere, associées

a la forme (« vision structurelle »)

Comportement
- pour le composant ou le produit, la i tapacite s
fonction est assurée par les propriétés Ala charge Réfléchir, réfracter,
. Jr . Au déplacement diffracter les ondes,
Comblnees des matenaux assembles A 'endommagement Conduire, isoler

(structure élémentaire ou complexe) | - Aumilieu extérieur Protéger

2. Traduction du cahier des charges

\

- Contraintes, objectifs et variables libres — Matériaux :

e o T
libres, non figées Ll [lbyes

Forme non imposée
Section non définie
Procédés libres
Matériau libre

15/01/2026
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2. Traduction du cahier des charges

\

- Contraintes, objectifs et variables libres - Procédés :

Matériaux, fornes

_ Négociables, Variables libres
libres. non figées

Classe de procédé libre
Classe de matériau libre

2. Exemples de traduction du cahier des charges

\

Radiateur thermique pour le refroidissement d’un processeur électronique : un client souhaite

choisir un matériau pour un radiateur thermique, qu’il a préalablement dessiné et dimensionné, pour refroidir
des processeurs. Lors de la discussion avec le client, on apprend que le processeur ne doit pas travailler dans
un environnement ou la température est supérieure a 200°C, et que pour un bon refroidissement du
processeur, il faut que le matériau du radiateur présente une conduction thermique supérieure a 25 W/m.°C.

Subgirate Connecting pins

Chi

Cooling fins.

12



2. Exemples de traduction du cahier des ges

-‘

Radiateur thermique pour le refroidissement d’un processeur électronique : un client souhaite

choisir un matériau pour un radiateur thermique, qu’il a préalablement dessiné et dimensionné, pour refroidir
des processeurs. Lors de la discussion avec le client, on apprend que le processeur ne doit pas travailler dans
un environnement ot la température est supérieure a 200°C, et que pour un bon refroidissement du
processeur, 1l faut que le matérau du radiateur présente une conduction thernuque supérieure a 25 W/m.°C.

Connecting pins

Subgtrate

Fonction : évacuer la chaleur d’un composant électronique

Contraintes : de facon explicite, le matériau doit étre un conducteur thermique, avec une conduction
thermique > 25 W/m.°C + le radiateur doit admettre dans sa température maximale de service 200°C + la
forme est imposée par le client + non explicitées : il faut un matériau isolant électrique pour éviter les
court-circuit

Objectifs : rien d’explicite

Variables libres : le matériau, et le procédé, en respectant les contraintes : la forme est, elle, imposée.

2. Exemples de traduction du cahier des charges

_——

Mise en forme d’isolant de bougie : dans une entreprise fabriquant des bougies d’allumage, une

machine permettant de fabriquer les isolants des bougies vient de tomber en panne. Le client souhaite revoir
sa ligne de production incluant ces isolants, et trouver un moyen de production qui pourrait remplacer celui
qui est en panne, tout en minimisant le cott de production..

L’isolant & mettre en forme est un composant en alumine, d’une masse
R S . . E/ Isolant

proche de 50g, avec une section d’épaisseur comprise entre 3 et 5 mm.

Les tolérances dimensionnelles imposées doivent étre inférieures a 0.5

Corps
mi, avec une rugosité inférieure a 100pm. La série de production est
d’au minimum 2 000 000 de piéces. Elecirode
centrale

15/01/2026
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2. Exemples de traduction du cahier des charges

\

Mise en forme d’isolant de bougie : dans une entreprise fabriquant des bougies d’allumage, une
machine permettant de fabriquer les 1solants des bougies vient de tomber en panne. Le client souhaite revoir
sa ligne de production incluant ces isolants, et trouver un moyen de production qui powrrait remplacer celu
qui est en panne, tout en minimisant le coiit de production..

L’isolant 4 mettre en forme est un composant en alumine, d’une masse

proche de 50g, avec une section d’épaisseur comprise entre 3 et 5 mun. it

Les tolérances dimensionnelles imposées doivent étre inférieures a 0.5 : Corps

mm, avec une rugosité mférieure a 100pm. La série de production est

d’au minimum 2 000 000 de piéces. Electrode
centrale

- Fonction : mettre en forme des isolants

- Contraintes : matériau imposé (alumine) et forme de la piéce imposée + une masse de 50g, une épaisseur
comprise entre 3 et 5 mm, des tolérances dimensionnelles > 0.5mm et une rugosité < 100pm + série
minimale de 1 00000 de piéces

- Objectifs : nummiser le colt de production

- Variables libres : procédé (matériau et forme imposés)

3. Procédure de sélection : méthode des indices de performance

Propriétés Performances

souhaitées

Choix des
propriétés

Performances
souhaitées

m=p.L.S
« C=C,m
F=0.5

AL=F.L/E.S

¢ Minimales
¢ Maximales
*  Optimisées

p

*  Matériaux E
O,

* Formes e
* Procédés L
S
Systemes d’équations
Fonctions

Systemes d’équations
Fonctions

15/01/2026
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3. Procédure de sélection : indice simple a une seule propriété

-‘

- Visié:re de
protection pour
motocyclistes
Contraintes Objectif : aussi tenace que possible
+ Transparent - de qualité optique Indice de performance : ténacité K,
+ Capacité a étre moulé A maximiser

Objectif alternatif : le moins cher possible
Indice de performance : colit de matériau C,,
A minimiser

3. Procédure de sélection : indice combinant les propriétés

i
Haubans en

[Gy ) traction

Longeron
Bras en principal
Compression (g1/2 W
(g2 UP )
[ime ;
N J

Train d'atterrissage — en
compression et flexion

2/3
Sy
p

E = Module dYoung
P = Densité
Gy = Limite élastique

15/01/2026
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3. Mise en ceuvre de la méthode des indices de performance

4 — Dissociation des
données libres / imposées
dans les équations de
performance

2 - Ecriture des équations
de dimensionnement et des
critéres de performances
liés au objectifs

5 — Extraction des
indices de
performance

1 - Traduction du CdC
pour définir I’ensemble
des données et quantités

nécessaires

3 — Vérification du
systeme d’équations

L
R m——
F F
= =
Tirant de longueur L connue devant

résister en élasticité a un effort de
traction F, a un cot C minimal

F : résister a la traction

C : force F, longueur L F=0c.5 _ ~
0O : colt C minimal c=c,m c fE Ge-SL . C=CoplFlo. c= C(L.F)C.(Cm-lp /15.)
VL : section S, matériau, m=p.L.S = Cmep.le < Coplo,

(procédé)

o «—

3. Mise en ceuvre de la méthode des indices de performance

Dimensionnement :

Longueur L imposée L .
gueur L Fe——>
Section S libre Sl S—

Objectif Variables libres Résultat

Matériau, forme,
procédé

F, ‘ l Minimiser la mase m ‘

Assurer la résistance m=oLF/
en élasticité a un F=0.5 m=p.l.S G4y py S, procéde I—E ./ e
effort de traction F 1=p/0oe
Controler
I’allongement FIAL=k=ES/l m=p.lS 6.0 Py S, procéde m :I p_.LF.)k/.;I E
,=

élastique sous un
effort de traction F

15/01/2026
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3. Mise en ceuvre de la méthode des indices de performance

Dimensionnement : 1
Longueur L imposée
Section S libre, mais carrée de coté ¢ m
>
L
ObjeCtif S
‘ F L ‘ ‘ Minimiser la mase m ‘ Matériau, forme,
procédé
Assurer la résistance o =My /1, m=p.L.S _ s
en élasticité a un o= 0.5c.F.L /(4c4/12) S¥2=C.Fl /o 6., Py S, procédé m=p l L'_(Cll' F LS/Z o)
effort de flexion F 0;=CyFL /53 S=(CLFL /o) R
y =M /E.l,
Contréler la fleche y’=FL/(@E]l) m=p.L.S _ 3 1
élastique sous un Ymax = A = F.L3/ (48.E.1) 2=k 3/(CpE) G, Py S, procédé m= pIL(_k'L/ {E(%E))
effort de flexion F F=(48.E.1/13).1 S= (kL3 /(CpE) 12 4=P

Fi.= (CpE.521%) =k

3. Mise en eceuvre de la méthode des indices de perform

pE—> ¢ Rigidité Codt minimal
- ) -
Epaisseur lb=plo,
I3
3 . ; .
] Résistance  ——>  Poids minimal
h \
Section LL=plE
L .
> ¢ Fatigue Fleche minimale
~ ) <
Largeur ly=p /o3
< - > Impact
m Géométrie environnemental
d e minimal
Longueur ly=p/EY2

M Conductivité thermique Déplacement minimal

15/01/2026
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Tableau 2 - Indices de performance en solidité

Tableau 1 - Indices de performance en rigidite & masse minimale

a masse minimale

Indice
Indice \ Fonction et contrainte de performance
Fonction et contrainte de performance 2
03k Barre de traction
Barre de traction Solidité et langueur spécifiées, section libre Ralp
Rigidité et longueur spécifiées, section libre Eip Arbre de torsion
Arbre de torsion ISgI\d\'lé, longueur et forme specifies, section 7%
ibre
ngidi‘té, longueur et forme specifiées, section &V Solidité, longueur, rayon externe spécifiés, <
ibre i épaisseur libre Ralp
Rigidité, longueur, rayon externe spécifiés, Solidité, longueur, épaisseur spécifiées, rayon 15:
épaisseur libre G“"’zfp externe libre Re'lp
Rigidite, longueur, epaisseur specifices, rayon v Poutre en flexion
externe libre Gl Solidité, longueur, forme spécifiées, sectionlibre A2 /p
Poutre en flexion S‘o;\ed\'lé, longueur, hauteur spécifiges, largeur 'y
Rigidité, longueur, forme spécifi¢es, section libre EV2fp - . el
S . Solidité, longueur, largeur spécifiées, hauteur 2
Filjgldrte, longueur, hauteur spécifiées, largeur & libre RVp
ibre p
P, rs Colonne soumise au flambement
Eiljgr:adl‘te, longueur, largeur specifices, hauteur E1J3!P Longueur, charge, forme spécifiges, section libre Relp
Colonne soumise au flambement ;‘im\‘d“\':éﬂ\‘:rlwex:::r largeur spécifiées, épaisseur
Longueur, charge, forme spécifiées, section libre EVp I\bgre -+ JonguewT, fargeur sp i RL"?JP
Plaque en flexion Plague en compression

ELgidhé, longueur, largeur spécifiées, épaisseur Charge, longueur, largeur spécifiées, épaisseur y
npre

EVijp libre Re'if,a
Plaque en compression Cylindre sous pression intemne

Charge, longueur, largeur spécifiées, épaisseur Pression, rayon, distorsion elastique specifies,

libre EV3p epaisseur libre RJp
Coqui_lle sphérique sous pression

Cylindre sous pression interne Pression, rayon, distorsion élastique specifies,

Pression, rayon, distorsion élastique spécifiés, épaisseur libre Rp
épaisseur libre Eip — <

. - - Volants d'inertie
Coquille sphérique sous pression Energie cinétique par unité de volume maximale,
Pression, rayon, distorsion élastique spécifiés, vitesse imposee P
epaisseur libre EM-vip Energie cinétigue par unité de masse maximale,

pas de rupture Relp

{1} Pour avoir les indices & cot minimal et  volume minimal, il suffit de
remplacer p masse volumique par p - Cou par 1 respectivement.
12} C=colt  Rg=limita d'dlasticits.

(1) Pour avoir les indices a colt minimal et 3 volume minimal, il suffit da
remplacer pmasse volumique par g - Cou par 1 respectivement.
(2) G =module dacisaillement  C=colt E = module d'élasticita.

Tableau 3 - Indices de performance en tolérance
au dommage

Indice
Fonction et contrainte de performance
m
Barre de traction
Maximiser la tolérance au défaut, contréle en
charge Ki.etR,
Maximiser la tolérance au défaut, contréle en
déplacement Ki/Eeth,
Maximiser la tolérance au défaut, contréle en )
Energie K. /EetAs

Arbre de torsion
Maximiser la tolérance au défaut, contrdle en

charge K et R,
Maximiser la tolérance au défaut, contrdle en

déplacement Ky /EetA,
Maximiser la tolérance au défaut, contrdle en 2

énergie Ki /Eeth,
Poutre en flexion

Maximiser la tolérance au défaut, contrdle en

charge Ki.etR,
Maximiser la tolérance au défaut, contrdle en

déplacement K. /EetA,
Maximiser la tolérance au défaut, contréle en 2

Energie Ki. /Eet R
Cylindre sous pression interne

Plastification avant rupture Ko/ Re
Fuite avant rupture Klzc /R,

(1} Ky : facteur d'intensité de contrainte en MPa JE
£ : module d'élasticité.
A : limite d'élasticité.

15/01/2026
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3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

\

Les cartes de sélection offrent une utilisation trés visuelle des indices de performance, et malgré
leur caractére approximatif, permettent souvent un premier « débroussaillage » du probléme.

Fonction : résister a la contrainte

- =
[ — Contraintes : F, L imposées h=Cpplo,
ol S Objectifs : minimiser le codt (l,) et la masse (1,) L=plo,
Cno/a.
A

> p/o.

Minimisation

3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

\

Plan de visualisation métrique :

= 2
ly=p/o®

< 5 lL=plE
B L=plo. e ly=p/E2

p/o. @

15/01/2026
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3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

\

Plan de visualisation métrique :

lL=p/E I, = p/EY2

log I, = log p — log E log I, = log p— 0.5log E
log p =log E + log I, log p=0.5log E + log 1,
Y=1X+B; Y =05X+B,
Pente 1 Pente 0.5
B, décroissant B, décroissant

4. Sources et bangues de données

La nature et la précision des données requises dans la procédure de conception et dans les
différentes étapes de sélection des matériaux varient considérablement suivant le degré
d'avancement dans la procédure. A chaque étape, il conviendra donc de sélectionner la source
d'information la plus commode pour la précision requise.

* Lecture
* Recherche

+ Graphiques
* Tableau

* Par limites
« Sur graphiques

Candidat(s) choisi(s)

1

Procédure d’optimisation

« Optimisation du choix
« Sélection des candidats

« Par arborescence J

il

de choix parmi les
candidats finaux

€edK
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4. Sources et bangues de données

_—

Les sources d'information sont traditionnellement données par livres, catalogues et fiches
techniques de fournisseurs. De plus en plus, ces données existent maintenant sous forme de
banques de données informatisées consultables en ligne (payantes ou non) :

» Généralistes : Matweb, Matdata (de CES Design), Azom, www.materio.com (payant), etc.

Spécialisées : - matériau type platine : PGM Database
- polymeres : Polylnfo, Omnexus, Campus Plastics GEM (materiautech), etc.
- semi-conducteurs : NSM Archive
- aciers : Construire Acier (anciennement OTUA), etc.
- alliages d’ Al et non-ferreux : Euralliage, etc.
- matériaux de construction : Innovatechs

» Revues spécialisées : emballagedigest

Centre techniques d’informations et de tests : Cetim, www.cetiba.tn (Batiment)

4. Logiciels d’aide a la sélection

R

Un systeme informatique d'aide a la sélection des matériaux comporte bien sir une banque de
données :
- soit sur un ensemble trés vaste de matériaux,
- soit au contraire sur une classe trés étroite de matériaux sur laquelle on aura des données
beaucoup plus précises.

Mais c'est aussi un systéme de sélection, c'est-a-dire qu'il est capable a priori d'explorer cette
base de données en utilisant pour guide des critéres de sélection.

Ces critéres peuvent relever de I'archivage de connaissances ; c'est le cas des logiciels congus
pour la promotion d'un matériau : ils proposent de faire une recherche de matériau par
application.

On peut aussi explorer la base de données a partir des propriétés des matériaux ; c'est le cas de la
plupart des systémes qui proposent une aide a la sélection : on cherchera par exemple les alliages
qui ont une limite d’élasticité supérieure a 250 MPa.
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4. Logiciels d’aide a la sélection des matériaux / procédés

————

Deux systemes leaders permettent une sélection non seulement a partir des propriétés matériaux,
mais aussi a partir des indices de performance:

- Le logiciel CES Granta (CES Edupack, CES Selector, Granta Ml,...), développé a
Cambridge, permet, a partir d'une banque de données de matériaux, de tracer les cartes de
sélection appropriées au probléme considéré : sur les axes on peut indiquer des propriétés,
des indices de performance, des caractéristiques qualitatives des matériaux (soudabilité,
tenue a la corrosion...) et on peut effectuer avec I'ordinateur des sélections en série, mettant
en jeu de multiples critéres.

Le logiciel Fuzzymat, développé a Grenoble, est complémentaire du CES Granta, en ce
sens qu'il s'attache a gérer les problémes de sélection multicritére, tout en permettant d'aider
a la pondération des criteres de sélection. La spécificité informatique du logiciel Fuzzymat
est de permettre par une technique de logique floue de gérer la possibilité de renoncer a
certaines exigences si l'on peut gagner sur d'autres performances ; cette possibilité est
particuliérement utile en sélection de matériaux ou tout est affaire de compromis.

On peut ajouter a ces deux logiciels, d’autres logiciels tels que TotalMateria, ou des logiciels
spécifiques de certains corps de métiers.

5. Logiciel CES Edupack

.

sur Lout! Eco- e
dintroduction, les déves découvrert S I ¢ :
matiria et de procédés incor- Cours
I roluent par la suite vers un outilcow- Exercses,

plis 2, 3,000 matsriaux qu leur pemat ds as de 1on cyde da vie
ser des piojets. CES EduPack confiert © des Vidéos, i ficrs pot les
i s utilser pour les projets étudiants, et favariser lexploration de
mwmmsnmﬂmm s nm Blancs, . différents scenarios de concepticn.
H Léstion Exo Design contient  version Avancée ce TEco-Auditqui
Pnnet dintégrer un procidé secondate Fusinage sins que des

it les mnwep\sd& de lingénieriz durable. Il parmet

Proceds o assemblage et e finkion
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Ho priétés, et de selectionner des et Outis Avancas: CES Selac o aewge o
3 wor avancé et =
{ [ J = et eTome
o recherche), CES Censtucor Pocx L olas bt —lion
\___ é (aréation de bass de don
™ nies, Hybrid Synthesizer” e gt ot .
&= o . (Smulation de matéraus com- oLt Camiarey
Masse Volumkus p (sg 3]

15/01/2026

22



15/01/2026

5. Logiciel CES Edupack

« Lecture
 Recherche

« Graphiques
* Tableau

« Par arborescence
« Par limites
« Sur graphiques

« Optimisation du choix
« Sélection des candidats
o

L K < 4

5. Logiciel CES Edupack

\’

« Lecture
« Recherche

Universe| | Family | Class |Sub-class| Member| | Attributes |

* Ceramics / Steels

/ Glasses / Cu-alloys / aon
Al-alloys 4ooo

\ Polymon T*llo'n
\_+ Elastomers’ Nuloys
- Hybrids  \Zn-aloys

7000 61 5l
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ogiciel CES Edupack

« Lecture
* Recherche
Aluminum, 6061, T4
Disposition : All attributes = [pX AthcherMasauer |
Metals and aioys > Non-femous > Bl ot > #s000 Mg and Si-ioved) > 6061 >
General information
Designation ()
6061 wrought
Condttion ® u(sa-nnun-mnmmun
substantially stable condtion)
UNS number @  Aseost
EN name @  ENAW-B06T (EN AW-Al Mg1SICu)
EN number ® 331
Typical uses (D
Trucks, towers, canoes. rairoads cars, fumdure. pipeanes. and oher structural appiications where strength,

weldabillty. and COrTOSION fesistance are needed

Composition overview

Compositional summary (D

AI95-99 / g0 812 / 10 4-0.8/ CuD 15-0.4 / Cr0 04-035 (mpurities: Fe<0 7, Zn<025, Mn<0 15, Ti<0 15,
Other<) 15)

Matona famiy ®  Metal (non-terrous)

Base matenal @  A(Auminum)
Composition detail (metals, ceramics and glasses)

A (aumanum) ® 958 9.6 -
Cr (chromeum) ® oo - 03 %
Cu (copper) ® o015 04 »
Fe (iron) ® o - o1 »
Mg (magnesam) ® o8 - 12 »
Mn (manganese) @ o - 015 £y
Si (sicon) ® o4 - 08 *
Ti (Utanwm) ® o - 015 %
Zn (znc) ® o - 025 %
o m __a R PTS—

ogiciel CES Edupack

——

« Lecture

Extrait d’une fiche de matériau : le polypropyléne

« Recherche Polypropyléna (PP) (CF2.CHCH3)n

Le ienc, PP, dont la premiére production commerciale
e de 1958, et e i cadet da by - e ol s
scmblable avee un prx, des sc en ocuvre ct des
applcations trés smalaires. Comme R T produit en ués
randes quantiés (plus de 30 millons de tooncs par an cn 2000),
e un s e coisatc d g 0% u . ook P
églement, 1 longueus de sa molécule t ss st
peuvent ére ajustés par une catalyse intcl ‘domnant un
contrle précis ﬁwmmdl\n’u!ddﬁmmsqm

i donner unc tés bonne stabilit tant aux rayosnements UV qud
Veau douce ou salés ainsi qu la plupart des solutions aqueuses.

Pm‘l Wl‘t Propriétés Thermiques
<910 kg3 Conductcurou solant thrmgue ? _Bon inolnt
e e T e o Comtoc e 113 0107 Wik
Coefficient de dilatation 1224 - 180 pstrain/K

Propriétés : Chaleur specifique 1870 - 195 u;x
Mo de Young 155 Gra Températre d fusion
Mok de cisilement ;08 o o e o v 38 . 398 K
Modue de compressbilé : G Tempécature muimake dutiiation 356 - 380 K
Cocflicient de Porsson 2 D oss Température minimale dutilisation. 150 - 200 K.

de durcté Vickers 2
Limite Slastique 372 MPa Propriétés Electriques.
ReSisance entrction W M Conducteurou solnt detrque?  Bon olant
Resisance s compresion 552 Mpa i
Hon @ %

Limte de fatigue

Tenacad a3 Me
Coeficient damortisscment 0.02581 - 00464
Recommandations pour la conception

Is 1 " Eetpo

il & plus hautes températres. Les propoictés du PP sont sembiabics  cclcs du PEHD mais i st plus rigide t fond &

tenpératur plus devée (165-170°C). Sa rigidt t = amque peuvcnt étrc amélorcs en e renforsant

des fibres. de verre, de la craic ou du tale. Lorsquiil cst &iré en fibre, le PP a une résistance et e rslicce

e, C il

facile d accepter
oo courammont prckt sow e de e, do prokts mwols of do Bbves |I|-uq‘lm1\nrmm ¥
decloppenenis o cunhyces poctin de e copolymeres de PP avee des combinaisons plus intércssancs de

fibes PE fotentsur eau
e3¢ coorent fcilment
Notes tachniquos
Les nombreus

o X ds ills ou
des fibres de vere.) qui 500t pl
Applcations typiques

oriages, tes di, s A de jardin, tanbous de:
s b e, bl hmmt evan b, i & Vol de b, comes & st o
ekt

aron synthétque, wus- r———. s
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« Lecture
 Recherche

Universe | [ Famllyl lChssl lMember l Attributes !

Compression
/ Joining b
/ Transfer
Process | Shaping [  Molding l:mlon a
\ \\ Extrusion Roughness
Siwface Resin casting Minimum batch size
. Cost model
Blow molding

5. Logiciel CES Edupack

——

« Lecture
« Recherche Exti neﬁchede procédé : le moulage par injection

Aucun aue procédé a plus changé la conception de produits que
moulage pa injecton. Les produits moulés pa jecton ppasisent dans
1ous les secteurs de la concepton de produits - des. produis de
consommation, des. amicles de. burcas, des piéces indusrcles, des
ordinsicus, dés imsruments de commanication, des ar

pour ln recherche, dea jouets, des cmballages de cosmétiques <t des [ ——
Squipements de sports. L'équipement le plus coursnt pour e moulage des s
rmoplatiques ot 1s prise v v rcproquant, represniee

chématiquement dun Filsaion, Les gamids d polmre son smenés Swpas
dans une presse ‘melangen camollissent pos

i o coneimans sicess gl pou o frchs B pimiie po i o

plusicurs canaux (carottes) dans le moule. Le polymére se soliific en o
mainienant une pression (pression de maintien) <t les piéces sont alors o
éjectées

Les thermoplastiques, les thermodurcissables et les Slastoméres peuvent

chacun par injection. La co-injection permet le moulage

Pour faire des pidees qui ont une peau compacie et une structure inten
cellulaie.

Alfbdts Sconomiquee Caractéristiques du procédé

Cob e de ot Haut [ ;
e de Touoge Trés haut iscontinu e
\mporance d a main Gocerre Faible

Recommandations pour la conception
par injction et e meileur moyen de produie en masse des petts atcls en polymére, précs t avee des orme
compleses, Le fn d srfhce et bow; o pet Bchement hangerla e e décor n modiant e moule o s dtals e
duits On peat surmouler s ecoration
dans e moule) La sule opération de inion et I décarotage

Notes techniques

On peut mouler par injection Ia plupart des thermoplastiques, bien que ceux qui ont une température de fusion Slevée (i le

PTFE) soient difficies & injecier. On peut metire €n oeuvre par injection les composites basés sur des thermoplastiques

taforcéspa de s courte oudev charges particulie) b condion qu et e charg ne Lo as 1 imporan. Des
ingrments inporaon des o setion des pice e s o Fecomtninds. Des psks dngls 5 Come dipcnihe o des

o posibler, bin . parties filtées et

sceroliele ot de Founliags, On pek sgmbcnen sl b proshat do movlege Par ection e repredoairLeiny

dx lastomies. L'uipemen e plus courst pout e moulage de hemoplasiaues et o prsse avc i éiprguane (66

asaion), Ls grnsié d polymire son smens su e Vs La rottondo cate vie ‘méiange et fonde e potymire gl

site vas comsamte pivuss Lé polynt Wed socownls devea I vl et oot | rociler (vs Hipoquintd)

Lorsquune quanisé siliani de i adue o i v devin s i, on ) sppldee s poation sies

appetée premion dinjection. Cele<i force s mass ondue & PEDEITEr P un 0 PSS caRB (caroue) dans 1 moule
Feadan e e potymre ¢ ok, on malaient e presson de maimtien qui

e au refoidssement Lo olditée,
Utilisations typiques
Exrémement vaié Dex capots, des rélpients, des ouverele, des boutons, despoigndes doutils, des piéces de plomberi, des
leniles e

Les données économiques

L cout en caplal est moyen & eleve, les codts outilage sont dhabitude ¢leves - ce qui rend le moulage par imjection
Secnomique ciquemnt poe o gFantes s Lo viss o produeion pout dee e prkenkinument pow e petion
piéces. L ol ilisés

e ket i da s o s marc
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5. Logiciel CES Edupack

« Graphiques
« Tableau

« Lecture
 Recherche

Limite élastique (MPa) vs. Module de Young (GPa) #
BRAOQARGD T\ aON

,‘
'l"l'ur..‘ |

ra
g

Propriété quantifiable

ul I Y
i ml"|l||||.
I||‘

F, C ou T/ Propriété qualifiable

Ca 4V &

Propriété qualifiable 2

Propriété quantifiable 2

|

.7 |§l

Propriété quantifiable 1

Nombre de candidats
[ 3 i

Propriété qualifiable 1

5. Logiciel CES Edupack

« Lecture
« Recherche

« Graphiques
* Tableau

« Par arborescence
* Par limites
« Sur graphiques

Base de
donnees

Modute de Young (GPs)

(] ?o
-

3

Propriété quantifiable

Iy

: ja M
%} "H H’\
8
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

-’

Matériaux pour boitier de CD :

Pb : retour de boitiers de CD en polystyréne (PS) pour cause de fissures
= Demande d’optimisation : remplacer le PS en respectant le CdC initial (fonctions, forme et
procédé) + a moindre codt

6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Matériaux pour boitier de CD :

Pb : retour de boitiers de CD en polystyréne (PS) pour cause de fissures
= Demande d’optimisation : remplacer le PS en respectant le CdC initial (fonctions, forme et
procédé) + a moindre co(t

1 - Traduction du CdC pour

définir I’ensemble des données
et quantités nécessaires

Fonctions
Contraintes
Objectifs
Variables libres
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

\

Matériaux pour boitier de CD :

1 - Traduction du CdC pour

définir I’ensemble des données
et quantités nécessaires

Fonctions
Contraintes
Objectifs
Variables libres

Fonctions : contenir et protéger le CD
permettre de voir la jaquette

Contraintes : ténacité > PS

a minima propriétés optiques du PS

forme et procédé fixés
(— moulage thermoplastiques)

Obijectif : colt minimum

Variables libres : matériau (— thermoplastique)

6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

\

Matériaux pour boitier de CD :

1 - Traduction du CdC pour
définir I’ensemble des données
et quantités nécessaires

Fonctions
Contraintes
Objectifs
Variables libres

2 - Ecriture des équations de
dimensionnement et des

criteres de performances liés
au objectifs

Données utiles a leur définition
Optimisation souhaitée
(minimisation ou
maximalisation)

Fonctions : contenir et protéger le CD
permettre de voir la jaquette

Contraintes : ténacité > PS
propriétés optiques du PS
forme et procédé fixés
(— moulage thermoplastiques)
Objectif : cot minimum

Variables libres : matériau (— thermoplastique)

Données utiles : ténacité
indice de réfraction optique
colt volumique

Optimisation : maximiser | = K,/C,
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6.

Exemples d’a

lication : sélection de matériau avec CES Edupack

e

Matériaux pour boitier de CD :

« Lecture
 Recherche

D Fchier Mot AMicwr Selctionn: Octe b Yonsegpmtion Aide

P e J.—-nmwm .mw,’«
e

Description
Lo matériu dans un prodult

[ rer— Potymres e camoees » M Bstmees » Themosiamase »

e Thown «| L ranes @ e+

=
fE— N * e
8 oy e
B oycarnte 50 ~ \
B Soyvomecere 1566 i
E Ry s P T - AN \

Polystyréne (PS)
vocecn tonsrs oo % L
o o e e - e P s A 15—
[Heneabin) 1 S n oo vrsret © ot O, s oyt G BYSA30)2 Dt o s
Propristes mécaniques B oy comicnm S b © s kg, Kadoha & 1wkt - (CC BY.SAS0) 3. Gogeies en © Cavs Lot
Voo 0e Ve © 20 P i S e e
Vot 0 Crmtmrt © as - o P o
s - —— e nconsaan
Conticar do Pomson @ omwen . qemn B R 5 R
JE— © mn - w2 B oypeemace 08 cotaquamont cor b marche
Resance en Facoon @ = = "o -G
et s comeesscn 0 nm - em  w o oS s roac (10% 0o poinabin) o o 0 k00 T § Doves GO €4
Norgemest © 1z a8 P ot s T Lo g ks o ot s
Voo on curms verar: D e ws oW |
Lo oo ein s L
g-.. o a1 " =D
Propriétés
Secerars ou e o nm ms <
st ire v € iabcaton o ms ws
et e P nu
s s e s s st}
[ v— © am om wmc
R — © wm® - an T
Costicent o umten 0 w " panc
Propriétés aptiques
@ Custs Ophgs.
@ 1o

Matériaux pour boitier de CD :

» - faape % emacte,
I Fichier Modiier Afficher Sélectomrer Outls Fenétre Vos supgestiom Ade

1 simnice Thows v | L pwamives @ ace ~

AL ) Pwcourc ) Rechescher ) Grapnauerssectionmer | R Eco Audit g5
« Lecture Proe e seiecion T MmO i) W el 8 Gz @ 6o
- Recherche Byt ey Ténacié, Transparent ou opaque? £

I e

« Graphiques
* Tableau

[ |

2 trapes de setection + || Mose ce Young

£ Gaphique T Lmites 53 Arborescence:

218 et b
e 2 Themopeae

- Pratdining

Modhte te cuaement

Moduse de compressivasd

Umte dastiaue
Rsitance en raction

Besstance s a comeresncn

« Par arborescence
« Par limites
« Sur graphiques

ussr s Orie sphabevze 5 || Aaosemest
Mesure de aurete Vickers

23 on

1 roearbacte (1) Lo de tatig

B Pomdres cedstnmges (CA)

e vt (.

8 Povmreoa (75) Coeffioent o amorsseme TTan SeTa)

+ Proprietes electrues

=

o
] o
W e
([_[__

wl e
3 I
| I

W[ waee

W
3 w

[ s

3]

e s e
* Risque de matitre crtique
+ Porsbnes ce uanement
+ Durssste: cau et solutions squeuses
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6. Exemples d’a

lication : sélection de matériau avec CES Edupack

e

Matériaux pour boitier de CD :

» 2017 - ffsape & Temacite,
B e Mo Atk Séeciomer Outs Fente Vossappeton Ade
[ e | 50 v 5] nechcnr i e W o Aot 5 [l svrvre Thows + | £ peamives @ e~
« Lecture T Mo D roveenrs) W s 8 awes 3 e
« Recherche i s g | Ténacité, Transparent ou opaque?
/  Sébecmornser & partw de : Urwvers ds Matirmce: Tous mabemer - || Peeivws | [Tl
2 Erapes de selection Moaue ce Young 23 Y
£ Gaphaque T Lmises 8 Arborescence Modte de cuarement - £
(789 €rape 3 Msoge se emopemaes Modle 0% Compressting @ P
. (188 trape 2 Treropemane -
* Graphiques sosdad o
Urnte lastiaue W w
« Tableau s s e 7 — o
I e Risiiancs 4 1 compoeicn W w
— & Atangemers W [ e
& = S W w
* Par qrbprescence _;«_;-m - 'M_ﬁ" . - s
« Par limites remeiaada PR |
» Sur graphiques L gt sty
- + Propriétes electriques
Trarsparent o cpaque’ [Qusie Optiqer
o —
e et i
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* Dursbn: om ot sltonssques

6. Exemples d’a

lication : sélection de matériau avec CES Edupack

« Lecture
» Recherche

.
s . |
e
S—
W
-
[y

« Graphiques
* Tableau

Y
%x
(]

« Par arborescence
« Par limites
« Sur graphiques
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Matériaux pour boitier de CD :

« Lecture P —
 Recherche 2|

e

« Graphiques
« Tableau

« Par arborescence
* Par limites i e
« Sur graphiques ) ; i

-

(Tinaciné (MPam*0 3]

6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Matériaux pour boitier de CD :

« Lecture
« Recherche

« Graphiques
n| * Tableau

Ténacité (MPa.m"0.5)

« Par arborescence
* Par limites
« Sur graphiques ) | L)

« Optimisation du choix :
« Sélection des candidats

| Ténacks (MPa.m*0.5)
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

p——__

2 exemples a traiter :

+Sélection de matériaux pour un gobelet jetable
pour boissons chaudes

+Sélection de matériaux pour du fil a souder

6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

p—_

Fonction : optimiser la sélection matériau pour un gobelet jetable

Contraintes : le matériau doit :
« pouvoir supporter les boissons chaudes (100°C)
+ ne pas conduire la chaleur pour éviter tout risque de brdlure
- étre moulable par injection
- 6tre recyclable

Objectifs :

- minimiser le co(t

- minimiser I’impact environnemental

Résultat attendu : choix du meilleur matériau

15/01/2026
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Contraintes

° Supporter les boissons chaudes
* Eviter les risques de brlure

° Etre moulable par injection

* Etre recyclable

* Température maximale d’utilisation > 100 °C [Limite]

° Conducteur thermique : Bon isolant [Limite]
° Moulage par injection [Arborescence]
° Recyclable Oui [Limite]

Objectifs
° Codt

*Impact environnemental

* Axe des ordonnées : Indice de prix
°Axe des abscisses : Empreinte carbone

[Graphique]

6. Exemples d’a

lication : sélection de matériau avec CES Edupack

\

Résultats : le PP semble étre

le meilleur

matériau  pour

minimiser le prix et I'impact

environnemental.

B Polypropykene (°%)
(€) (3) Duporeon: |seiectonnes s materan

Polyméres et clastomares > Polyméres »

Description
Lo matiriau dans un prodult

~——

15 tetre ot

Indice de prix (%)

-
Polystyréne (PS)
Polypropyléne (PP)

2 30 3 n EE] S 35 36 7 g2 ] 40 41 42 43
Empreinte carbone (%)

du matéesu © Chas Leten 2 Gobelets e
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

-’

Fonction : on cherche un matériau qui pourra servir comme fil & souder pour un circuit
électrique

Contraintes : le matériau doit :
+ Conduire I’¢lectricité
- Fondre a basse température (a partir de 100°C pour les fers a souder classiques)
- Pouvoir étre enrouler et dérouler (déformation plastique facile)
Objectifs :

- Minimiser le colt

Résultat attendu : choix du meilleur matériau

6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Contraintes * Conducteur électrique  Bon conducteur  [Limite]
® Conduire Iélectricité

onduire Tefectrierie ° Température max d’utilisation <100°C [Limite]
° Fondre & basse tempértaure — ) .

i . ° Rigidité (axe des ordonnées) [Graphique]
* Déformable facilement
- Déformable plastiquement * Limite élastique (axe des abscisses) [Graphique]
Objectifs ) . )

Axe des ordonnées : Indice de prix [Graphique]

Colt
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Resultats @ le plomb & o
semble étre plus judicieux, P

car moins cher. £,
T
E R
= Alliages de plomb
o O
5 Alliages de plomb
(€) (3) |oupositon: [selectionnerles matériaun B] BOCAMIOUMAIIT e seeee e ere et eee e ees e
Métoux et alliages > Alkages non ferreus >
Description
Le matériau dans un produit

Analyse du résultat : les fils dans le
laboratoire de technologie sont en
étain, le plomb n’étant plus utilisé du
fait de sa toxicité.

Légende de Fllustration

1. Le plomb métallique est majontairement utiisé pour la fabrication d'électrodes dans les batteries au plomb et &
Tacide - eile représente 70 % de toute ia production. 2 Les alliages plomb-étain étaient, jusqu’d récemment. les
soudures les plus largement utiisées pour les apparils électiques. la plomberie et [étanchété des boltes do
conserve. Maintenant les problémes hés  a toxicité des sels de plomb imite de pius en plus leur utiisation. © Granta
Design 3. Toiture de plomb 4 King's College Chapel, Cambridge, Royaume-Uni. © John Femandez

\‘
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7. Le recyclage des matériaux et 1’éco-conception

S

80% de I’impact écologique final d’un produit est lié a I’étape de conception.

Depuis 1990, la conception s'est enrichie d'une nouvelle approche du cycle de vie du produit : le
produit est maintenant pris en compte dans sa globalité, depuis sa conception jusqu'a sa fin de
vie. Cette démarche est définie par le terme d’éco-conception.

Définitions de I'éco-conception :

- d'aprés 'ADEME (Agence Nationale de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie), I'éco-
conception est une démarche préventive qui permet de réduire les impacts négatifs des
produits sur I'environnement, en agissant sur I'ensemble du cycle de vie, tout en conservant
leur qualité d'usage.

- Pour un spécialiste, I'éco-conception a pour objectif d'améliorer la performance
environnementale et fonctionnelle a toutes les étapes du cycle de vie des produits.

Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans

compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs (Rapport de la commission
Brundtland, 1987).

7. Le recyclage des matériaux et I’6éco-conception

=

Conception utilisant de maniére
efficiente les matériaux
|

¢ Lo . Fabrication

or!cej:,tlon fr;irfovante : du produit Améliorer les garanties,
rr;omj € matiere, " augmenter 'entretient
plus de services rendus .

Wk X

Augmenter I'extraction / ° I \
et le rendement g ® \ Maintenance, réparation
Sl2
Ressources Production % I =
naturelles ’ de matériaux = I S du produit
S| c
4 \R 5,8
Matériaux amélioreés, jw} % E I £ ‘ Controle de la vie du produit
nouveaux < \-% 8,8
2, % g|© £/
~ = L ame i
Technologies de () Ameéliorer la chaine

logistique de réutilisation

Fin de la
premiére vie

recyclages avancées

Incinération | des déchets
v Conception pour v
désassemblage, réutilisation .
Incinérer avec un plus g . 0 Enfouissement
rl

rand rendement A minier
g — L.‘:‘: :a ) —
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7. L’éco-audit
\

Un éco-audit consiste a mesurer et analyser I’impact environnemental d’un produit, en
prenant en compte I’intégralité de son cycle de vie. Le protocole de Kyoto (1997) engage
les pays réduire progressivement les émissions de carbone (CO,). Au niveau national, les
efforts se portent plutt sur la réduction de I’énergie consommée (étroitement lié au CO,).

[ cycle de vie dun produit |

-
Ressources ai w
;i'; Energle 3
3 t
Py Fabrication
= o
[} promisres b N 4
i 2 A LN
3 & ! N\ o]
Emissions et déchets
tilisation du
" Dachets solides \
\ U
W 4
~ e
\ncinération ¢ ‘ R T . - Enfoulssement ‘
2 > Incinération B
} ,&[ des déchets Ba

7. L’éco-audit

CES Edupack propose un outil EcoAudit, permettant d’estimer la consommation d’énergie
ou I’émission de CO, d’un produit, en séparant les contributions des différentes phases de
vie, pour déterminer celle qui sera dominante et baser les décisions de conception dessus.
L’outil Eco Audit inclure aussi une estimation du cotit de chaque phase dans I’analyse.

600 =
S &
400 ‘@*‘
&
= 300
-
= &
E 200 _qu? &
2 <& f &8
2 & 4'\“ &
100 & & &
,, A m o <
' L[|
S i
ki i i |
Matériaux Fabrication Transport Utilisation Fin de vie
Minimiser: Minimiser: Minimiser: Minimiser: Selectionner:
« les matériaux «Pénergie de + poids * poids - matériaux non-
« Pénergie grise fabrication . distance - pertes thermiques loxlc!u.es
- COo2k et électriques * matériaux
+CO2ikg g + modes de transports recyclables
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Energie (MJ)

7. L2éco-audit

\

Données Utilisateur

= Liste des matériaux

= Procédés de fabrication
= Transport

= Utilisation

= Choix de fin de vie

Modele
Eco Audit

Résultats
(Incluant les
données
s tabulaires)

Données éco de CES

= Energies grises

= Energies de fabrication
= Empreintes CO,

= Energies de transport

= Recyclage / combustion

s
S
¥
£
§
i i Ny
| |
400 i )
| |
) L
300 '5’5{( :
s ]
& $
wf--- F - $--!q§'
s &
§ $
) S &
100 ”D”g S
0 -
|
I

Emission de Carbone (kg)

7. Loutil EcoAudit CES Edupack

i Allages ferreux
{0 Alliages non ferreux
W Alisges de tungsténe
i Aluminium et sllisges
W Aliages d aluminium pou fonderie
I W Alisges d sluminium, corroyés, non trempable
W Allages d aluminium, corroyés, trempable.
B Cunre et allages
W foin
B Gt A Transport @
8 Uor ’ ‘Nom

Vierge (0%)

100 (1 itre dresu)

0 Mognésium et llages
i Nockel et allinges
i Plomb et alliages
i Titane et allinges.
i Zinc et aliages
W Polyméres et eastomeres

! Unilsation @

Durée de vie du prodit 1

Teneur recyclée Masse fkg) Procédé prmaire  Finde vie
045 Moulsgedevere  Recyclage
0002 Laminage débauche  Recyclage

disponible a
chaque étape

Pays dutilsation [Roymume-uns
Mode statique
¥ Le produt utise | inergie suvante
produite: |
Puissance nominale 012 el
Ubiisation 2 jours por an

Informations a
utiliser

Utiisation 2 heures par jour

\M N
\m ‘ \:::,,, Remarque
Fhe dtaies | [ eftacer

== e T e p— — Clelx
L|Ste des chercher i/ meml = { : 'llom- Lt paomicres @) ide
7 . * | Aot Bout e, mindr e (100 urvtés) - Boutesbe an verre * |
matériaux \M Projet Eco Audit —
(remplie ou [ s o \
. 2 Noweny | [ owe -~ Utile pour scénarios “ et si?”
importée) ) i ottt ©

Aveun

Aide

Mode mobile
1 Le produt fait partie dun véhicule ou est transporté dans un véhicole

2] Type de arburant ot e mobilné

“Static Mode" ; Energie utisée pour réfrigérer e produit une fois arivé au
point de vente

Energre pour rehrodic 100 boutesfes 4 4°C = 0.126W
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7. L’outil EcoAudit CES Edupack

\

Nom du Composant Matériau Procédé Masse (kg) Fin de vie

Composant 1 | | Alliages d’alu E]l | Moulage E]l | 2.3 || Recyclage E]l

| | |

4 Univers des Matériaux
I [l Céramiques et verres
I [ Composants électrigues {uniquement pour audit Eco)

* Rédutilisation

. -
I (] Hybrides : composites, mausses, matériaux naturels. * Forgeage Reconditionnement
4 B Meétaux et aliiages. * Extrusion * | Recyclage

I [ Alliages ferreux . -

4 ages non ferreux * Tréfilage * Combustion

* Mise en forme * Enfouissement
de poudres

métalliques

es de magnésium
Alliages de nickel
Alliages de plomb
Alliages de titane
B Alliages de tungsténe
B Alliages de zinc
B Etain
B Largent
B Lor
4 ([ Polyméres et elastoméres
[ Elastoméres
I [ Polyméres

* Vaporisation

7. Loutil EcoAudit CES Edupack

\‘

IComposanH | IAlIiagss d’aluminium E]l I Moulage

& (=
E]l I Moulage polymére [Bl I 1.85
E]l I Moulage de Verre [:]l I 3.7

| I Recyclage E]l
| lMise en décharge | v Il
| I Réutilisation E]l

l Composant 2 | lPonpropyiéne

I Composant 3 | I Verre

IEnergie grisetotale | | Energiedefabricationtotale| [Massetotme | [Energietotaledeﬁn de vie |

: nfer
ETars

T
L

O

= s N
> wo| § ——rfw‘; | & |
gwu ”D,,ﬁﬁ&f, | ﬁf,, -
LTI | ——
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7. L’outil EcoAudit CES Edupack

-’

Phase de transport Type de transport

Distance (km)

| Etape 1

| | Camion 32 tonnes @l |

350 |

| Etape 2

| | Fret maritjme

@| | 12000 |

Fret Maritinje
Fret fluvial

«  Fret ferroviaire

= Camion 14 tonnes

« Veéhicule utilitaire léger

« Fret aérien — long courrier
«  Fret aérien - court courrier
* Hélicoptere

| Energie de transport |

| CO,de transport |

Liste des types de transport :

MJ / tonne.km
CO, / tonne.km

T
&
D*
0 |

pay

s
§ 5
§
g £
I
=

7. Loutil EcoAudit CES Edupack

Energie en entrée et en sortie | Electrique en mécanique

| 1.2 || KW [E]l

Puissance nominale

Utilisation

Utilisation

]

365

Jours par an \
w

Heures par jour @
i

Energie totale ou
CQO, d'utilisation

hp
ftibisec
kCallyr
BTUlyr

-'S?é‘
L

fg ( f

Voie de conversion d’énergie
Combustiblefossile en thermique - clos
Combustiblefossile en thermique - aéré
Combustiblefossile en électrique
Combustiblefossile en mécanique

Electrique en thermique

Electrique en mécanique (Moteur électriq ||4

Electrique en chimique (batterie plomb acide)
Electrique en chimique (Batterie lithium ion)

Electrique en rayonnements EM (lampe a
incandescence)

Electrique en rayonnements EM(LED)
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7. Principe d’une démarche d’éco-audit

\

= DIPESES

600 Fl

Concepnon mmale Céramiques techniques
. ) Clramiques non techniqies
s %
= w \?. Py
= &
o 200 f f s
= *
2 100 A & 4?*? *.s* £
w 5
0 |:| [ & S 5 =
=
]
100 4]

8

,«’jl Etsi : Différents Marériaux ? |

s,
B

300

Energie (MJ)

g 0 5 10 15 0 ¥ 30 33 4 45 50 55 & 6 M 75 0 8 0 5 0
Densité (%)
100
rl‘Dﬂ % Change +100
o O Conception 1 i 0%
— m Conception 2 0 4%

H
g

m Conception 3 - “11%

7. Un exemple simple : la bouteille d’eau

* Bouteille en PET d’un litre avec bouchon en PP (Lot de 100 unités)
* Moulée par soufflage

» Fabriquée en France, transportée sur 550 km au RU

* Refrigérée pendant 2 jour puis bue
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