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Critères de choix des 

matériaux et procédés

Cahier des techniques de l'ingénieur T 5 100 – Choix et usage des matériaux

Cahier des techniques de l'ingénieur AM 3 810 – Conception d'un objet

Cahier des techniques de l'ingénieur A 5 090 – Cahier des charges fonctionnel

Cahier des techniques de l'ingénieur T 4 100 – Analyse de la valeur

Materials selection in mechanical design, M.F. ASHBY, Pergamon Press.

• Fonctions

• Contraintes

• Objectifs

• Variables libres

Cahier des charges

• Matériaux

• Formes

• Procédés

Choix des propriétés

Critères de 

performances liés à 

la démarche mise en 

œuvre pour répondre 

au CdC

Produit souhaité
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On estime à 60 000 le nombre de matériaux disponibles et à environ 6 000 le nombre de

procédés possibles  Disposer d'une procédure systématique pour sélectionner le procédé et

le matériau le mieux adapté à une fonction ou à une pièce donnée.

La méthode doit permettre d'expliciter de façon objective les requêtes du cahier des charges

et de comparer la performance de matériaux/procédés très 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 à des banques de données et à des logiciels d'aide à la sélection.

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

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)

SELECTION DES 

MATERIAUX

Choisir entre les 

grandes classes

(Ex : métaux)

Choisir entre les 

familles d’une 

grande classe

(Ex : alliages 

d’aluminium)

Choisir entre les 

nuances d’une 

famille 

(Ex: série 4000 

AlSi7Mg)

SELECTION DES 

PROCEDES

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)

BESOIN DU MARCHE

Concept

Détail

Amélioration

Forme

Produit
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1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Thermiques

Electriques

Magnétiques

Optiques

Environnementales

De durabilité

1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Magnétiques

Optiques

Environnementales

De durabilité

• Rigidité (module d’Young)

• Allongement à rupture (ductilité)

• Résistance (contrainte à rupture)

• Ténacité

• Limite élastique (plasticité)

• Dureté

• Densité
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1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Thermiques

Magnétiques

Optiques

Environnementales

De durabilité

• Température de fusion

• Température max d’utilisation

• Conductivité

1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Thermiques

Electriques

Magnétiques

Optiques

• Transparent / opaque

• Réfléchissant



15/01/2026

5

1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Thermiques

Electriques

Magnétiques

Environnementales

De durabilité

• Recyclable

• Bio-sourcé

• Energivore

1. Propriétés des matériaux

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

Propriétés 

matériaux

Géo-économiques

Physiques

Thermiques

Electriques

Magnétiques

De durabilité

• Résistance à la corrosion

• Tenue à l’eau douce / salée

• Tenue aux UV

• Résistance à l’usure

• Durée de vie /endurance
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1. Propriétés des matériaux

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 lumière

Ce sont des solides cristallisés, suivant des structures

généralement compactes

les métaux ont une densité élevée
Ni : 9.8, Fe : 7.8, Cr : 7.1, Ti : 4.5, Al : 2.7, Mg : 1.7

+ la plupart sont durs et rigides,

avec une certaine ductilité et une bonne ténacité

+ la plupart possèdent 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 :

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 très énergétiques

 températures de fusion très élevées

+ très bonne tenue en température (réfractaires)

+ dureté élevée (grande résistance à l’usure)

bonne résistance mécanique

mais grande fragilité

Masse volumique moyenne

Inertie chimique
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1. Propriétés des matériaux

Les polymères : assemblages de macromolécules organiques,

liées entre elles par des liaisons faibles (Van Der Waals,

hydrogène 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’à des températures modérées

(ramollissent/fondent à des températures entre 100 et 250°C)

amorphe

cristallisé

réticulé

Structure

PE-HD

PE-BD

1. Propriétés des procédés

Mouler, laminer, 

tréfiler, etc.

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

Durcir, isoler, protéger, peindre, etc.

Forger, estamper, plier, etc.

Rectifier, percer, tarauder, etc.
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1. Propriétés des procédés

Quantitatives : chiffrées, mesurables

Qualitatives : booléennes, descriptives, non mesurables

1. Interactions matériaux/procédés/forme

M
is

e 
en

 œ
u

v
re

Mettre en forme

primaire 

secondaire

Forme ?

Matériau ?

Forme ?

Matériau(x) ?

Traiter Matériau ?

Assembler

Géométrie, cotes, tolérance, état de surface, etc. 

Matériau concerné

Forme de l’assemblage, compatibilité entre 

matériaux assemblés

Aptitude matériau vs fonctions procédé, 

propriétés matériaux induites, etc.

Formes liées au procédé :

1D  : poteau, tuyau, gouttière, mât

2D : paque, tôle, vitre, boîte, canette

3D : culasse, bielle, engrenage, profilé
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1. Interactions matériaux/procédés/forme

Formes liées à l’assemblage :

- Assemblages thermiques 

(soudage, brasage)

- Assemblages mécaniques

(boulonnage, rivetage, 

sertissage, clinchage…)

- Assemblage physico-chimique

(collage)

Fonctions liées au traitement :

- modification des propriétés matériau (traitements thermiques, thermochimique, mécaniques, dopage...)

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

anti-usure

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

en T

en écharpe

par emmanchement

en bout à bout

par recouvrement:

1. Interactions matériaux/procédés/forme

Matériau(x)

Amélioration

Forme(s)

Procédé(s)

Solution

2D, 3D, prismatique, etc.

Poutre, plaque, panneau, 

colonne, barre, arbre, etc.

Gamme de production

Attributs économiques

Attributs environnementaux

Propriétés intrinsèques à la matière

Données géo-économiques

Impact environnemental

Durabilité

Aptitude matériau vs fonctions 

procédés, propriétés matériaux 

induites, etc.

Géométrie, cotes, 

tolérance, état de surface, 

etc.

Fonctions et propriétés à 

l’échelle de la structure
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2. Traduction du cahier des charges

• Fonctions

• Contraintes

• Objectifs

• Variables libres

Cahier des charges

- Fonction : ce que doit accomplir le matériau,

composant ou produit

- pour le matériau, la fonction est assurée

par les propriétés de la matière, associées

à la forme (« vision structurelle »)

- pour le composant ou le produit, la

fonction est assurée par les propriétés

combinées des matériaux assemblés

(structure élémentaire ou complexe)

2. Traduction du cahier des charges

- Contraintes, objectifs et variables libres – Matériaux :

C
a
h

ie
r 

d
es

 c
h

a
rg

es Conditions sur 

Matériaux, formes, procédés

Non négociables, 

imposées, fixes
Contraintes, astreintes

Négociables, 

libres, non figées
Variables libres

Orientations conceptuelles Objectifs

se > 350 MPa

E > 100 GPa

lmax < 2 mm

-50°C < qservice < 500°C

L = 200mm

Non ferreux

Inoxydable

Durci en surface

Réfractaire 

Forme non imposée

Section non définie

Procédés libres

Matériau libre

Coût minimum

Masse minimale

Recyclable

CO2 minimum
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2. Traduction du cahier des charges

- Contraintes, objectifs et variables libres - Procédés :

2. Exemples de traduction du cahier des charges
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2. Exemples de traduction du cahier des charges

2. Exemples de traduction du cahier des charges
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2. Exemples de traduction du cahier des charges

3. Procédure de sélection : méthode des indices de performance

Choix des 

propriétés

• Matériaux

• Formes

• Procédés

Performances 

souhaitées

• Minimales

• Maximales

• Optimisées

Systèmes d’équations

Fonctions

Propriétés

• r

• E

• se

• L

• S

Performances 

souhaitées

• m = r.L.S

• C = Cm.m

• F = se.S
• DL = F.L/E.S

Systèmes d’équations

Fonctions
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Contraintes

• Transparent – de qualité optique

• Capacité à être moulé

3. Procédure de sélection : indice simple à une seule propriété

Visière de 

protection pour 

motocyclistes

Objectif : aussi tenace que possible 

Indice de performance : ténacité K1c

À maximiser

Objectif alternatif : le moins cher possible

Indice de performance : coût de matériau Cm

À minimiser

3. Procédure de sélection : indice combinant les propriétés

E = Module d’Young

r = Densité

ys = Limite élastique
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3. Mise en œuvre de la méthode des indices de performance

1 - Traduction du CdC

pour définir l’ensemble 

des données et quantités 

nécessaires

Fonctions

Contraintes

Objectifs

Variables libres

2 - Ecriture des équations 

de dimensionnement et des 

critères de performances 

liés au objectifs

Données utiles à leur 

définition

Optimisation souhaitée 

(minimisation ou 

maximalisation)

3 – Vérification du 

système d’équations

Remonter aux 

inconnues les plus 

« basiques »

Vérifier que nombre 

d’équations = 

nombre d’inconnues

Si non, supprimer / 

imposer des 

inconnues ou des 

équations (retour 

étape 2)

4 – Dissociation des 

données libres / imposées 

dans les équations de 

performance

Conserver les quantités 

imposées et les constantes

Paramétrer les quantités 

libres non matériaux

Réitérer jusqu’à 

remplacer toutes ces 

quantités libres (si besoin, 

ajouter des équations à 

l’étape 2)

5 – Extraction des 

indices de 

performance

Isoler les quantités 

imposées et les 

constantes pour 

définir une fonction 

imposée non 

négociable

Isoler les quantités 

libres matériaux pour 

définir une fonction 

d’optimisation

Utiliser la fonction 

d’optimisation 

comme indice de 

performance de 

l’objectif ciblé

L

FF

F : résister à la traction

C : force F, longueur L

O : coût C minimal

VL : section S, matériau,   

(procédé)

F = se.S

C = Cm.m

m = r.L.S

F = se.S

C = Cm.r.L.S
C = Cm.r.L.F / se

C = (L.F).(Cm.r / se)

C  Cm.r / se

Tirant de longueur L connue devant

résister en élasticité à un effort de

traction F, à un coût C minimal

Choix MatériauDimensionnement

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

Fonction Contraintes Objectif Variables libres Résultat

L

FF

Assurer la résistance 

en élasticité à un 

effort de traction F

F = se.S

F, L

se, r, S, procédé
m = r.L.F / se

I1 = r / se

Minimiser la mase m

Dimensionnement :

Longueur L imposée

Section S libre

m = r.L.S

Matériau, forme, 

procédé

Contrôler 

l’allongement 

élastique sous un 

effort de traction F

F/DL = k = E.S/L se, r, S, procédé
m = r.L.k.L / E

I2 = r / E
m = r.L.S
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3. Mise en œuvre de la méthode des indices de performance

Fonction Contraintes Objectif Variables libres Résultat

Assurer la résistance 

en élasticité à un 

effort de flexion F

sf = Mf.y / Iz

sf = 0.5c.F.L /(4c4/12)

sf = C1.F.L /S3/2

F, L

se, r, S, procédé
m = r.L.(C1.F.L / sf)

3/2

I3 = r / sf
3/2

Minimiser la mase m

Dimensionnement :

Longueur L imposée

Section S libre, mais carrée de côté c

m = r.L.S

S3/2 = C1.F.L / sf

S = (C1.F.L / sf)
3/2

Matériau, forme, 

procédé

Contrôler la flèche 

élastique sous un 

effort de flexion F

y’’ = Mf / E.Iz

y’’ = F.L / (4.E.Iz)

ymax = l = F.L3 / (48.E.Iz)

F = (48.E.Iz/L
3).l

F/l = (C2.E.S²/L3) = kf

se, r, S, procédé
m = r.L.(kf.L

3/(C2.E))1/2

I4 = r / E1/2

m = r.L.S

S2 = kf.L
3 / (C2.E)

S = (kf.L
3 / (C2.E) 1/2

L

F

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

Fonction Contraintes Objectif Variables libres Résultat

L

FF

L

F

L

FF

L

CC

L

P

Rigidité

Résistance

Fatigue

Géométrie

Conductivité thermique

Coût minimal

Poids minimal

Flèche minimale

Déplacement minimal

Impact 

environnemental 

minimal

Epaisseur

Section

Largeur

Longueur I4 = r / E1/2

I3 = r / sf
3/2

I2 = r / E

I1 = r / se



15/01/2026

18



15/01/2026

19

3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

Les cartes de sélection offrent une utilisation très visuelle des indices de performance, et malgré

leur caractère approximatif, permettent souvent un premier « débroussaillage » du problème.

L

FF

I1 = Cm.r / se

I2 = r / se

Fonction : résister à la contrainte

Contraintes : F, L imposées

Objectifs : minimiser le coût (I1) et la masse (I2)

3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

L

FF

I1 = r / E

I2 = r / se

L

F

I3 = r / sf
3/2

I4 = r / E1/2

Plan de visualisation métrique :
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3. Utilisation des indices de performance : cartes de sélection

I1 = r / E I4 = r / E1/2

Plan de visualisation métrique :

log I1 = log r – log E

log r = log E + log I1

Y = 1X + B1

Pente 1

B1 décroissant

log I4 = log r – 0.5log E

log r = 0.5log E + log I4

Y = 0.5X + B4

Pente 0.5

B4 décroissant

4. Sources et banques 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. À chaque étape, il conviendra donc de sélectionner la source

d'information la plus commode pour la précision requise.

N candidats totaux

Nf candidats potentiels

N3 candidats potentiels

N2 candidats potentiels

N1 candidats potentiels

ETAPE 1

ETAPE 3

ETAPE 2

ETAPE n
Procédure d’optimisation 

de choix parmi les 

candidats finaux

Candidat(s) choisi(s)

Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
des données

• Optimisation du choix

• Sélection des candidats
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4. Sources et banques 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

- polymères : PolyInfo, 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 à la sélection

Un système informatique d'aide à la sélection des matériaux comporte bien sûr une banque de

données :

- soit sur un ensemble très vaste de matériaux,

- soit au contraire sur une classe très étroite de matériaux sur laquelle on aura des données

beaucoup plus précises.

Mais c'est aussi un système de sélection, c'est-à-dire qu'il est capable a priori d'explorer cette

base de données en utilisant pour guide des critères de sélection.

Ces critères peuvent relever de l'archivage de connaissances ; c'est le cas des logiciels conçus

pour la promotion d'un matériau : ils proposent de faire une recherche de matériau par

application.

On peut aussi explorer la base de données à partir des propriétés des matériaux ; c'est le cas de la

plupart des systèmes qui proposent une aide à la sélection : on cherchera par exemple les alliages

qui ont une limite d’élasticité supérieure à 250 MPa.

http://www.materio.com/
http://www.cetiba.tn/
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4. Logiciels d’aide à la sélection des matériaux / procédés

Deux systèmes leaders permettent une sélection non seulement à partir des propriétés matériaux,

mais aussi à partir des indices de performance:

- Le logiciel CES Granta (CES Edupack, CES Selector, Granta MI,…), développé à

Cambridge, permet, à partir d'une banque de données de matériaux, de tracer les cartes de

sélection appropriées au problème considéré : sur les axes on peut indiquer des propriétés,

des indices de performance, des caractéristiques qualitatives des matériaux (soudabilité,

tenue à la corrosion...) et on peut effectuer avec l'ordinateur des sélections en série, mettant

en jeu de multiples critères.

- Le logiciel Fuzzymat, développé à Grenoble, est complémentaire du CES Granta, en ce

sens qu'il s'attache à gérer les problèmes de sélection multicritère, tout en permettant d'aider

à la pondération des critères de sélection. La spécificité informatique du logiciel Fuzzymat

est de permettre par une technique de logique floue de gérer la possibilité de renoncer à

certaines exigences si l'on peut gagner sur d'autres performances ; cette possibilité est

particulièrement utile en sélection de matériaux où tout est affaire de compromis.

On peut ajouter à ces deux logiciels, d’autres logiciels tels que TotalMateria, ou des logiciels

spécifiques de certains corps de métiers.

5. Logiciel CES Edupack
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5. Logiciel CES Edupack

Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
des données

• Optimisation du choix

• Sélection des candidats

Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
des données

• Optimisation du choix

• Sélection des candidats

Fiche matériau / procédé

Description et informations 

textuelles générales

Propriétés

Description et informations 

textuelles spécifiques

5. Logiciel CES Edupack
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Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
des données

• Optimisation du choix

• Sélection des candidats

Fiche matériau / procédé

Description et informations 

textuelles générales

Propriétés

Description et informations 

textuelles spécifiques

5. Logiciel CES Edupack

Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
des données

• Optimisation du choix

• Sélection des candidats

Fiche matériau / procédé

Description et informations 

textuelles générales

Propriétés

Description et informations 

textuelles spécifiques

5. Logiciel CES Edupack
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Consultation 
de données

• Lecture

• Recherche

Comparaison 
de données

• Graphiques

• Tableau

Sélection

• Par arborescence

• Par limites

• Sur graphiques

Croissement 
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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 polystyrène (PS) pour cause de fissures

 Demande d’optimisation : remplacer le PS en respectant le CdC initial (fonctions, forme et

procédé) + à moindre coût

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

Matériaux pour boitier de CD :

Pb : retour de boitiers de CD en polystyrène (PS) pour cause de fissures 

 Demande d’optimisation : remplacer le PS en respectant le CdC initial (fonctions, forme et

procédé) + à moindre coût

1 - Traduction du CdC pour 

définir l’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 l’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)

Objectif : coût 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 l’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

propriétés optiques du PS

forme et procédé fixés 

(→ moulage thermoplastiques)

Objectif : coût minimum

Variables libres : matériau (→ thermoplastique)

Données utiles à leur définition

Optimisation souhaitée 

(minimisation ou 

maximalisation)

2 - Ecriture des équations de 

dimensionnement et des 

critères de performances liés 

au objectifs
Données utiles : ténacité

indice de réfraction optique

coût volumique

Optimisation : maximiser I = KIC/Cv
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

2 exemples à traiter : 

•Sélection de matériaux pour un gobelet jetable

pour boissons chaudes

•Sélection de matériaux pour du fil à souder

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

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 brûlure

• être moulable par injection

• être recyclable

Objectifs :

• minimiser le coût

• minimiser l’impact environnemental

Résultat attendu : choix du meilleur matériau
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

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

• Conducteur thermique : Bon isolant       [Limite]

• Moulage par injection                                 [Arborescence]

• Recyclable : Oui [Limite]

Contraintes

• Supporter les boissons chaudes

• Éviter les risques de brûlure

• Etre moulable par injection

• Etre recyclable

Objectifs

• Coût

•Impact environnemental

• Axe des ordonnées : Indice de prix

•Axe des abscisses : Empreinte carbone [Graphique] 

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

Résultats : le PP semble être

le meilleur matériau pour

minimiser le prix et l’impact

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

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

électrique

Contraintes : le matériau doit :

• Conduire l’électricité

• Fondre à basse température (à partir de 100°C pour les fers à souder classiques)

• Pouvoir être enrouler et dérouler (déformation plastique facile)

Objectifs :

• Minimiser le coût

Résultat attendu : choix du meilleur matériau

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

• Conducteur électrique : Bon conducteur [Limite]

• Température max d’utilisation : <100°C        [Limite]

• Rigidité (axe des ordonnées)                       [Graphique]

• Limite élastique (axe des abscisses)             [Graphique]

Contraintes

• Conduire l’électricité

• Fondre à basse tempértaure

• Déformable facilement

• Déformable plastiquement

Objectifs

Coût
Axe des ordonnées : Indice de prix [Graphique] 
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6. Exemples d’application : sélection de matériau avec CES Edupack

Résultats : le plomb

semble être plus judicieux,

car moins cher.

Analyse du résultat : les fils dans le

laboratoire de technologie sont en

étain, le plomb n’étant plus utilisé du

fait de sa toxicité.
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7. Le recyclage des matériaux et l’éco-conception

80% de l’impact écologique final d’un produit est lié à l’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'à sa fin de

vie. Cette démarche est définie par le terme d’éco-conception.

Définitions de l'éco-conception : 

- d'après l'ADEME (Agence Nationale de l'Environnement et de la Maîtrise de l'Energie), l'éco-

conception est une démarche préventive qui permet de réduire les impacts négatifs des

produits sur l'environnement, en agissant sur l'ensemble du cycle de vie, tout en conservant

leur qualité d'usage.

- Pour un spécialiste, l'éco-conception a pour objectif d'améliorer la performance

environnementale et fonctionnelle à 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 à répondre aux leurs (Rapport de la commission

Brundtland, 1987).

7. Le recyclage des matériaux et l’éco-conception
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7. L’éco-audit

Un éco-audit consiste à mesurer et analyser l’impact environnemental d’un produit, en

prenant en compte l’intégralité de son cycle de vie. Le protocole de Kyoto (1997) engage

les pays réduire progressivement les émissions de carbone (CO2). Au niveau national, les

efforts se portent plutôt sur la réduction de l’énergie consommée (étroitement lié au CO2).

7. L’éco-audit

CES Edupack propose un outil EcoAudit, permettant d’estimer la consommation d’énergie

ou l’émission de CO2 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 coût de chaque phase dans l’analyse. 



15/01/2026

38

7. L’éco-audit

Modèle
Eco Audit 

 Liste des matériaux

 Procédés de fabrication

 Transport

 Utilisation

 Choix de fin de vie

Données Utilisateur

 Energies grises

 Energies de fabrication

 Empreintes CO2

 Energies de transport

 Recyclage / combustion

Données éco de CES

Résultats
(Incluant les 

données 

tabulaires)
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7. L’outil EcoAudit CES Edupack

Utile pour scénarios ‘’ et si?’’

Liste des 

matériaux 

(remplie ou 

importée)

Aide 

disponible à 

chaque étape

Informations à 

utiliser

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/IPod_Nano_in_its_Dock.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/06/IPod_Nano_in_its_Dock.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Toyota_Prius_front.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Toyota_Prius_front.jpg
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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 Moulage 2.3 Recyclage

• Moulage

• Forgeage

• Extrusion

• Tréfilage

• Mise en forme 

de poudres 

métalliques

• Vaporisation

• Réutilisation

• Reconditionnement     

• Recyclage

• Combustion

• Enfouissement

7. L’outil EcoAudit CES Edupack



15/01/2026

40

7. L’outil EcoAudit CES Edupack

• Fret Maritime

• Fret fluvial

• Fret ferroviaire

• Camion 32 tonnes

• Camion 14 tonnes

• Véhicule utilitaire léger

• Fret aérien – long courrier

• Fret aérien - court courrier

• Hélicoptère

Phase de transport   Type de transport          Distance (km)

Etape 1 Camion 32 tonnes 350

Etape 2                        Fret maritime                                 12000

Liste des types de transport : 

MJ / tonne.km

CO2 / tonne.km

Energie de transport

CO2 de transport

É
n
er

g
ie

 (
M

J)

7. L’outil EcoAudit CES Edupack
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7. Principe d’une démarche d’éco-audit

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


