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Avant propos 
  Les designers font des choses. Ils les font à par5r de matériaux 

et à l'aide de  processus. 

We're digging Singapore‐based Dave Lim's Sony Ericsson R306 cell 
phone/radio and portable desktop speaker concepts.  Futuris9c monobike with retro elements inspired from WWII 

motorcycles.The bike was modelled in Solidworks using Nurbs. Details 
were added with Rhinoceros 3D and XSI. 
Rendered in XSI with mentalray. The final assembly consist of more than 
600 individual components. 

Eco‐friendly display packaging created for a bamboo fork + 
spoon product. The refillable package is made from one 
piece of recycled chipboard and uses no adhesives other 
than the package label.  

Crédit photos: hBp://www.coroflot.com/public/image_file.asp?individual_id=285036&poraolio_id=2725896 



Avant propos 

  Qu'ont‐ils besoin de savoir pour le faire ? 

  Un point de vue du monde des matériaux et des procédés. 

  Comprendre leurs propriétés et leurs aBributs. 

  Accès à l'informa5on et des ou5ls de comparaison et de 
sélec5on. 

  La capacité de sélec5onner des matériaux et des procédés 
répond le mieux à des exigences d'un design.  



Quelles données?  



Les fondateurs 

  Prof. Mike Ashby et l’Université de Cambridge 

  Partenariat unique avec ASM Interna5onal 

  Materials Data Management Consor5um 
(mdmc.net) 

  MIL‐Handbooks 5 & 17, 



 CES EDUPACK 
session de formation 
Bellkhamsa sarah 2008‐2009‐Cours connaissances et techniques des matériaux 

Nouvelle approche pédagogique des Matériaux‐Cours de Mike Ashby et David 
Cebon, Cambridge, UK, 2007‐2013. 

hBp://www.grantadesign.com/educa9on/edupack2013.htm 



CES EDUPACK 

 Le CES EduPack fournit les 
ressources nécessaires pour 
aBeindre cet objec9f et donne aux  
étudiants un ou9l qu'ils peuvent 
u9liser dans leur future profession 
(comme la CAD ou FE ou5ls) 



CES Edupack 

  Une méthode formelle rigoureuse et systéma5que 
pour sélec5onner matériaux et procédés. 

  Un processus de concep5on accéléré : accès 
immédiat à des informa5ons complètes et 
détaillées. 

  Accès direct, simple et personnalisable à toute 
donnée 

  interne sur vos matériaux, vos procédés, vos 
fournisseurs. 



Les possibilités de CES 

  Vérifier des informa5ons sur les matériaux et les procédés 
Complexes 

  Comparer et classer des données sur des échelles de 
référence connues 

  Visualiser des objec5fs simples comme performances et 
coûts. 

  Equilibrer graphiquement des contraintes conflictuelles. 

  Sélec5onner le meilleur matériau  suivant une méthode 
systéma5que et garan5e 

Simple  

Complexe 



Architecture de CES EDUPACK 
The  

database 

Links 

Links 

Suppliers 
data‐table 

References 
data‐table 

Materials 
data‐table 

Processes 
data‐table 

Polymers, 
elastomers 

Ceramics, 
glasses 

Hybrids, 
composites 

Metals, 
alloys 

Joining 

                     Welding 

Primary 
shaping 

Injec5on moulding 

Secondary 
shaping 

Machining 

Surface  
trea5ng 

Pain5ng                                 



1.Les matériaux et leurs caractéristiques 



2. Les procédés et leurs attributs  



 
Chapitre 1: L’univers des matériaux 
 M.ASHBY et CES EDUPACK 



Introduction  aux matériaux 

•  Défini9on du matériau 

•  Typologie des matériaux 

•  Familles des matériaux (classes) 

•  Caractéris9ques (propriétés) 



Définition 

  « un matériau est  de la ma5ère 
avec une fonc5on. CeBe fonc9on 
est remplie par une pièce qui a 
une forme et qui est cons9tuée 
de ma5ère qui a des propriétés » 
1. 

  Le matériau est u9lisé pour la 
fabrica9on ar9sanale ou 
industrielle  
  Des objets 
  Des produits  
  Des systèmes 

1. Ashby.M, Bréchet.M & Salvo.L. (2001). Traité des matériaux 20: sélection des 
matériaux et des procédés de mise en oeuvre. PPUR. Lausanne. 



Typologie de matériaux 

«la ma5ère avec une fonc5on » qui peut : 

  TransmeBre des efforts : matériaux de structure 

  TransmeBre de l’énergie: matériaux fonc5onnels 

     Ces deux typologies de matériaux ne peuvent être pointé de manières 
totalement dis9nctes. 

     En effet, un matériau peut remplir ces deux fonc9ons en même temps, 
exp. : Un aimant tournant dans un moteur électrique. 

Dans le cadre de cet atelier nous traiterons des matériaux de structure. 



Les familles de  matériaux 

 Liaisons fortes Liaisons faibles 
A caractère métallique, 

ionique ou covalent  
(CAD plus fortes que 

métalliques). 
Elles sont présentes à 

l’intérieur des édifices 
moléculaires, ainsi que 

dans les édifices 
cristallins et quasi 

cristallins et des solides 
amorphes.  

A caractères électrostatique 
hétéro polaire intrinsèque 

ou induit. 
Ce sont elles qui assurent 

fréquemment la cohésion 
intermoléculaire des 

solides constitués de la 
juxtaposition de plusieurs 

molécules. 

Le mode de classement des propriétés dépend très fortement du type 
d’interac5on entre atomes ou molécules qui assure leur  cohésion. 



Les familles de  matériaux 



Caractéristiques des matériaux 

1.  Caractéris5ques intrinsèques :  se sont des grandeurs physiques 
mesurables de façon objec9ve  

2.  Caractéris5ques interac5ves : des grandeurs qui mesurent le 
comportement d’un matériau  mis en rela9on avec d’autre matériau ou 
avec un environnement 

5.  Caractéris5ques aBribuées : des grandeurs qui traduisent la percep9on de 
ces matériaux dans un contexte socio‐économique. Nous pouvons enfin  
avoir besoin d’informa9on sur la disponibilité du matériau et sur la forme 
disponible de ce matériau.  

  Ces 3 types d’informa5ons : numériques, qualita5ves et booléennes  
nous permeBent de Caractériser les différents matériaux entre lesquels 
nous devons choisir. 



Caractéristiques intrinsèques 
Catégories de 
propriétés 

Propriétés renseignées de manière 
qualitative (au niveau des bases de 
données génériques) 

Générales Volume atomique 
Densité 

Contenu énergétique 
Fraction recyclable 
Prix 

Mécaniques Module de Young 
Module de cisaillement 
Module de compressibilité 
Module de poisson 
Limite d’élasticité 
Dureté 

Résistance en traction 
Résistance en compression 
Ductilité 
Ténacité 
Limite d’endurance 
Coeff.d’amortissement 

thermiques Point de fusion 
Transition vitreuse 
t.maximale d’utilisation 
t.minimale d’utilisation 

Chaleur latente de fusion 
Chaleur spécifique 
Conductivité thermique 
diffusivité thermique 
Coef.de dilatation 

Électriques Résistivité 
Constance diélectrique 
Potentiel de claquage. 



Caractéristiques interactives 

Résistance  à l’environnement 
chimique 

Autres agressions 

Résistance à l’eau douce 
Résistance à l’eau de mer 
Résistance aux acides forts 
Résistance aux acides faibles 
Résistance aux bases fortes 
Résistance aux bases faibles 
Résistance aux solvants 
organiques 
Résistance à l’oxydation à 
500°C 

Inflammabilité 
Résistance aux UV 
Résistance à L’usure 



Caractéristiques attribuées 

Propriétés booléennes  
Procédés de mise en forme 

Procédés d’assemblages 
Procédés de traitements de 

surface 
Formes disponibles 



LES MATERIAUX 
BASE DE DONNEES 



Rechercher des matériaux 

Ceramics and glasses 

Hybrids: composites etc 

Metals and alloys 

Polymers and elastomers 

MaterialUniverse 

+ 
+ 

+ 

+ 

Table: MaterialUniverse 

Subset: Edu Level 1 

 Browse    Select   Search  Toolbar   Print   Search web  

    File     Edit     View     Select     Tools 

Find what 
Look in table  Materials 

Plexiglas 



Univers des Matériaux  
Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 



Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 

Univers des Matériaux  



Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 

Univers des Matériaux  



Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 

Univers des Matériaux  



Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 

Univers des Matériaux  



Univers  Famille  Classe  Sous‐classe  Membres  Caract. 

Densité 
Module 
Résistance 
Ténacité 
Conduc5vité 
Dilata5on 
Résis5vité 
Coût 
Corrosion 
Oxyda5on 

Univers des Matériaux  



LES PROCEDES 
BASE DE DONNEES 



Rechercher des procédés 
    File     Edit     View     Select     Tools 

 Browse    Select   Search  Toolbar   Print   Search web  

Find what 
Look in table  Process 

RTM 

Joining 

Shaping 

Surface treatment 

ProcessUniverse 

+ 

+ 

+ 

Table: ProcessUniverse 

Subset: Edu Level 1 



Procédés  
de fonderie 

Moulage  
sous  

pression 

déformation 

Matériau brut 

Métallurgie 
des  

poudres 

Méthodes 
spéciales Usinage 

Univers des Procédés: Primaires 
procédés 

Primaires 



Procédés  
de fonderie 

Moulage  
sous  

pression 

déformation 

Matériau brut 

Métallurgie 
des  

poudres 

Méthodes 
spéciales 

Usinage  
Découpage, fraisage,  

meulage 

Secondaires 

Usinage 

Procédés secondaires  

Primaires 



Procédés  
de fonderie 

Moulage  
sous  

pression 

déformation 

Matériau brut 

Métallurgie 
des  

poudres 

Méthodes 
spéciales 

Usinage  
Découpage, fraisage,  

meulage 

Traitement thermique  
Trempe, revenu, restauration 

Primaires 

Secondaires 

Ter9aires 

Usinage 

Procédés tertiaires 



Procédés  
de fonderie 

Moulage  
sous  

pression 

déformation 

Matériau brut 

Métallurgie 
des  

poudres 

Méthodes 
spéciales 

Usinage  
Découpage, fraisage,  

meulage 

Traitement thermique  
Trempe, revenu, restauration 

Assemblage  
Boulon, rivet, soudure, colle 

Finition  
Polissage, anodisation,  

peinture 

Primaires 

Secondaires 

Ter9aires 

Complémentaires 

Usinage 

Procédés complémentaires 



Fiche Matériaux : ABS 

General Proper5es 
Density      1.05  ‐  1.07  Mg/m^3 
Price        2.1  ‐  2.3  US $/kg 

Mechanical Proper5es 
Young's Modulus    1.1  ‐  2.9  GPa 
Elas9c Limit    18  ‐  50  MPa 
Tensile Strength    27  ‐  55  MPa 
Elonga9on      6  ‐  8  % 
Hardness ‐ Vickers  6  ‐  15    HV 
Endurance Limit    11  ‐  22  MPa 
Fracture Toughness  1.2  ‐  4.2  MPa.m1/2 

Thermal Proper5es 
Max Service Temp  350  ‐     370  K 
Thermal Expansion 70  ‐    75  10‐6/K 
Specific Heat    1500  ‐    1510  J/kg.K 
Thermal Conduc9vity  0.17  ‐    0.24  W/m.K 

Acrylonitrile‐butadiene‐styrene (ABS) ‐ (CH2‐CH‐C6H4)n 

Electrical Proper5es 
Conductor or insulator?    Good insulator 

Op5cal Proper5es 
Transparent or opaque?  Opaque 

Corrosion and Wear Resistance 
Flammability   Average 
Fresh Water    Good 
Organic Solvents    Average 
Oxida9on at 500C    Very Poor 
Sea Water      Good 
Strong Acid      Good 
Strong Alkalis    Good 
UV      Good 
Wear      Poor 

*Using the CES Level 2 DB +    Processes 



Fiche Matériaux : ABS 

Young’s modulus 

Defini5on……. 
………………… 
…………………. 
…………………. 

Measurement 
………………… 
…………………. 
…………………. 

Origins 
………………… 
…………………. 
…………………. 

Fa5gue strength at 107 cycles 

Defini5on…… 
………………… 
…………………. 
…………………. 

Measurement 
………………… 
…………………. 
…………………. 

Origins 
………………… 
…………………. 
…………………. 



Créer des cartes de sélection 

 Browse    Select   Search    Print   Search web  Toolbar 

    File     Edit     View     Select     Tools 

2. Selec5on Stages 

       Graph            Limit             Tree 

1. Selec5on data 

Pick a selec5on template 

Pr
op

er
ty
 

Bar chart 

Pr
op

er
ty
 2
 

Property 1 

Bubble chart    Results    
X pass 

Material 1        830       113 
Material 2        720       300 
Material 3        705       5.6 
Material 4        679      47 
etc... 

Ranking   
Prop 1 Prop 2 



Créer une carte à une propriété  

   Material bar‐charts 

   Material property charts 

Data sheets do not allow comparison, 
perspec:ve.  For these we need 

     Metals              Polymers           Ceramics           Hybrids 

PEEK 
PP 

PTFE 

WC 

Alumina 

Glass 

CFRP 

GFRP 

Fibreboard 

Yo
un

g’
s 
m
od

ul
us
, G

Pa
 

Steel 
Copper 

Lead 
Zinc 

Aluminum 

103 

10‐3 

10‐2 

10‐1 

102 

10 

1 

Log scale 

Many 
decades 



CES LEVEL 1 Carte Module de Young 
Yo
un

g’
s 
m
od

ul
us
  (
G
Pa
) 

     Metals                  Polymers                    Ceramics                  Hybrids 

   Results    
X pass 

Material 1        830        
Material 2        720        
Material 3        705        
Material 4        679       
etc... 

Ranking   
on Modulus 



Carte  à deux propriétés 

Families occupy 
discrete fields 

Log scales 



CES LEVEL 1 Carte Module de Young/Densité 

   Results    
X pass 

Material 1        830       113 
Material 2        720       300 
Material 3        705       5.6 
Material 4        679      47 
etc... 

Ranking   
Modulus Density 



Elementary selection 



All Shapes 

Prisma9c  Sheet  3‐D 

Axisymmetric  Flat  Dished  Solid  Allow 

Solid  Allow  Solid  Allow 

Non‐Axisymmetric 

Axisymmetric 
No 

cutouts 
Non 

Axisymmetric 
// 

features 
transverse 
features 

// 
features 

transverse 
features 

cutouts 

Géométrie  



 
Méthodologie de sélection 



4. Stratégie de sélection 

Rechercher dans les candidats retenu celui qui a le meilleur indice de performance. 

C. Classer et hiérarchiser les familles de matériau 

B.Pré‐selec9o et première approche compara9ve 

A. Traduc9on des requêtes de concep9on 

Tous les matériaux 



Traduction des requêtes de conception 



 
Exemples 
Freins à disque haute performance 



Freins à disque haute performance 

 Freins à disque haute 
performance 

  Fonc9on : 

Disque de frein a disque 

  Objec9fs : 

Maximiser la dissipa9on 
thermique 

  Contraintes : 

1.Coût 

2. Température  

de service élevée 

2. Résistant a la dilata9on thermique 
et à l’usure 

3. Rigidité, résistance aux chocs 
thermique et ténacité adéquates 



Freins à disque haute performance 

  1ère étape ‐ Contrainte : Bonne rigidité et résistance à la 
dilata5on thermique. 

  2ème étape ‐ Contrainte : Ténacité et dureté. 

  3ème étape ‐ Contrainte : Chocs thermiques et 
température maximale de fonc5onnement. 

  4ème étape ‐ Etape d’op5misa5on : Coût et diffusivité 
thermique. 













Résultats 

  Performance op5male : 

Composite carbure‐diamant 

  Le reste : 

Composite Cuivre‐ Carbone 

Composite Aluminium‐Carbure deSilicium 



Où trouver  l’information? 

  Dans les banques de données. (Azom,matweb..)  

  Revues spécialisées:emballagedigest 

  Bases de données payantes.:www.materio.com 

  Matériautechs/Innovatechs: innovatechs 

  Centre techniques d’informa9ons et de 
tests:www.cetiba.com.tn 

Voir fichier adresse des bases de données (ressources 
documentaires)  



 
Fin 
Des ques5ons?  


