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• Savoir classer les principaux types de matériaux
• Savoir identifier un matériau et sa composition à partir de sa désignation
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I. Les grandes familles de matériaux

Les ma-
tériaux

Métalliques Ferreux Fer

Aciers

Fontes

Non-ferreux Aluminium

Cuivre

Magnésium

Zinc

Titane

Etc.

(...et leurs
alliages)

Polymères Naturels Bois

Laine

Coton

Soie

Caoutchouc

Etc.

Synthétiques Thermo-
-plastiques

Thermo-
-durcissables

Élastomères

Céramiques Usuelles Porcelaine

Terre-Cuite

Plâtre

Gypse

Verre

Réfractaires

Abrasifs

Etc.

Techniques Structures
(mécaniques)

Fonctionnelles
(électricité et
électroniques)

Composites à matrice
polymère

à matrice
métalliques

à matrice
céramique

ou minérale

Figure 1 – Principales classes de matériaux.
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Quand on regarde un mécanisme de près, chaque pièce est constitué de matières, de matériaux.
Les matériaux ne sont pas choisis au hasard : ils sont sélectionnés en fonction de leurs avantages et de leurs

inconvénients : ils peuvent être résistants ou fragiles, souples ou rigides, cher ou bon marcher, beau, dangereux
pour l’homme, etc.

Pour choisir un matériaux répondant au cahier des charges, il faut donc définir des critères de sélection.
On distingues plusieurs familles de matériaux, déclinés dans le diagramme de la figure 1.

II. Matériaux métalliques

Ces matériaux sont principalement constitués d’atomes métalliques, organisés en structure cristalline à
l’origine de leur propriétés mécaniques et physiques (voir le cours de physique). Ces structures sont regroupées
en grains observables au microscope (fig.2).

Figure 2 – « Zoom » de différentes échelles d’un matériaux métallique.

• Alliage :
Assemblage d’un métal avec d’autres métaux, modifiant la structure cristalline et
les propriétés du matériaux (plus rigide, moins corrosif, etc.)

• Allotropie :
Propriété de certains métaux ou alliages qui peuvent avoir des structures cristallines
différentes (fer α, fer γ, etc.)

Définitions 1 : Vocabulaire
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Avantages Inconvénients

Bonne résistance mécanique
Rigide
Conductivité électrique (souvent)
Facile à usiner
Moulable (souvent)
Recyclable
Très malléable (souvent)
Utilisable à haute température (certains)

Lourd
Corrosif
Parfois cher

III. Matériaux polymères (Matières plastiques)

Les matériaux plastiques sont essentiellement formés de longues molécules de carbone et d’hydrogène (Po-
lyéthylène ou autres) (fig.3).

Figure 3 – Grandissement d’un plastique thermodurcissable : Échelle mésoscopique : les molécules forment des zones
cristallisées (organisées) et amorphes (désorganisées). Échelle microscopique : Les molécules sont (ici) formées

d’atomes de carbone et d’hydrogène.

Ces « chaînes » de molécules peuvent se trouver :
• soit complètement amorphes (désorganisées) : cas des thermoplastiques.
• soit montrant des zones cristallisées (organisées) : cas des thermodurcissables.
Certains éléments peuvent être simplement ajoutés (comme le chlore pour former du PVC), mais la structure
moléculaires peut être également bien plus complexe (cas du Nylon).
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Avantages Inconvénients

Thermoplastiques
Recylcalbes.
Remodelable après chauffage.

Résistance mécanique limitée.
Résiste mal à la chaleur.

Thermodurcissables

Résistant à la chaleur.
Meilleur résistance mécaniques que
les thermoplastiques.
Résistant aux attaques chimiques.

Non-remodelable
Non-recyclable

Élastomères

Grande élasticité (jusqu’à 1000%
pour certains)
Bon amortissement
Bonne étanchéité

Très peu rigides.

IV. Les céramiques

On distingue principalement :
• les céramiques traditionnelles,
• les céramiques techniques.

Ces matériaux sont, à la base, constitués de minéraux, regroupant : les ciments, plâtres, les produits à base
d’argile (terres cuites, faïences, porcelaine, etc.) et à base de silice (verre, cristal, etc.). Mais la confection de
céramiques dites « technique » a permis de développer des matériaux aux propriétés encore plus remarquables
(semi-conducteurs, résistance mécanique et thermique, etc.)

Avantages Inconvénients

Bonne résistance mécanique (rigide, dur)
Bonne résistance thermique (réfractaire)
Esthétique (faïence) et pratique (carrelage)
Peut être transparent
Propriétés électrique notables (semi/supra-
conducteurs)

Fragile
Cher

V. Les matériaux composites

Les matériaux composites sont constitués d’un matériaux de base (la matrice) servant de liant et d’un
réseau de fibres (très résistantes) afin de combiner les caractéristiques des deux (fig.4).

Les deux corps ne se mélangent pas (structure hétérogène, contrairement à un alliage) : les fibres sont
simplement « noyées » dans la matrice.

Lycée Gustave Eiffel de Dijon 4 / 5 Classe préparatoire P.T.S.I.
Année 2015 - 2016



Démarche de conception Choix des matériaux

Figure 4 – Airbus A350 : Un des premier avion faisant largement appel aux matériaux composites.

1 Les fibres

Ce sont des matériaux très performants (fibres de verre (plus utilisée), fibres de carbone (plus performante
mais plus cher), armature métallique dans le béton, etc.) formant un réseau filaire qui peut être (fig.5) :
• unidirectionnel : dans ce cas, le matériau sera très résistant lorsqu’il sera sollicité longitudinalement aux fibres,

mais fragile lorsque les sollicitations seront transversale
• multidirectionnel (tissage) : le matériau devient alors davantage isotrope (même caractéristiques, quelques

soient les direction des efforts)

Figure 5 – Exemples de fibre unidirectionnelles et multidirectionnelles.

2 La matrice

Il s’agit d’un polymère chauffé puis, moulé, injecté ou pressé autour des fibres pour leur donner une rigidité.
Ce matériaux est destiné à lier les fibres entre elles, mais résiste généralement très peu aux efforts mécanique
(c’est le travail des fibres !)

Avantages Inconvénients

Bon rapport résistance/densité (résiste bien
pour une faible masse)
Relativement bon-marcher.

Technologie encore mal maîtrisée sur certains as-
pects (usinage, vieillissement, etc.)
Matériaux non-isotrope (il faut faire attention
à l’orientation des fibres - Cela nécessite des
études supplémentaires)
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