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RELATION PRODUITS PROCEDES MATERIAUX 

COMMENT CONCEVOIR DES PRODUITS COMPETITIFS ? 
Pour satisfaire son utilisateur un produit doit :   

- remplir l’ensemble des fonctions techniques déduites du cahier des 
charges fonctionnel ;  

- offrir une géométrie compatible avec ces fonctions techniques et, 
éventuellement, avec l’esthétique attendue ;  

- être fabriqué, et donc vendu, à un prix acceptable.   
Dans cette logique, le choix du couple matériau-procédé est déterminant pour la 
compétitivité du produit 

QUAND DOIT-ON CHOISIR LE MATERIAU ET LE PROCEDEDE FABRICATION ?  
Le cycle de vie d'un produit en entreprise montre que les phases de conception 
préliminaire et de conception détaillée amènent le concepteur à passer du cahier 
des charges fonctionnel au dessin de définition de produit.  
La démarche de conception du produit exige, dans la phase de pré industrialisation, 
la prise en compte de la réalité de la fabrication. Il s'agit d'intégrer des contraintes 
techniques et économiques en s'appuyant sur des données relatives aux matériaux 
et aux procédés et sur des échanges avec des spécialistes de production.  
Le choix définitif du couple matériau-procédé est ainsi effectué après plusieurs allers 
et retours entre les phases de conception et d'industrialisation dans le cadre d'une 
organisation du travail en "équipe projet". 

COMMENT EFFECTUER LE CHOIX DU COUPLE MATERIAU -PROCEDE ? 
Une pièce est un élément d’un produit qui participe à la réalisation des fonctions 
techniques par ses formes fonctionnelles .  
Le plus souvent, une pièce est réalisée avec un seul matériau. Elle est obtenue par 
une ou plusieurs transformations de la matière depuis un état initial (appelé brut) à 
un état final (produit fini).  
Le processus industriel d’obtention de la pièce est organisé chronologiquement, il 
mobilise un ou plusieurs procédés, les outillages correspondants, les équipements et 
les savoir-faire métiers, le tout dans des conditions économiques données.  
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Limites de propriétés  
Coût de la matière  

Matériau
x 

1 
 

Capabilité : taille des lots, 
épaisseurs, précision 

Coût des équipements et 
des outillages 

 

Meilleurs 
procédés  

3 
 

Savoir-faire disponible  
 

Choix du 
proc édé 

4 
 

Compatibilité 
matériaux -procédé  

Meilleurs 
matériau

5 
 

Formes marchandes 
disponibles, délais de 
livraison compatibles  

 

Choix du 
matériau  

6 
 

Forme géométrique 
générale de la pièce  
 

Procédés 
éliminés  

2 
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MATERIAUX 

PROPRIETES MECANIQUES 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROPRIETES PHYSIQUE ET CHIMIQUE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Densité ou 
masse 

volumique 

Limite 
élastique 

Résistance 
à la rupture 

Module 
d’Young 

Limite de 
fatigue 

Dureté 

Conductivité, 
Résistivité 

Ferro-
magnétisme, 

Ferro-
magnétisme, 

Conductibilité 
thermique 

Coefficient 
de dilatation 
thermique, 

Viellissement 

Résistance à 
la corrosion 

Aptitude aux 
traitements 
thermiques 
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LES FONTES (ALLIAGE DE FER ET DE CARBONE ENTRE 1.7 ET 6.7%) 
Fontes à graphites lamellaires 
Elles sont désignées par le symbole FGL suivi de la valeur en mégapascals de la résistance 
minimale à la rupture par extension. Exemple : FGL 200. 

Nuance Emplois 
FGL 150 Bonne moulabilité. Bonne usinabilité. Bonne étanchéité. Bonne 

résistance à l’usure par frottement. Bon amortissement des vibrations 
(carters, bâtis,...). 

FGL 250 

FGL 300 Bonnes caractéristiques mécaniques et frottantes. Bonne étanchéité 
(blocs moteurs, machines outils, engrenages,...). FGL 400 

Fontes malléables et fontes à graphite sphéroïdal 
Elles sont désignées par un symbole (MB, MN, FGS ) suivi de la valeur en mégapascals de 

la résistance minimale à la rupture par extension et du pourcentage de la valeur de 
l’allongement après rupture. Exemple :FGS 400-15. 

Nuance Re min 
(MPa) 

Nuance Re min Nuance Re min 

MB 380-12 200 MN 700-2 530 FGS 800-2 480 
MN 380-18 250 FGS 400-15 250   

Emplois MB-MN : Malléabilité améliorée. Pièces complexes. 
FGS : Bonnes caractéristiques mécaniques et frottantes. 

LES ACIERS 
Aciers d’usage général 
La désignation commence par la lettre S pour les aciers d’usage général, et par la lettre E 
pour les aciers de construction mécanique. Le nombre qui suit indique la valeur minimale de 
la limite d’élasticité en mégapascals. Exemple : S 235. 

Nuance R min (MPa) Re min (MPa) Emplois 

S 185 (A 33) 290 
185 

Constructions mécaniques et 
métalliques générales assemblées ou 

soudées. 
Ces aciers ne conviennent pas aux 
traitements thermiques. 

S 235 (E 24) 340 235 
S 355 (E 36) 490 355 
E 295 (A 50) 470 295 
E 360 (A 70) 670 360 

Moulage GS 235 – GS 275 – GS 355 – GE 295 – GE 335 – GE 360 
R = Résistance à la rupture par extension – Re = Limite apparente d’élasticité 

Aciers non alliés 
La désignation se compose de la lettre C suivie du pourcentage de la teneur moyenne en 
carbone multiplié par 100. Exemple : C40, 40 = 0,40% de carbone. 

Nuance R min (MPa) Re min (MPa) Emplois 
C 25 (XC 25) 460 285 Constructions, 

Ces aciers conviennent aux 
traitements thermiques et au 
forgeage 

C 35 (XC 38) 570 335 
C 45 (XC 48) 660 375 
C 60 (XC 60) HRC >57 
R = Résistance à la rupture par extension – Re = Limite apparente d’élasticité 
Cette symbolisation ne s’applique pas aux aciers de décolletage. 

 



TGMf  G:\TGMf 2008-2009\produits-procédés-matériaux\synthes produits procedes matériaux.doc 

 

Relation produits procédés matériaux  6/15    

Aciers faiblement alliés 

TENEUR DE CHAQUE ELEMENT D’ALLIAGE <5% 
La désignation comprend dans l’ordre : 
- Un nombre entier, égal à cent fois le pourcentage de la teneur moyenne en 

carbone. 
- Un ou plusieurs groupes de lettres, qui sont les symboles chimiques des 
éléments d’addition rangés dans l’ordre des teneurs décroissantes. 
 

Élément 
d’alliage 

Symbole 
chimique 

Élément 
d’alliage 

Symbole 
chimique 

Élément 
d’alliage 

Symbole 
chimique 

Aluminium Al Étain Sn Plomb Pb 
Argent Ag Magnésium Mg Silicium Si 
Chrome Cr Manganèse Mn Titane Ti 
Cobalt Co Molybdène Mo Vanadium V 
Cuivre Cu Nickel Ni Zinc Zn 
 
- Une suite de nombres, rangés dans le même ordre que les éléments d’alliage et 
indiquant le pourcentage de la teneur moyenne de chaque élément. 
Ces teneurs sont multipliées par un facteur variable, en fonction des éléments 
d’alliage. 
Exemple 55 Cr 3 (0,55% de carbone – 0,75% de chrome). 
Élément d’alliage Facteur 
Cr, Co, Mn, Ni, Si 4 
Al, Cu, Mo, Pb, Ti, V 10 
P, S 100 
 

Aciers fortement alliés 
Teneur d’au moins un élément d’alliage supérieur ou égal à 5%. 

La désignation commence par la lettre X suivie de la même désignation que celle 
des aciers faiblement alliés, à l ‘exception des valeurs des teneurs qui sont des 
pourcentages réels. 
Exemple : X 30 CR 13 50, (30 % de carbone – 13% de chrome). 
Classification par emplois 

Acier doux Trempe dans la masse 
S 185 (A 33) C 45 E (XC 48 H1) 
S 235 (E 24) Formage à froid 
C 22 (XC 18) S 185 (A 33) 

Acier mi-dur S 235 (E 24) 
C 35 (XC 38) Inoxydable 
C 45 (XC 48) X 4 Cr Mo S 18 (Z 8 CF 17) 

Acier extra-dur X 2 Cr Ni 19-11 (Z 3 CN 19-11) 
C 60 (XC 60) Chocs 
42 Cr Mo 4  (42 CD 4)  51 Cr V 4 (50 CV 4) 
100 Cr 6 (100 C 6) Fortes sollicitations 

( Ressorts ) 36 Ni Cr Mo 16 (35 NCD 16) 
Toutes les appellations entre parenthèses correspon dent à l’ancienne norme. 
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METAUX ET ALLIAGES NON FERREUX  
Cette désignation s’applique aux aluminiums et aux alliages d’aluminium de fonderie 
et de zinc. 

Métal non allié 
La désignation se compose du symbole abrégé du métal de base suivi de l’indice de 
pureté représenté par un chiffre et dont la valeur augmente lorsque la pureté croît. 
Exemple : A 5 (Aluminium à 99,5%) 

Alliage 
Désignation numérique  
la désignation de l'aluminium est composée de : 

• Le préfixe EN suivi d'un espace  

• La lettre A qui représente l'aluminium  

• La lettre C qui représente les produits moulés W les produits corroyés 

• Un tiret suivi de quatre chiffres indiquant la composition chimique de l'alliage.  

� Le premier chiffre indique le type d'alliage (voir tableau ci-dessous).  

� Le deuxième chiffre indique les modifications subies depuis l'alliage originel.  

� Les deux derniers chiffres donnent des précisions sur la composition chimique 

de l'alliage.  

Groupe Type d'alliage 

2 Aluminium - Cuivre 

3 Aluminium - Manganèse 

4 Aluminium - Silicium 

5 Aluminium - Magnésium 

6 Aluminium - Magnésium - Silicium 

7 Aluminium - Zinc 

8 Autres alliages d'aluminium 

Désignation symbolique : 
La désignation se compose de deux groupes de chiffres et lettres. 
Le premier groupe comprend : le symbole abrégé du métal de base, éventuellement 
suivi de l’indice de pureté chimique. 
Le deuxième groupe, séparé du premier par un tiret comprend : les symboles 
représentant un certain nombre d’éléments d’addition et, éventuellement leur teneur. 
Exemple : A-S 10 G(alliage d’aluminium – 10% de silicium – addition de magnésium). 

CUIVRES ET ALLIAGES DE CUIVRE  
Il existe plus de 200 alliages de cuivre. Les principales familles sont : les laitons 
(Cu+Zn), les bronzes (Cu+Sn), les cupronickels (Cu+Ni), les copro-aluminiums 
(Cu+Al) et les maillechorts (Cu+Ni+Zn) 
Principales caractéristiques du cuivre : plus lourd que l'acier, de densité  8,9 ; fond à 
1083°C ; grande résistance à la corrosion ; plastic ité ou ductilité élevée (A% jusqu'à 
50%) ; grande conductivité électrique qui le rend indispensable dans les industries 
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électriques et électroniques ; grande conductivité thermique (atout pour la 
transmission de la chaleur) ; couleur rouge plus ou moins foncée. 
La désignation du cuivre et de ses alliages comporte le symbole chimique du métal 
de base (Cu), éventuellement suivie de l’indice de pureté chimique, auquel on 
associe, dans le cas d’un alliage, les symboles chimiques des éléments d’addition 
suivis des nombres indiquant les teneurs nominales de ces éléments. Exemple :  Cu 
Zn 39 Pb 2 (Alliage de cuivre – 39% de zinc – 2% de plomb). 
 

Cuivre et alliage de cuivre 
Nuances 
usuelles État R 

min Re min Emplois 

Cu-ETP 

(cuivre raffiné) 

Recuit 230 70 
Matériau à très bonne conductibilité électrique, convient pour 
câbles, bobinages et contacts. Écroui 350 300 

Cu Sn 8 P 
(bronze ) 

4/4 dur 490 390 Matériau de frottement pour bagues, douilles, chemises, 
segments. 

Cu Sn Pb Zn Moulé — — Pièces moulées sans caractéristiques particulières. 

Cu Sn 12 Zn 1 
P 

Moulé 200 — Construction mécanique. Robinetterie sous pression. 
Écroui 290 160 Pièces d’usure : pignons et roues d’engrenages, écrous. 

Cu Be 2 (cuivre au 
béryllium) 

Tremp
é 
Reven
u 

1400 1350 Ressorts (matériels électriques, matériels résistant à la 
corrosion). Connecteurs. 

Cu Zn 33 Al 5 

Moulé 490 240 Pièces coulées dans des moules en sable. 
Recuit 300 — Emboutissage. 

Écroui 590 270 
Construction mécanique générale et pièces découpées dans 
de la tôle. 
Il se polit bien. 

Cu Ni 26 Zn 17 
(maillechort) ½ dur 500 400 Bonne conductivité électrique. Matériels de précision. 

Ressorts. 
Cu Al 10 Ni 5 
Fe 4 (cupro-
aluminium) 

Moulé 600 250 Pièces devant résister à la corrosion (agents 
atmosphériques, eau de mer). Inoxydables à chaud. Pièces 
mécaniques diverses (pompes, etc.). Étiré 690 320 

Cu Ni 3 Si  
(cupro-silicium) 

Brut 400 140 Pièces de frottement sous fortes charges, avec chocs 
éventuels. ½ dur 550 350 

LES PLASTIQUES  
Un plastique est un mélange dont le constituant de base est une résine ou polymère, 
à laquelle on associe des adjuvants (charges, renforts, plastifiant, stabilisants, 
antioxydants...) et des additifs (pigments et colorants, ignifugeants, lubrifiants, 
fongicides...). 
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Principales propriétés 
Avantages Inconvénients 

- faible masse volumique (830 à 2300 
kg/mètre cube), 

- bonnes résistances chimiques 
(corrosion...), 

- qualités esthétiques (formes, 
couleurs...), 

- isolation électrique et thermique, 
- coût généralement faible. 

- tenue en température limité 
- résistance mécanique souvent faible 
- stabilité dimensionnelle 
- conservation des caractéristiques dans 

le temps. 

Classification 
Pour l'utilisateur, les plastiques se classent en deux grandes catégories : 
- Les thermoplastiques : soumis à l'action de la chaleur, ils arrivent à une phase 

pâteuse (ou une fusion) ; lors de la solidification le matériau retrouve son état 
initial (comportement thermique comparable aux métaux)  

- Les thermodurcissables : soumis à l'action de la chaleur, ils arrivent à une phase 
pâteuse (température d'injection dans le moule), puis ils subissent une 
transformation chimique interne irréversible qui durcit définitivement la matière 
(comportement thermique comparable à l'argile qui durcit sous l'action de la 
chaleur). 

désignation nature 
Masse 

vol. 
Kg/m3 

Charge de 
rupture à la 

traction  
( MPa ) 

Températ
ure maxi 

en °C 

Prix 
relatif 

Domaine 
d’emploi 

PVC Ther. plast 1450 50 60 1 Chaudronnerie 
plastique 

Polypropylène (PP) Ther. plast 900 30 135 2 Chimie et 
alimentaire 

Polystyrène (PS) Ther. plast 1040 35 66 1.5 conditionnemen
t 

Phénoplast Ther. durcis 1350 25 120 4 Isolant 
électrique 

Polyamide 6-6 
( Pa 6-6 ou Nylon ) 

Ther. plast 1090 49 226 6 Industrie 
mécanique 

Polycarbonate 
( PC ) Ther. plast 1200 56 120 8 Boîtiers, capots 

Epoxyde Ther. durcis 1100 28 120 15 Colles, résines 

Polytetrafluoro- 
-éthylène ( PTFE ou 

téflon ) 
Ther. plast 2100 11 260 20 Pièces de 

frottement 

MATERIAUX COMPOSITES  
Structure chimique de base  
Ce sont des matériaux hétérogènes obtenus par assemblage de plusieurs matériaux 
dont les performances sont supérieures à celles de ses composants. Ils sont 
constitués d’une matrice, d’un renfort et d’une interface matrice renfort. 
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� La matrice donne la forme générale de la pièce et assure le liant et la 
protection des renforts. 

� Les renforts assurent la tenue aux efforts dans des directions privilégiées 
selon leur nature et leur disposition à l’intérieur de la matrice. 

L’interface assure l’adhérence entre la matrice et le renfort et assure la transmission 
des efforts. Les matrices sont souvent des polymères thermodurcissables : époxyde 
(EP), polyester (UP), phénolique (PF). 
Les renforts se présentent sous forme de fibres : verre, carbone, aramide. 
 Ces fibres se présentent sous forme de particules, de fibres courtes ou de fibres 
longues continues. Dans ce dernier cas, les fibres peuvent être : 

� alignées parallèlement les unes aux autres, 
� tissées sous forme de divers types de mailles (toile, serge, taffetas…), 
� soit tressées dans un treillis tridimensionnel. 

� Pour certaines applications très techniques on trouve des composites à 
matrice métallique et pour les applications à haute température on utilise des 
matrices de carbone associées à des fibres également en carbone ou des 
matrices céramiques avec des fibres céramiques 

Désignation et principales nuances 
Pour les matrices organiques : 

� Polyester-verre 
� Epoxyde-verre 
� Epoxyde-carbone 
� Epoxyde-Kevlar 

Pour les matrices minérales : 
� Carbone-carbone 

Céramiques-céramiques 
Propriétés générales   
Matrices polyester : 
Pas chères, elles sont faciles à mettre en œuvre avec un bon accrochage avec les 
fibres de verre. Elles peuvent être translucides et présentent une bonne tenue 
chimique. 
Toutefois, elles présentent un retrait important (de 6 à 15%), sont inflammables et ne 
résistent pas à la chaleur humide. 
Matrices époxydes : 
Plus chères, elles offrent une excellente adhérence sur les fibres et les métaux. Elles 
sont très stables dimensionnellement, leurs propriétés mécaniques et thermiques 
sont bonnes et leur comportement à l’extérieur est satisfaisant. 
Matrices carbone : 
Très chères, peu élastiques, très cassantes, elles résistent à des températures 
d’utilisation très élevées et sont considérées comme des matériaux réfractaires.  
Fibres de verre : 
Très répandues, elles présentent de bonnes performances mécaniques. Résistantes 
à la corrosion, elles présentent une dilatation et une conductivité thermiques faibles. 
Utilisables à des chaleurs modérées (jusqu’à 220 °C ), elles résistent bien à 
l’humidité, ce qui en fait le renfort le plus utilisé malgré sa masse. 
Fibres de carbone : 
Très chères, elles présentent d’excellentes propriétés mécaniques, une grande 
rigidité. Leur dilatation thermique est nulle, leurs conductibilités thermiques et 
électriques sont bonnes et elles ont un bon comportement à l’humidité.  
De plus, elles sont usinables. Toutefois, il faut noter leur faible tenue aux chocs. 
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Fibres d’aramide: 
De faible masse volumique elles présentent une excellente résistance à la traction 
comme un très bon comportement aux vibrations, au choc et à la fatigue. Leur 
dilatation thermique est nulle. 
 

PROCEDES 

MOULAGE  
Remplissage d’une empreinte réalisée dans un moule par écoulement de métal en 
fusion. Suivant la nature du matériau de l’empreinte et selon le mode de remplissage 
de celle-ci on distingue plusieurs procédés de moulage  

 
 

 
Sur l’homogénéité de la matière , les défauts possibles sont : 

o les lignes de soudure,  
o les inclusions d’air et les criques,  
o les retassures 

Sur les caractéristiques mécaniques  de la pièce, les évolutions peuvent 
concerner : 

o la résistance et le module d’élasticité par un phénomène de fibrage,  
o  
o la nature chimique de la matière, suite aux défauts de chauffage 

Sur le tracé géométrique des pièces , il faut prévoir 
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o des rayons de raccordement de surfaces  
o des dépouilles  
o la suppression des contre dépouilles, si cela est possible  
o une progressivité des variations de section  
o la suppression des gros volumes de matière pour éviter les retassures  

la création de géométries compensatoires pour maîtriser les déformations dues au 
retrait au refroidissement. 

FORMES COMPATIBLES AVEC LE MOULAGE  
 

  
Choisir le plan de joint avec les dépouilles nécessaires pour garantir le 
démoulage  

 

 

    
Limiter les amas de matière pour éviter les retassures 
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Eventuellement nervurer les grandes surfaces pour garantir la rigidité des 
pièces et maitriser leur déformation lors du refroidissement. 
Rendre les variations d'épaisseur de la pièce progressives pour éviter les 
défauts de remplissage et de refroidissement 

 

DECOUPAGE, PLIAGE , EMBOUTISSAGE  

USINAGE  
 Fraisage 
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Procédé 
Principales 

matières 
transformées 

Dimensio
n 

maximal
e 

(mm) 

Diamètre 
maximal des 
évidements   

(mm) 

Valeur des 
congés et 
arrondis 

(mm) 

Gamme 
d’épaisseur 
de section 

(mm) 

Tolérance
s 

économiq
ues 

(mm) 

Rugosité 
obtenue 
(Ra en 
µm) 

 

Injection 
des 

polymères 

 Thermoplastiqu
es, 

thermodurcissab
les, élastomères  

  
10 à 
2000 

0,6 à 100 1,5 à 3,2 0,4 à 6,3 0,1 à 1 

0.2 à 1.6 

Thermofor
mage  

Mousses, 
thermoplastique

s (ABS, PA, 
PC, PS, PP, 
PVC, PTB,  

PET…), 
composites à 
fibres courtes 

2000 à 
9000 

Sans objet 0,1 à 40 
0,25 à 6 
constante 

0,5 à 1 

0.3 à 1.6 

Forgeage 
Estampage 

Aciers, alliages 
d’aluminium, de 
magnésium, de 

cuivre  

200 à 
800 

10 à 1000 2 à 20 3 à 250 0,4 à 2 

3.2 à 12.5 

Moulage en 
sable 

aggloméré 

 Aciers, fontes, 
alliage 

d’aluminium et 
de cuivre  

100 à 
3000 

  
13 à 300 5 à 50 5 à 1000 1,2 à 3 

12.5 à 25 

Moulage à 
la cire 
perdue 

 Tout types de 
métaux ferreux, 
non ferreux et 
précieux  

10 à 300 
(formes 

avec 
beaucoup 
de détails 

1 à 50 0,5 à 3 1,5 à 75 0,1 à 0,4 

1.6 à 3.2 

Moulage 
par modèle 
perdu en 

polystyrène 

 Fontes, aciers, 
alliages 

d’aluminium 
  
  
  

50 à 
1000 

(formes 
complexe

s, y 
compris 
en contre 
dépouille

) 

3,5 à 100 3 à 6 3,5 à 1000 1 à 2,5 

6.4 à 12.5 

Moulage en 
coquille par 

gravité 

Alliages 
d’aluminium, de 
cuivre, de 
magnésium et 
de zinc 

25 à 350 6,5 à 50 3 à 6 5 à 45 0,25 à 2 

3.2 à 6.3 

Moulage 
sous 

pression 

 Alliages de 
zinc et 
d’aluminium 

  

10 à 200 2 à 100 0,25 à 5 1 à 8 0,15 à 0,5 

0.8 à 1.6 

Usinage 

 La majorité des 
métaux et 
alliages et 
certains 
polymères 

1000 à 
10000 

0,1 à 100 0,1 à 3 0,1 à 1000 0,02 à 0,15 

0.8 à 3.2 

Pliage 

Aciers, alliages 
Al, Cu, Ni, Zn, 

Mg, Ti 
Quelques 

polymères et 
composites  

10 à 500 1 à 100 1 à 10 
0,3 à 5 

constante 
0,1 à 0,8 

0.6 à 12.5 
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Procédé 
Principales matières 

transformées 

Taille des 
séries 

(unités) 

Cadences de 
production 
(unités/hr) 

Coût des 
équipements 

(Eur.)  

Coût et durée 
des outillages 

(Eur. et nbre de 
pièces traitées) 

Injection des 
polymères 

Thermoplastiques, 
thermodurcissables, 

élastomères 
104 à 106 60 à 3000 

2,8  x 104 
à 

6,3 x 105  

2800 à 70000  € 
 pour  

 104 à 106 pièces 

Thermo-formage  
  

Mousses, 
thermoplastiques (ABS, 
PA, PC, PS, PP, PVC, 

PTB,  PET…), 
composites à fibres 

courtes 

10 à 1000 6 à 10000 7000 à 70000 
70 à 1400  € 

pour 
104 à 106 pièces 

Forgeage 
Estampage 

 Aciers, alliages 
d’aluminium, de 

magnésium, de cuivre  
100 à 107 10 à 300 

2,8 x 105  
à 

7 x 105 

5580 à 13940 € 
pour  

1000 à 106 pièces 

Moulage en sable 
aggloméré 

 Aciers, fontes, alliage 
d’aluminium et de cuivre 

  
1 à 1000 0,1 à 5 1400 à 7000 

140 à 2900 € 
pour 

10 à 1000 pièces 

Moulage à la cire 
perdue 

 Tout types de métaux 
ferreux, non ferreux et 
précieux  

500 à 5000 10 à 200 
1,4 x 104  

à 
7 x 104 

1400 à 21000 € 
pour 

500 à 5000 pièces 

Moulage par 
modèle perdu en 

polystyrène 

 Fontes, aciers, alliages 
d’aluminium 

  
   

1000 à 
10000 

10 à 100 6700 à 42000 

700 à 7000 € 
pour 

5000 à 10000 
pièces 

Moulage en 
coquille par 

gravité 

Alliages d’aluminium, de 
cuivre, de magnésium et 
de zinc 

1000 à 105 5 à 50 
1,4 x 104  

à 
 5,6 x 104 

4200 à 16750 € 
pour 

10000 à 105 
pièces 

Moulage sous 
pression 

 Alliages de zinc et 
d’aluminium  

5000 à 106 20 à 600 
1,4 x 105 à  

7 x 105 

6300 à 90000 € 
pour 

20000 à 106 
pièces 

Usinage 
La majorité des métaux et 

alliages et certains 
polymères 

1000 à 106 5 à 300 
1,4 x 105  

à 1,12 x 106 

1400 à 14000 € 
pour  

500 à 5000 pièces 

Pliage 

Aciers, alliages Al, Cu, 
Ni, Zn, Mg, Ti 

Quelques polymères et 
composites 

  

2,5 x 104  
à  

2,5 x 105 
200 à 2000 7000 à 70000 

1400 à 14000 € 
pour  

104  à 105 pièces 
  

Emboutissage 

Aciers, alliages Al, Cu, 
Ni, Zn, Mg, Ti 

Quelques polymères et 
composites  

2,5 x 104  
à  

2,5 x 105 
200 à 2000 7000 à 70000 

1400 à 14000 € 
pour  

104  à 105 pièces 
  

Poinçonnage 

Aciers, alliages Al, Cu, 
Ni, Zn, Mg , Ti 

Quelques polymères et 
composites  

2,5 x 104  
à  

2,5 x 105 
200 à 2000 7000 à 70000 

1400 à 14000 € 
pour  

104  à 105 pièces 
  

Découpe au laser 
  

Aciers, alliages Al, Cu, 
Ni, Zn, M, Ti  

104 à 105 100 à 1500 
1,5 x 105 à 

 6 x 105 
Tête laser intégrée 

à l’équipement 

 


