3. Besoins VS Ressources
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3.1. Cycle de vie d’un produit : quelle frontiere pour notre modele ?

Caféier, irrigation, betterave sucriere, M)(«.a} eoé'&?

e
/ N

E i\ Approvisionnement, maintenance \

Machine a café

o= r Emballages du café, des touillette, du sucre...

Eau, café, touillette, sucre

Emballage du gobelet
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Besoins VS Ressources

3.2. Prévoir les ressources a l'aide de la norme NFEQ1-005

Cette norme est essentielle pour deux raisons :

o Dans le cadre d'une démarche d'éco-conception, c'est un document qui facilite
grandement la prise en compte des impacts environnementaux trés tét dans la
conception.

» C’est une aide a la conception d'une grande qualité pédagogique qui illustre bien les
démarches d’amélioration continue de type PDCA.

Besoin : questionnaire
Ligne directrice ce ’
conception

Indicateurs et suivi
Bilan

00

3.2.1. Norme NF E01-005

La norme NF E 01-005 est un guide pour cibler les voies d’amélioration environnementales.

. Etape 1
: e ] Analyse environnementale détermination du profil
Cahier des charges fonctionnel .
environnemental

Etape 2
Sélection et hiérarchisation des

Définition du CACF technique Sélection des lignes directrices de

el el lignes directrices
. . . Etape 3
Conception BE Analyse des choix de conception par . P
. - - . - Choix des indicateurs de
(caleuls, simulation, prototypes) rapport aux lignes directrices

performance environnementale

Etape 5
bilan et capitalisation

Industrialisation Bilan, communication
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Besoins VS Ressources

(& Exemple Exemples de questions

« QC1 : Votre produit contient-il des matériaux rares (Zinc,
Cuivre, nickel, plomb, Argent, Etain, Autre) ?

« QC3 . Votre produit contient-il des matériaux
renouvelables (qui se renouvelle dans un temps inférieur a
celui de sa consommation, l'eau, le pétrole, le gaz, les
minerais sont donc exclus) ?

Monde Corsommation dénerge rimaite par

« QB2 : Votre produit consomme-t-il de I'énergie dans sa
phase d’utilisation ?

« QB12 : Préciser la répartition géographique de vos
fournisseurs (mondiale, européenne, nationale, régionale)

e
Allumette < Papier
6 mois journal

jou
¥ 6412 moi e
r\}} Megr‘ o)

de cigarette Chewing-
Trognon SHnices v gum
de pomme 5ans
2 semaines “5

s1moi R * QB7 : Quelle est la durée de vie de votre produit ?

& « QB8 : Votre produit est-il a usage unique, occasionnel
ou fréquent ?

e QC9 : Votre produit contient-il des composants
réutilisables ?

e QB10 : Votre produit contient-il des composants
électriques ou électroniques ?

3.3. Lignes directrices d'écoconception et indicateurs environnemental
associés

Utiliser des matériaux a moindre impact carbone (kgCO2 eq.)
Utiliser des matériaux renouvelables (% matériau renouvelables)
Utiliser des matériaux recyclés (% matériau recyclés)

Utiliser des matériaux & moindre contenu énergétique (MJ)

» Réduire en masse (kg)
e Réduire en volume (litres, m3)
« Intégrer des fonctions additionnelles (nb de fonction)
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&

Améliorer la durabilité et la fiabilité (MTBF)

Optimiser les fonctions, réduire le nb de composants (nb de fonction/composants)
Réutilisation des composants (nb pieces réutilisables/nb de pieces total)
Prévoir une utilisation partagée (tx d’'usage moyen)

Améliorer l'efficacité énergétique (MJ, efficacité, pertes de charges etc.)

Utiliser des sources d’énergie moins polluantes (kg CO2 eq.)

Réduire les émission et les déchets (kg déchets, % déchets)

Diminuer les consommables(kg)
« Consommables moins impactants (% éco-consommables)

Faciliter la maintenance et la réparation (MTTR)

Structure modulaire et adaptable (% piéces interchangeables)

Réduire 'encombrement (m3)

Réutilisation des composants (nb piéces réutilisables/nb de piéces total)
Optimiser les fonctions, réduire le nb de composants (nb de fonction/composants)
Intégrer de nouvelles fonctions (nb de fonctions)

Prévoir une utilisation partagée (tx d’'usage moyen)

Favoriser un usage correct (% de bon usage)

Renforcer le lien produit — utilisateur (tx de satisfaction)

3.4. Check-List écoconception

L’écoconception n’est pas encore intégrée dans les habitudes d’analyse des bureaux
d’études : elle demande donc encore un effort conscient de la part du concepteur, contrairement
par exemple a I'aspect colt économique qui est fortement intériorisé en conception. Faisons
donc le point !

Les impacts environnementaux ainsi que les différentes étapes du cycle de vie sont-ils
pris en compte dans I'analyse fonctionnelle ?

Une démarche de Design For Assembly est-elle appliquée : Réduction des colts
d’assemblage, matériaux peu polluants, peu nombreux, démontage aisé et valorisation
des déchets sont les principaux axes.

Les colits environnementaux sont-ils intégrés a I'objectif de colt ?

La valeur environnementale du produit est-elle discutée ? Est-on dans une démarche de
greenwashing ? D’écoproduit ? Quels sont les enjeux de politique environnementale et
sociétale de I'entreprise ? Norme ISO 14000 ?

Les directives environnementales sont-elles appliquées ? RoHS, DEEE, REACH

Les contraintes environnementales sont elles intégrées comme moteur de
I'innovation ?

3.9. Les directives européennes vous rappellent le cycle de vie et les
ressources !
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3.6. Stratégies de conception types

 DURERplus .

. longtemps,
| étre

intemporel, ]

 facilea réparey

3.1. Innover pourquoi ?
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Contexte :

» La concurrence (coopération) forte d'une offre mondialisée (ressources limitées)

» Des cycle de vie des produits raccourcis (allongés)

» Une demande (Des besoins) plus complexe (simples) et individualisée (mutualisés)
« L’innovation est la capacité a convertir des idées en factures. » Robert Ducan [sénateur texan]
(« Il n'y a pas d'innovation sans désobéissance. » Michel Millot)

L'entreprise (La société) doit donc créer de la valeur pour ses clients (citoyens), en
lancant des nouveaux produits (services) créant un avantage concurrentiel (commun), a un
rythme rapide pour anticiper la demande et l'avancée des concurrents (les besoins des

générations futures)

3.8. Check-list low-tech ?

cutlisable

v Reparabie
Moduable

| rectoLocie supLe ]

< it D -TEO e

}( JAPiS! QU AUX PRINCIP
—h‘- QU'EST CE QU'UNE LOW-TECH ? T ETEEs

Facilement
fabncable

Solbve en énergie
Présarve
I'environnement

tachnigues
ou savar-faire

Convivial et
accessibie

L
=

FiL

Ressource
locale

R RS L I AT EN

1l existe plusieurs tests permettant de vérifier qu'une
technologie quelconque constitue réellement une avancée, Voici
les questions qu'on doit se poser®:

1. Est-clle bonne ou mauvaise pour la santé?

2. Dans quelle mesure favorise-t-elle I'autenomie, 1a créa-
tivité de 'ouvrier ?

; 3. Renforce-t-elle la coopération et la coexistence har-
monieuse entre les ouvriers ?

. 4. D?. quelles autres techniques a-t-elle besoin pour fonc-
tionner ? Fait-elle partie d’une entité technologique plus grande ? “
Quelle est la qualité de ces techniques ?

5. Qu:?Iles matiéres premiéres lui sont indispensables ?
Sont-elles disponibles au niveau local ou régional ? Y a-t-on
acces facilement ? Quels sont les outils indispensables pour se
les procurer ? Comment les obtient-on ?

6. De quelle énergie cette technique a-t-elle besoin ? De
quel type d’énergie s’agit-il ?

7. Cette technique pollue-t-elle directement ou indirec-
tement ? A quel niveau et sous quelle forme?

8. Quel capital faut-il investir pour la mettre en place?
De quelle taille doit étre I'entreprise ? Quelle est sa vulnérabi-
lité en temps de crise?

9. Quel type de réscau administratif est nécessaire pour
la mett r(f sous controle ? Quel est son niveau de dépendance par
rapport a l'organisation hiérarchique?

3 10. Promeut-elle I'égalité ou les différences de classes sur
le lieu de travail ou plus généralement ?

Tanadae SAZZ__ . 321 . »

Aguot

« Faible impact Ecologique, sobre, ressources locales
« Fabrication locale et aisée
« Do it yourself
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» Réutilisable, Réparable, longue durée de vie
« Economique, simple,
« Pour tous, convivial

Arne Naess, Ecologie, communauté et style de vie, Editions Dehors, 2020, p.161

3.8.1. Mais concretement, comment enseigner les low-tech ?

satisfaction des besoins
Valeur = f | ———
utilisation de ressources
k!
A .. T TR e

m matiéres pr
v»‘m%

DU
|

-
q'“unltm E
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Besoins VS Ressources

LOW-TECH MAGAZINE =g

Doubts on progress and technology

3.9. Utiliser le cycle de vie

40 Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA)



Besoins VS Ressources

Cycle de vie

« Extraction locale, ressources renouvelables

» Fabrication

« Utilisation aisée, énergie humaine si possible

« Entretien aisé, longue durée de vie, faible, robuste

« Pas de fin de vie, réutilisable, démontable, recyclable

Notation des aspects environnementaux

4

DIII I.
MP F T U FV Emb 5

Aspect environnemental

=

Mote environnementale
M

Norme NFEO01-005 :
« Un questionnaire environnemental facile a remplir
» Un état des lieux lisible
» Des lignes directrices d’écoconception adaptées
» Des indicateurs a suivre
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3.10. Rechercher un équilibre dans tous les aspects de la conception

Critére

sollicitations

Indice
déformation

Indice
environnemental

Supporter les
efforts des
différents bras de

leviers et supporter

Ia nourriture.

Eviter le Flexion E*72/(qCO2p) E*MM2/p E*/2/(Cm*p) Re/A%
basculement

2:Brasdu Positionner la Flexion et E*M2/(qCO2p) E*M72/p  Flexion : Re/A%
berger parabole dans 'axe  cisaillement E*MI2/ Cm*p)

entre le soleil et Cisaillement

I'étoile du berge

Rabattre la Flexion et E*M/2/(qCO2p) E*/2/p  Flexion : Re/A%
parabole pour cisaillement E*1/2/( Cm*p)

réduire Cisaillement
I'encombrement.

BTVl Suivre la coursedu  Flexion E*M2/(qCO2p) EM2/p  E™MI2/(Cm'p) Re/A%
solaire soleil durant la

.

journée

E*172/(qCO2p) E*72/( Cm*p)

5: Orienter la Cisaillement Re/A%
LT =10 W parabole en

saison fonction de la

saison.

Critére

Fab
o

Acier Percage trous Forage
Pivot faiblement allié Alésage de I'axe inox Tournage/Alésage Soudage Emaillage vitreux
d’orientation jour +axe en acier manuel 3 I'arc
inoxydable Découpe tubes carrés Scie circulaire/a
Arrondi tube carré ruban

Tole découpée forme spécifique Découpe au laser

Fixation Acier o~ I;Ter:age t;:us Souchant Forage mam‘:a::m Emaillage vitreux
mécanosoudée | faiblement allié emite filetée + base bouchan! ésag.
tube circulaire Tournage/Al <
Découpe tube s circulaire/carré Scie cg'zl:alrnelsae
Bois tendre : Tournage arbre Tournage/Alésage N Lasure a I'huile de lin
. . 2 = Emboitement + L N
Tige parabole pin paralléle a . Scie circulaire/Scie | attaches filetée | M2 (sans térébenthine)
la fibre Découpe arbre 3 ruban +cire d'abeille
Mat central Bois tendre - Tournage arbre Tournage/Alésage Lasurea | h'unl'e de In}
pin paralléle 3 Scie circulaire/Sci Emboitement nature (sans térébenthine)
z cle arculall e ’ . ”
Pied de trépied la fibre Découpe arbre 4 ruban +cire d'abeille

Acier faiblement allis

1 I Alliages de tungsténe

Super-aliages basés sur du nickel

Acier 3 haute teneur en carbone

Fonte de fer ductile (nodulaire) L
i a Alliages nickel-chrome
v H

Acier inoxydable
Composites renforcés de fibres de carbone (CFRP)

Zone
Optimale [}

e

Aliages de magnésium pour forgeage et lamination

Module de Young (GPa)

Bois dur : chéne dans le sens des fibres

Composites renforcés de fibres de verre (GFRP)

1
Masse Volumique * Prix
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o Utilisation de bases de connaissances ouvertes

« criteres quantifiables
» objectifs low-tech explicites

3.11. Faire un bilan, documenter et rester critique

Besoins VS Ressources

Systéme etudié : On compare un repas : on
suppose que | four solaire est capable de

CUire£O00 pas.

140€-03 +

Point(s) - en équivalent jour d'un européen moyen

1,20E-03 +

1,00E-03

8,00E-04 +

6,00E-04 -+

400608

2,00E-04 S
0,00E+00 -+ . i
a
. ’\\ \t? «& 0{9‘\
& & & O &
& & .y S &
& N © &
& & Gx) Gl
& & 3 d
& & o
0@0 o@.p e}bl ssoQ @
< & <
Indicateurs
- o ® <
_ A (2:1

N o pisce até
Tige
Pivot
Vis H W4 LS
Ressort
Fixation
[ Cheville 2
7 VisHMALS | 4
3 Manchon 1
9 VisHMALS | 3
10 1
il 1

Poulie crantée

Circlips @8

Axe_ressort

Clavette 3+a*12

Couroie

Coussinet PTFE
18 Axe téte carrée

5 @
TEN
o Lo
- .
/]
i | Dessin d'ensemble
- Tige parabole
a3 [ DASSAULT SYSTEMES
1 l 1.3 b

"
®PELD (Parabole)
—

Impacts par Sous-ensemble : Phase de Production

Acer Ino 18/8(Vis)

Aciar courant faiblement allié {Trépied manchon)
4 Planche pin du Parana (Trépied + mat)
= Panche pin du Parana (Tige parabole)
Fabeication moyenne enacier (Support plague)

Acier courant (Plaque)

# Fabrication moyenne enacier (Piéce mécanasoudée)
= Acer inox 18/8 (Pitce mécanosoudée)

wLaminage de feuiles acier (Pice mécanasoudée)
uUsinage laser CO2 4KW {Place mécanosoudée)
wAcEr courant faiblement alié (Pioe mécanosoudée)

Acier courant falblement allé {Support plsque)
Scudage & Parc acler {Soudage]

w Ader incx 18/8 {Rondelles)

® Acier inox 18/8 {Poufie crantée)

w Usinage laser COZ 8 (PMague)

BILAN PRODUIT

{avec

wAcier inox 18/8 {Ovientation - ace -|

mogenne en acier

R
@ # Ader courant falblement allé {Manchon parabole)
AS
_\33 #Laminage d¢ tubes acker (Laminage tube acier)
4
O ® Acier inow 18/8 (Excentrique)

wEmailage (Emaillage)
WPVC {Ecrou PYC)

W Acker courant faiblement allé {Orientation)

on - axe -

507

458

35%

25

207

15%

102

S#

ANALYSE DE LA VALEUR

Pb de valeur environnementale

Pb de valeur économique

3

FONCTIONNELLE ~ =COUT FONCTIONNEL

Bon équbr|1|
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» Fabriguer un proto si possible

» Faire un bilan méme simple du cycle de vie afin de valider les lignes directrices de
conception

« Analyser la valeur environnementale, économique
« Documenter en open source le projet

3.12. Innovation Jugaad

FRUGAL FLEXIBLE

JUGAAD

N
IS

INCLUSIVE 4

Created by Natalie Z. Wang for Jugaod Innovation, LLC.

L'augmentation de la rareté des ressources, I'évolution technologique rapide et la
mondialisation qui s'accélére créent l'environnement économique le plus complexe depuis la
révolution industrielle.

Contrairement au modeéle "plus avec plus", jugaad consiste a faire « plus avec moins » :
 réfrigérateur en Inde en argile qui ne consomme pas d'électricité
« panneau publicitaire au Pérou qui convertit I'humidité en eau potable...

3.13. Pour conclure : la valeur fonctionnelle d’un arbre
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économiseur d'énergie
matiére ligneu

i - production sucriére
ornementation . ; . :
producteur d'oxygéne et source de vie

purificateur de I'air

protéege contre le bruit

éducation environnementale brise-vents

protége contre la pluie

et perturbés

‘production fruitiére

73

protége contre la chaleur

3.14. Le « systeme » lié au marché

RN I S
X ey
Bl ] i
LE GUIDE DE LA PECHE =™ . —

|
EN EAUDO Produits & marche -
- ‘A!IEIE.—W.
— -y L

ur moyenne - \¢ides dans les cours d'eau
014 par sous- - Yydrographique

s de 2 (22)
M Entre 05 et 2 (184)
1 Entre 0,1 et 0,5 (388)
Moins de 0,1(244)
Pas de quantification (41)
Absence de données

b= DELA =y

E |
! PECHE ) g W
CONCARNEAU ‘7/ e A

FEDERATION NATIONALE

PECHE
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