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EXAMEN FINAL
EXERCICE 1 : ECO-INNOVATION, COMMUNICATION ENVIRONNEMENTALE, DFR (10 pts)
· Pour l'ensemble des questions ci-après, proposer une réponse succincte (c'est-à-dire de quelques lignes).

· Les réponses doivent être argumentées et justifiées (c'est-à-dire plus qualitatives que quantitatives).
· Suggestion concernant le temps consacré à cet exercice : 30 min
· QUESTION 1 (1 pt) : Quelles sont les principales conditions qui permettent de transformer un matériau « recyclable » en « recyclé » ?

· QUESTION 2 (1 pt) : Quelles sont les principales consignes de conception issues du DFR/VDI
· QUESTION 3 (2 pt) : Comment l'éco-conception au travers de l'analyse du cycle de vie (ACV) et la conception pour le recyclage (design for recycling) s'articulent-elles et se complètent-elles ?

· QUESTION 4 (2 pts): Au sein d’une entreprise telle que Renault, quelle est la démarche environnementale retenue, au moyen de quels outils ? Quelles sont les principales problématiques ?
·  QUESTION 5 (1 pt) : Que signifie le « facteur 4 » ?
· QUESTION 6 (1 pt) : Qu’est ce que le « greenwashing » ?
· QUESTION 7 (1 pt) : Citez 3 des 9 signes du « greenwashing »

· QUESTION 8 (1 pt) : Vous désirez faire une l’analyse du cycle de vie (ACV) comparative de trois types de véhicules de tourisme : petit porteur, moyen et large. Quelle unité fonctionnelle devrait être choisie ?
EXERCICE 2 : ANALYSE ET RE-CONCEPTION ECOLOGIQUE D'UNE BOITE AUX LETTRES
· Suggestion concernant le temps consacré à cet exercice : 60 min
Un fabricant de boîtes aux lettres souhaite réaliser une reconception écologique de son produit actuel, une analyse de cycle de vie a été effectuée. Cette entreprise vous sollicite pour établir de nouveaux concepts de développement pour ce produit.

· QUESTION 1 (2 pts) : Proposer une unité fonctionnelle pour cette boite aux lettres.

· QUESTION 2 (2 pts) : Expliciter chaque indicateur et interpréter les résultats de l’analyse de cycle de vie du produit.

· QUESTION 3 (2 pts) : En vous aidant des tables VDI (pages 8 à 10), déterminer le taux de recyclabilité du produit, en remplissant le tableau dédié.

· QUESTION 4 (4 pts) : A l’aide de la roue de LIDS (page 6) et/ou d'une matrice morphologique (page 7), déterminer les stratégies d’éco-conception qui semblent les plus pertinentes dans le cadre d'une re-conception écologique du produit. Argumenter chacune d’elle.
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[image: image14.png]4 étape: combinez tous les éléments de la matrice en les
associant de maniere ludique.

Cette étape est celle qui sollcte e plus la créativité, Soyez curieux
et jouez avec les différentes composantes de la matrice afin d'arriver
un certain nombre d'amorces pertinentes. Ce sont es différentes
combinatoires de variantes obtenues qui vous permettront de
développer des idées.

5+ étape: exploitez les possibilités ainsi dévoilées comme
autant de pistes vers de nouvelles idées.

Laissez-vous inspirer par ces possibités de combinaisons ifinies car
elles pourront vous guider vers des champs de réflexion totalement
ineits. Tout est permis!

6 étape: attendez Ia fin de la session pour évaluer les idées.
Une fois que vous aurez récolté une foule d'idées 5 Iétat brut,
essayez de les affiner sous [a forme de griffonnages. Ce n'est
qu'ensuite qu'il vous faudra les évaluer et les sélectionner.
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	Vue générale d’une boite aux lettres 


Descriptif produit :

· Boîte aux lettres Expert Box empilable - double face - L 284 x H 284 x P 404 mm.
· Livrées avec 2 clés.
· En tôle d’acier électrozinguée et recouvert de résine de polyester. Porte étiquette en plexiglas. Fenêtre d’introduction du courrier avec goulotte anti-vol : 235 x 28 mm. Sur demande : autres teintes (beige, gris et bordeaux).

· Durée de vie typique : 8 ans, (résistance aux agressions : Grade 2 sur 5, résistance à la corrosion : Grade 4 sur 6).

Nomenclature générale du produit :

	
	Matériaux
	Masse (g)
	Assemblage
	Procédés
	Substances
	Aspects qualitatifs
	Cote recyclabilité
	Cote démontabilité
	Justification
	Masse recyclable

	Portillon avant
	Acier zingué thermolaqué
	1000
	Charnière inox
	Découpage + emboutissage

+ thermolaquage
	Zinc

Résine polyester
	Métal lourd

Additifs
	
	
	
	

	Volet
	Aluminium
	75
	Charnière inox
	Extrusion + découpage
	
	
	
	
	
	

	Porte étiquette
	PMMA
	5
	Clipsage
	injection plastique
	
	
	
	
	
	

	Serrure avant
	Acier inox
	150
	1 écrou
	Décolletage
	
	
	
	
	
	

	Came fermeture avant
	Zamak
	30
	1 écrou
	Moulage et usinage
	Zinc
Aluminium
	Métal lourd


	
	
	
	

	Coffre
	Acier zingué thermolaqué
	3500
	Riveté
	Découpage + emboutissage

+ thermolaquage
	Zinc

Résine polyester
	Métal lourd

Additifs
	
	
	
	

	Portillon arrière
	Acier zingué thermolaqué
	1100
	Charnière inox
	Découpage + emboutissage

+ thermolaquage
	Zinc

Résine polyester
	Métal lourd

Additifs
	
	
	
	

	Serrure arrière
	Acier inox
	150
	1 écrou
	Décolletage
	
	
	
	
	
	

	Came fermeture arrière
	Zamak
	30
	1 écrou
	Moulage et usinage
	Zinc

Aluminium
	Métal lourd


	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	TOTAL
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Taux recyclabilité
	


Résultats ACV Boîte aux lettres

	[image: image2.png]Profil cycle de vie :

[eco-costs (€) [cFP ixg cozea)]ceD (M) [Recive (pt)
Production 16.05 4032 67736 470
Utilisation 0.00 0.00 0.00 0.00
Transport 0.71 2.02 29,15 0.18
End of life 0.76 .65 24.75 030
100%
0%
6o mendof ife
Transport
0%
mutiisation
0% ‘mProduction
O — — —
ecocosts(€)  CFP(kgCO2ea)  CED(M) ecipe

20%





	[image: image3.png]Profil phase de production :

[eco-costs (€) [cFP iug cozea)]ceD (M) [Recive (t)
Portillons 2500 6.391 80883 0712
Volet 0337 0.9%6 10,150 0.082
Porte étiquette 0,011 0.042 0.763 0,004
Serrures 1.206 2184 32,091 0329
Cames fermeture 0.167 0309 4321 0.040
Coffre 5.003 12153 | 160.866 1.328
Poteau 4,858 12,053 | 175.168 1.402
Quincaillerie 0,639 1123 18.233 0473
Scellement 0679 3238 22.084 0231
Emballage 0537 1.763 70,064 0384
Assemblage 0025 0.136 2.740 0,012
mEmballage

100%

0%
0%
70%
0%
s0%
0%
0%
20%
10%

0%

ecocosts(€) CFP (kg CO2eq)

cep (M)

Recipe (PY]

mscellement
mauincaillerie
mpoteau

mcofire

B Cames fermeture
mserrures

mporte étiquette
mVolet

mPortilons






	Processus négligés : 

· Fin de vie du poteau et du scellement (durée de vie suppérieure à la boîte aux lettres). 

· Clés.

Hypothèses : 

·  Transport d’approvisionnement 250km (local), transport de livraison 1000km (national), transport déchets 50km. 

· Fin de vie : recyclage carton 40%, recyclage acier 52%, recyclage aluminium 46% (chiffres Français 2012), incinération pour le plastique d’emballage et le carton non recyclé, enfouissement pour tous les autres flux.

	


  Tableau détaillé résultats ACV de la boîte aux lettres : 
[image: image4.png]list of materials

eco-costs data

results

PRODUCTION
type

Portillons
Acier

Zinguage ()
Thermolaquage ()
Polyester
Découpe (s)
Emboutissage
Volet
Aluminium
Extrusion
Découpage
Porte étiquette
PMMA

Injection
Serrures

Acier inox
Usinage
Cames fermeture
Zamak

Usinage

Coffre

Acier

Zinguage ()
Thermolaquage ()
Polyester
Découpe (s)
Emboutissage
Poteau

Acier

Usinage
Peinture
Quincaillerie
Acier inox
Usinage
Scellement
Béton
Emballage
Carton
Fabrication boite
Film PE
Assemblage
type

Energie usine

TRANSPORT
from-to

Appro. Matiéres
Liviaison
Transport déchet

END of LIFE
type.

Enf Plastiques (100%)
Enf. Métaux

Inc. PE (100%)

Inc. Carton (40%)
Rec. Carton (60%)
Cre. Carton (60%)
Rec. Acier (52%)

Cre. Acier (52%)

Rec. Alu (46%)

Cre. Alu (46%)

weight (kg)

21
016
0.16

01
18.46

21

0,075
0,075
0,0003

0,005
0,005

03
03

0.06
0.06

35
0459
0459

03
1154

35

31
31
02

015
015

20

1
1.1
015

weight (kg)

m3ort
10,94
10,94
784

weight (kg)
784

0,005
23445
015
044
066
066
3.146
3,146
00345
00345

process step.

production
Treatment
Treatment
production
moulding
moulding

production
moulding
moulding

production
moulding

production
moulding

production
moulding

production
Treatment
Treatment
production
moulding
moulding

production
moulding
production

production
moulding

production

production
moulding
production

energy (kWh)
1

km
250
1000

50

process step.
municipal waste

Tandfil
Tandfil
uiom
uiom
Recycling
Recycling
Recycling
Credit
Recycling
Credit

LI name in Idemat

demat2014 Steel (21% sec = market mix average)
Idemat2014 Electroplating Zinc. inside use or painte
demat2014 Powder coating steel

demat2014 Polyester (unsaturated)

Laser machining, metal, with CO2-laser, 4000W poy
Deep draving, steel, 3500 kN press, single stroke {(

ldemat2014 Aluminium trade mix (66% prim 33% se
ldemat2014 Extruding alum
ldemat2014 Cutting Al. laser

demat2014 PMMA (Polymethyl methacrylate)
Idemat2014 Injection moulding

demat2014 X5CANit8 (304)
Idemat2014 Turming steel (per kg removed, steel res

demat2014 Zamak3
El Metal product manufacturing, average metal worki

Idemat2014 Steel (21% sec = market mix average)
Idemat2014 Electroplating Zinc. inside use or painte
demat2014 Powder coating steel

demat2014 Polyester (unsaturated)

Laser machining, metal, with CO2-laser, 4000W poy
Deep draving, steel, 3500 kN press, single stroke {(

Idemat2014 Steel (21% sec = market mix average)
El Steel product manufacturing, average metal worki
Idemat2014 Alkyd paint white, liquid, sohvent based

demat2014 X5CANit8 (304)
El Steel product manufacturing, average metal worki

Idemat2014 Concrete

El Corrugated board, resh fibre, single wall, at plant/|
demat2014 Boxmaking plus offset printing
Idemat2014 PE (LDPE, Low density Polyethylene)

Idemat2014 Electricity Industrial Westem Europe (Ef

ldemat2014 Truck+railer 24 tons net (min weight/vol
ldemat2014 Truck+railer 24 tons net (min weight/vol
ldemat2014 Truck+container, 28 tons net (max weigl

El Disposal, plastics, mixture, 15 3% water, to sanit
El Disposal, inert material, 0% water, to sanitary lanf
Idemat2014 PE (Polyethylene) waste incineration wi
Idemat2014 Paper, Cardboard, Leather, Cotton (12%)
El Corrugated board, recycling fibre, single wall t pl
El Corrugated board, fresh fibre, single wall, at plant/|
Idemat2014 Steel (secondary)

Idemat2014 Steel, recycling credit closed loop (79%|
Idemat2014 Aluminium, recycling credit closed loop
Idemat2014 Aluminium (secondary)

[factors.
eco-costs (€) | CFP (kg Cozeq) CED (M)
0.679 1838 20448
2798 1520 29,998
1,048 3484 60,023
1877 6.037 97.748
0,003 0.014 0223
0.100 0415 45595
4383 11580 124377
0144 0.768 10,941
0,031 0.167 3424
1954 723 129523
0.228 1,094 23,169
3628 5.684 90.079
0,391 1596 16,891
2,040 3.283 39,354
0.741 1.869 32,655
0.679 1838 20448
2798 1520 29,998
1,048 3484 60,023
1877 6.037 97.748
0,003 0.014 0223
0.100 0415 45595
0.679 1838 20448
0.630 1.804 31472
4,009 3822 71,080
3628 5.684 90.079
0.630 1.804 31472
0,034 0.162 1104
0.248 0,987 45411
0.086 0315 7.391
1134 2,206 79.876
0,025 0136 2740
0,029 0,082 1183
0.029 0.082 1183
0.010 0.029 0416
0,015 0,097 0,000
0,003 0,012 2,000
0.292 1,550 32217
011 0,591 14,030
0.187 0.989 15,824
0.987 45411
8,991
8,180
0214 100811
1379 23804

Recipe (Pt)

0.230
0.136)
0323
0.580)
0,001
0,035

1,037
0.062)
0.014]

0.670
0,105

0,958
0.138

0415
0.252)

0.230
0.136)
0323
0.580)
0,001
0,035

0.230
0193
0.450)

eco-costs (€) | CFP (kg cozeq) CED (MJ)  Recipe (Pt)

1.42564101]_3,86003022] 42.9408441] 048404636

044772251 0,24320152] 4.79963424] 0,02182562)

0.16775915] 0,55744186] 0,60373408| 0,0517025|

0.18773435]_0,603656] 9.7748337| 0,05799719)

0.06086873] 0,25554446] 4,11450572| 0,02304229)

0.2100731] 0,87146162] 9,64303023( 0,07334777]

0.32650475| 0,86846822| ,32626825] 0,07777375|

0.01081515[ 0,05761538] 0,82054853| 0,00464707]

9.4142E-06]_5,0017E-05[ 0.00102715] 4.2477E-06|

0.00977094] 0,03617968] 0,6476145] 0,00335093|

0.00114068] 0,00547093] _0,1168438] 0,00052637)

1,08850118| 1.70514291| 27.0237798] 0,26744146|

0.1173766] 047873651] 5,0674181_0,0414389|

0.12236289] 0,1969716] 2.36125752| 0,02490835|

0.04448814] 0,11216596] 1,85930852[ 0,01514628|

2,37606835] _6.4333637| 71.5680735| 0,80674394]

1,28440396| 0,69768435[ 13.7689507] 0,06261282]

048125907 159916134] 27,5507121] 0.14832155|

0.56320305] _1,810968] 29,3245011] 0.17399156]

0.03804296] 0,15971529] 2,57156608| 001440143

0.35012184] 1.45243604] 16,0817171] 0.12224628|

2,10451768| 5,69613985| 63.3888651] 071454463

1,85160413|5,59090208| 975626668 0,59799124]

0.8017929] 0.76436287| 14.2160782| 0,08991031

0,958

0.5442506] 0,85257146] 13,5118898| 014372073

0193

0.09443246[ 0.27052752| _4.7207742| 0,02893508]

0,012

067895316 3.23757911] 22,083916| 0.23095764]

0.263

0.27309986] 1,08531811] 49,0523277] 0.2895554]

0.047]

0.09415526[ 0,34632359] B, 12998615| 0,05158336]

0.287]

0.17002976[ 0,33095067] 11,8813412[ 0,04300791

0,012

0.02543964]

0.13586116] _ 2.740119] 0.0115355]

Sub-total

eco-costs (€)  CFP (kg Cozeq) CED (M)

2500 6,391 80.883

0.337 0,926 10,150

0,011 0.042 0.763

1.206 2184 32,091

0.167 0.309 4321

5.093 12163 160.866

4,858 12083 175168

0.639 1123 18.233

0.679 3.238 22,084

0.537 1763 70,064

0.025 0136 2740

Recipe (Pt)

0712

0,082

0.004

0.329

0.040

1,328

1.402

0173

0.231

0.384

0.012

TOTAL PROD|

16.082] 40318]  677.361]

4,697

0.007]

0.31722238] 0,89773818] 12,0465383] 0,07630427]

0.007]

0.31722238] 0,89773818] 12,9465393( 0,07630427]

0,003

0.07989132] 0,22609216] 3.26053382[ 0,01972065|

TOTAL TRAN|

0.714] 2,022 29.164]

0.176]

0,005

7 4504E-05] 0,00048515] 0] 2.505E-03|

0,001

0.00960368] 0,03622497 ] 5,889 000437578

0132

0.04375688] 0,23247956] -4,83260625| 001974313

0,050

-0,04898389[ -0.26025058] -6, 17326468] -0,02210156|

0,092

0.12358847] 0,65274255] 10,4436691] 0,06068824]

0.263

-0,16385992{ -0.65119087| -29.9713966] -0, 17373324

0.068

0.47430128] 156367025] 28.2854563| 0.21441983|

0,119

1,07895883 -2.92408792] -25,7354683] -0,37297958|

0,898

-0,13698739] -0.35239762] -3,47798434] -0,03097853|

0,140

0.01333818] 0,04757349] 0,82122158] 0.00483066]

TOTAL EoF |

0.764] -1,655] 24,751

-0,296]

TOTAL

16.0023723] 40.6648396] 581.763369] 4.57793943]






ANNEXES :
Roue de LIDS [Brezet, 1997]



Matrice Morphologique

Démarche :

[image: image5.png]14 étape: formulez votre objectif par écrit.
Notez Fabjectif que vous voulez atteindre de maniére bien visile
pour tous et relsez-Ie réguliérement pour faire en sorte de bien
maintenir le cap.

2 étape: décomposez la tache fixée en une série de
paramétres indépendants les uns des autres.

Si vous planchez sur une brochure, il peut s'agir de parameres tels
quele matériau, la forme, la couverture, le gaufrage, les
surimpressions, e format, les lustrations, les techniques de pliage,
la relure, la typographie, la couleur et e contenu. Dressez une liste
de ces parametres distincts sur une grande feuille de papier

3 étape: inscrivez toutes les variantes possibles de ces
paramétres.

I1'vous faut maintenant noter ou dessiner toutes les composantes
possibles des différents parametres & droite de chacun d'entre eur.
I peut 'agir de concepts, de caurtes phrases, de croquis ou de.
symboles. Par exemple, pour le parametre «matériaus d'une
brochure, vous pouvez inscrie: papier, plastiaue, PVC, eau, cuir,
elc. Vous obtenez ainsi une matrice dans laquelle chaque
combinatoire de variantes pourles différents parameétres représente
une solution théoriquement possible.




Exemple :

Objectif : solutions de mobilité durable individuelle pour la ville
[image: image6.jpg]Catégorie

Nombre.
de places

Roller

Deuxen -
(24~ 14R)

Motorisation

Carrosserie

six

Configuration
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Tables VDI

Système d’évaluation de la recyclabilité : 

[image: image7.emf]
Repères pour la cote de recyclabilité :

[image: image8.emf]
Système d’évaluation de la démontabilité : 

[image: image9.emf]
Repères pour la cote de démontabilité :

[image: image10.emf]
Règles d’associations des éléments avec l’acier lors du recyclage :

[image: image11.png]ier Edition  Affichage Historique Marque-pages  Outils

o ) MATERIAUX - Acie [Ecode %

(€) 9] @] ccoreewmateriaweacier E1| ¢ |[Q Rechercher

Ve Biographie Atantide [£) Les plus visités (3 Ala une B Ouverture de session V... & Crédit Agrcole Franch... { | net-entreprisesfr @ Centre de Formalités d... | Db Serveur de résultats O Pajemploi

2. Régles d’association des éléments d’alliages avec || = comeon
I’acier = FIXRSS des articles
= RS des commentres

Effets des éléments d'alliages = WordPress org

Element Criticits

Cuive

Chrome

Nickel

Etain

Molybdzne

Phosphore

Titane

Silicum

Manganese

Alurninium

Zine

Ciitcits

« Rouge : Critcté forte, effets fortement nuisibles
« Orange: Cricité moyenne, effets nuisibles.
« Vert: Crifcité faible, pas d'effets nuisibles.

Eviter d'associer infimement I'acier avec e cuivre ou Iétain.





Règles d’associations des éléments avec l’aluminium lors du recyclage :
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2. Régles d’association des éléments d’alliages avec

B}
PAluminium
APURETE | WIFLUENCES SURLES ALLIAGES FRotEREs
Fragite (o pert Tallongement) | Tion amont
Fo | Digndsle comporbmenta s Diluton
retussun
| Frgiie Trion amont Dilwion
Rend b métl liuide plus ox bl
Dégrde I orue & I comosion Trion smont
Cu | Réduitle soudibilts Diluton
Réduit Falongement
Fragile Trion smont
Pb | Mujh apitude b modifiationen | Dilwon
Sre N
Fragite Gmoine o P5) Trion smont

Sn | Nuia lapitude a o modifiationey | Diltion
S & Ha (moins que Pb)

Ducit lallicgs, ot s o plis Chiomge pr mlangs
Mg | otyble Sowent émentd'llage, | ArCh ol Cly
& | o il fout paris en onever o | O traibmentavec des
Tepecterles specs .
Rendont Fallisge oxyib ot lis | Chionge por mélangs
Cana | oot o sonl, e strctue | ArCh i Cl
B Na | tectioue et muisent & Paffinage au | Outraiteraent avec des
Phosphior ol doit e protigeé sl

‘Source Techniques de lngénieur

Comme le tableau ci-dessus le montre, de nombreux métaux usuels amoindrissent les propriétés des
alliages d'aluminium aprés recyclage. Il sera donc nécessaire d'éviter des associations trop étroites des
alliages ¢'aluminium avec ces métaux et de faire en sorte que les matieres soient linérées lors du broyage (Y.
Xiao et A Reter (2002); MA Reuter & al. (2005)).

La principale action de conception sera donc d'éviter d'associer étroitement des aliages d'aluminium avec des
métau cités (voir exemple de piéces ci-apres).
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Coffre 





Came fermeture 





Portillon arrière
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