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Introduction

Le low-tech = un concept social

Philipe Bihoux i Origine : Un livre, « L'Age des Low-Tech », P. Bihouix,

L'AGE DES 2014

EO\AL!'ECH Passé : Les technocritiques (lllich, Ellul, etc.)
Présent : Un mouvement (LTL, RenalLT, SALT, APALA,
etc.)

Aussi, un écosysteme aux frontieres mouvantes

La technologie démocratique de L. Mumford

« Ce que jappellerai technologie démocratique est la méthode de
production a petite échelle, qui repose principalement sur I'habileté
de I'homme et sur I'énergie animale, mais qui, méme lorsqu'elle
emploie des machines, reste sous le controle direct de l'artisan ou
du fermier, chaque groupe développant ses aptitudes propres par
des arts adaptés et des cérémonies sociales autant que par l'usage
limité des ressources naturelles. » (L. Mumford, extrait de Pour une
technologie démocratique, p. 56)

L

Wit
G .
‘z}lcun‘l“"’“‘é

Les technologies "appropriées" de I'économiste E. F. Shumacher
Les techniques autonomes d’A. Gorz.

La technologie libératrice de M. Bookchin

« Les outils conviviaux » d'lvan lllich
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Présent = un mouvement francophone qui se développe

Introduction

Plusieurs définition plus ou moins compliquée selon I'objectif (essai de def globale souvent ou
objectif de sensibilisation)

Un consensus par la force des choses autour de Utiles, Accessible, Durable

Les 7 principes du low-tech (Bihouix, 2014) :

"Remettre en cause les besoins"
"Concevoir et produire durable"

"Orienter le savoir vers I'économie des ressources"

"Equilibre performance — convivialité"

"Relocaliser (a de bonnes échelles)"
"Démachiniser les services"
"Savoir rester modeste"

Du low-tech a la démarche low-tech

\ 4

= un processus de conception low-tech

Les 7 principes du low-tech (A.Tanguy, 2022) :

Simplification

8

Reliance

7 Empouvcirement

Adaptation aux besoin
Allongement de la durée de vie
Economie de ressources
Appropriation

Collaboration

Résilience

Adaptation au milieu

A. Keller, parle d’'innovation low-tech a Une certaine

tendance a considérer

le concept comme une

démarche vers lequel on tend (lowtechnicisation) et ¢ca
nous intéresse beaucoup car une démarche low-tech
n'est rien d’autre qu’un processus de conception.

Accessibilité

LES CRITERES DE TOUTE DEMARCHE D'INNOVATION LOW-TECH :

DURABILITE FORTE
1 sobriéte

Recentre sur I'essentiel et fend
vers l'optimum technologique
plvs basse intensité ef plus

grende simplicilé lachnologiques
pormettant d"assurer les besoins

avoc un hout niveau de fiobikit

RESILIENCE COLLECTIVE

4

2 Efficience

Minimise lo consommation
d'énergie et de ressources,
depuis Pextraction des matibres
promidres jusqu'a la fin de vie
on passant por la production,
la distibusion et I'ilisation

5. 2

Peut éire entretenu of réparé

par les utilisaleurs cux-mémes
outont que possible, avec des
piéces et motériaux standards

Offre une simphicité
dutilisotion meximum

TRANSFORMATION CULTURELLE

7 emp

8

Facilite I'oppropriation por le
plvs grand nombre, confére
du pouvoir aux cltoyens et

oux lerritoires

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

Fovorise le parloge de
sovoirs et de sovoirfoire,

lo coopération, la solidarité,
lo cohésion sociale et les
liens entre collectivités

3 Ppérennite

Présente une viobilité
technique, fonctionnelle,
écclegique et humaine
maximale & court, moyen
ot long terme

& Autonomisation

Est fobriqué & portir de
ressources exploitéos
et transformées le plus
locolement possible

9 Simplification
Décomplexifie la sociélé aux
niveaux socio-économique
& orgonisationnel & partir
d'une réflexion sur les
besoins et les wlnérobilités

Conception el réckisation : Arthur Keller of Emilien Bournigal



1. Les étapes de l'analyse des besoins

Quel besoin ?

Besoin : (norme NF X50-150) « Nécessité ou désir éprouvé par l'utilisateur potentiel. Il concerne
la nature de ses attentes et non le volume du marché. Il peut étre exprimé ou implicite. Le
besoin implicite recouvre le besoin non-exprimé actuel ou futur. »

(Les contraintes viendront d’elles-mémes, I'important c’est ’TOBJECTIF )
Quel objectif ?

Quel besoin cherchons nous a satisfaire a travers le produit ? Quel désir ? Quelle ambition ?
Quel action ? Quelle transformation du monde ? A quoi cela va-t-il servir ? A qui ? Quelle finalité
absolue ?

1.1. Valider le besoin et la nécessité du produit

« Evolution, modification, suppression du besoin ?
« Probabilité et échéance de ces modifications?
» Légitimité éthigque, environ-nementale, morale ?
Tout besoin doit étre jugé au regard des moyens mis en ceuvre pour y répondre.

A lissue de cette étape, on s’assure que le développement (parfois long), la réalisation et la
commercialisation du produit sont possibles et pertinents d’'un point de vue économique et
environnemental (codts externalisés).

Un besoin, des valeurs

Ingénierie Positive

On vay arriver, il y a une solution !!

Ingénierie Technique

Je suis allé a I'école, j'ai une culture technique et je m’en sers !
Ingénierie Projet

Savoir s’'organiser...

Ingénierie Négative

esprit critique surtout envers soi-méme et les idées précongues !!
Ingénierie créative

Je pense a c6té, je crée des connexions, ma pensée est LIBRE !
Ingénierie humaniste

Je ne suis pas neutre vis-a-vis de mes produits et de leurs impacts

1.2. Ingénierie de la Valeur, Analyse de la valeur : le produit juste suffisant
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Les étapes de I'analyse des besoins

1,298,542. e Patented Mar. 25, 1919,

#rg %

Les outils et compétences scientifiques et techniques de I'ingénieur
peuvent servir une analyse de la valeur permettant effectivement un
ajustement au plus juste du produit : le juste produit pour le juste
besoin.

La premiére étape sera justement d’analyser ce besoin par une
analyse fonctionnelle du besoin (AFB).

iovenuor:
Lewjamin Jo. Misk:
& stk

SEL

1.3. Satisfaire un besoin en analyse de la valeur

Le point de vue des écoles d'ingénieurs est le suivant : le « client » exprime un besoin auquel
'ingénieur va tenter de répondre par un produit aussi adapté que possible, permettant de
répondre au plus juste au besoin posé, et ce dans un champ de contraintes technico-
économiques donné. L’objectif est alors de répondre a un besoin.

HAR
Rl A
fe el g Le role de I'ingénieur « technique » consiste alors a
m.:rg“'; PRE (@ 1OVS minimiser les ressources mobilisées tout en
"Gt ., el [.. / maximisant la satisfaction du besoin : c’est l'analyse
Ry i Les|CH ‘%F de la valeur
" & " = ’;w

1.4. Maximiser une marge, la conception a coilt objectif

Ce point du vue fait bien rire les écoles de marketing... Pour celles-ci le contexte technico-
économique permet de créer toute sorte de produits pour lesquels il faut imposer le besoin a
posteriori aux « clients » : c’est tout I'arsenal de la force de vente qui mobilise psychologie,
sciences cognitives et neurologiques mais aussi études statistiques, mathématiques etc.
L’objectif étant alors de maximiser les profits monétaires.
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Les étapes de I'analyse des besoins

iNNOVATION

Dans ce cadre le r6le de I'ingénieur « technique » se
borne a adapter finement la « valeur » du produit par
une démarche de conception a colit objectif.

1.5. AFB : Exprimer le besoin

Le Besoin (NF EN 1325-1) est global et multiple. Le besoin d’usage se référe aux actions
concretes a mener. Le besoin d’estime sont les éléments séduisants, subjectifs, moraux du
besoin. L'expression du besoin est I'étape initiale de la conception d'un nouveau produit ou
service. Elle part des demandes d’'un client pour aboutir a un besoin pertinent, clair, simple,

complet.

Q.0.0.Q. C.P.
ent” , Ou»
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Les étapes de I'analyse des besoins

Exprimer le besoin en matérialisant les éléments du probléme

) i s0if !

Repenser le probleme

By Repenser
# Refuser | la démocratie

. RENONGER

\ La joie dans
le détachement

RECYCLER

N

REPAIR [
__d

RELITILISER

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) 9



Les étapes de I'analyse des besoins

(& Exemple A quoi sert un presse agrume électrique ?

Rapporter de
l'argent ay

Extraire le

jus d'un
efforts

Exprimer le besoin - étapes a suivre

Il est important d’exprimer ces besoins sous une forme pertinente, simple, concise et compléte.
Le diagramme d’expression du besoin permet de se concentrer sur 3 aspects : QUI, QUOI et

POURQUOI ?

Sur quoi le
produit agit-il ?

A qui le produit
rend service ?

S ——

Le Systéme ou
produit

N

10

Dans quel but (finalité) le produit agit-il ? Fonction du produit
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(& Exemple Refuser le besoin ? Renoncer 4 quoi ?

Pour un jus de fruit délicieux

d'appareil.

avant tout le monde tous les matins.

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

Les étapes de I'analyse des besoins

CUISINE ET MAISON PROMOS PETIT ELECTROMENAGER MEUBLES LINGE DE MAISON ET LITERIE CUISINE LUMINAIRES DECORATION

amazonbusiness Prix hors TVA, paiement & 30 jours | coiiie retsie >

Cuisine & Maison » Petit électroménager » Centrifugeuses, extracteurs de jus ef presses-agrumes électriques : Presse-agrumes électriques

Cecotec Cecojuicer Zitrus Turbo Extracteur de Jus, pour
Agrumes, Double Téte, Coupe-Fruit, 500ml, 90W, Lave-

Vaisselle, Ventouses
de Cecotec
Frirfrdryr ~ B4 commentaires client | 3 questions avec réponses

pour "presse orange automatique’

Prix - 30,00 € Livraison GRATUITE en France métropolitaine. Détails
Tous les prix Incluent la TVA.

Livraison GRATUITE (0,01€ pour les livres) en point retrait. Details
10 neufs & partir de 24,79 € 2 d'occasion & parlir de 21,77 €

= Turbo-extracteur de jus de 90W de double cénes pour presser 2 moitiés d'agrumes & la
fois.

+ Dispose d'un coupe agrume au sommet. Bac a jus amovible d'une capacité de S00ml
avec filtre pour [a pulpe.

« Coupe et presse vos agrumes par simple pression. Plus simple, plus rapide, et plus
propre que les presses Jus classiques.

+ Nettoyage facile. Apte au lave-vaisselle

= Dispose de ventouses pour une meilieure stabilité. Espace range-cable.

Comparer avec des articles similaires

Nos prix incluent I'éco-participation sur tous les produits concernés. Vous voulez recycler votre

appareil électrique ou Electronique gratuitement ? En savoir plus ici.

Nouveautés Maison & Cuisine

Exclusivement sur Amazon

La rapidité est l'un des principaux atouts dun presse-
agrumes électrique puissant. En effet, quelques secondes
suffisent a extraire un verre de jus naturel grace a ce type

# Il vous évitera de passer 10 minutes entiéres a essayer tant
bien que mal de presser une orange a la main, et encore, si
ce n'est que pour préparer un verre pour soi-méme. Le

presse-agrume électrique a orange est un aide incontournable en cuisine pour presser

rapidement du jus de fruit pour toute la famille. Ainsi, vous n'aurez plus a vous lever trés tét

n



Les étapes de I'analyse des besoins

A quoi renoncer, dans quel contexte ?

1.6. Quoi réduire ? Faisons le point avec I'analyse fonctionnelle

La recherche de la frontiére du produit est paradoxalement difficile !! Les systémes actuels
tendent a s’intégrer & des « super-systemes » formant des « éco-systemes techniques » voire
un unique « systeme technicien » dans lesquels le concepteur perd son autonomie de choix.

Des interacteurs restent présents quoiqu’il arrive:

12

Une source d’énergie

Un interacteur modifié par le systeme (I'objet sur lequel le systéeme agit)

Un interacteur de commande (qui contréle I'action du systéme)

La Terre (milieu environnant)

Un ou plusieurs interacteurs qui perturbent 'action du systéme (il y en a toujours !)
Et enfin un ou plusieurs interacteurs de déchets (il y en a toujours aussi !)

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



Les étapes de I'analyse des besoins

Réduire ? sur I’ensemble du cycle de vie

N
Conception

‘ Fin de vie Fabrication

Lorsque l'on congoit un systeme, il ne faut pas

. seulement I'imaginer pendant son utilisation par le

client. Le systeme passe par bien d'autres étapes

F ’ o tels que sa fabrication, son recyclage, son

J L J transport, un accident éventuel, etc...

L'environnement changera selon ces étapes, et les

— ‘ C fonctions et les critéres d’appréciation peuvent étre
L ‘ég;’:;':;‘ commercialisation

Utilisation ‘

v

modifiés.

(5 Exemple Exemple pour un presse-agrumes

Phase utilisation

Déchetterie

Phase maintenance

Phase logistique /
production

Phase fin de vie

Peau du
fruit, pépin

Opérateur
démontage

Plan de
travail

Verre
Réfrigérateur )~
y - Outillage \
M'tl)'.eu t Opérateur de
ambian :
Environnem maintenance
ent ) ‘
Emballage Liste non-exhaustive...

Réduire ? les impacts environnementaux

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 ?

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

» Les colts environnementaux sont-ils intégrés a '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 normes environnementales sont-elles appliquées ? RoHS, DEEE, REACH ?

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) ]3



Les étapes de I'analyse des besoins

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

Réduire ? les fonctions

La hiérarchisation des fonctions a pour objectif de trier par ordre d’importance les fonctions. Il
est alors possible de leur attribuer un coefficient d'importance relative et de prioriser les étapes
du processus de conception.

» Recenser les fonctions du produit
« Construire un tableau de tri croisé
o Comparer les fonctions deux a deux

La fonction qui domine figure dans la case correspondante avec une note de 1 (peu
supérieure), 2 ( supérieure) ou 3 (trés supérieure)

« Sommer les résultats de chaque fonction.
« Attribuer un pourcentage a chaque fonction et les classer

| F | 3 | F_| F5_| F6_|
F1

F5

Fonctions Classement %
3 2 F1 2 7,7%
F2 F6 F2 6 23,1%
3 1 F3 4 15,4%
F5 F6 F4 5 19,2%
1 1 Fs 6 23,1%
F4 F6 F6 3 11,5%
5 1 TOTAL : 26 100 %

Bl

2
Une facon efficace de présenter le résultat d’une hiérachisation est de présenter un
Pareto : chaque fonction est classée par ordre décroissant de pourcentage d’'importance. Une

courbe de cumul d’'importance est ajoutée. Les fonctions qui génere 80% d’importance sont
celles a traiter en priorité.

Importance cumulée des fonctions

Fonctions a traiter en priorité :
« FP1: Ne pas mettre en danger 'usager
o FS2 : Extraire le jus des fruits
o FS7: Récaolter le jus
« FS1: Permettre une étanchéité suffisante

Réduire les ressources... tout un programme
« Le besoin est maintenant mieux défini
» Quels sont les moyens et ressources mise en ceuvre ?
Tout besoin doit étre jugé au regard des moyens mis en ceuvre pour y répondre.

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



Les étapes de I'analyse des besoins

Les ressources, en 2013 c’est devenu quoi ?

Les Ressources comprennent TOUT ce qui est nécessaire a la satisfaction du besoin.
Attention, la disponibilité des ressources peut étre plus critique que leur colit.

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) 15



2. L'analyse de la valeur

2.1. Retour a la valeur

L’analyse de la valeur consiste a optimiser la relation entre la satisfaction des besoins et
I'utilisation de ressources. En complément de I'analyse fonctionnelle, elle permet de s’assurer
gue les ressources seront employées au mieux pour les fonctions les plus importantes.

satisfaction des besoins

Valeur = f (————
utilisation de ressources

La Valeur est subjective, relative et résulte d’'un compromis entre des paramétres souvent
contradictoires : c’est un jugement !

2.2. Ressources ? Panorama a I"aide d'un petit bilan environnemental. ..

A : Evaluation #1 B: Evaluation #2
)

=)
Sadn
_j ) B Fabrication [ Distribution/Embaliage [ Utiisation [l Fin de vie

A : Changement climatique (kg €g. CO2)
T —

B : Changement climatique (kg €g. CO2)
A : Eutrophisation aquatique (eau douce) (kg €q. ...
B : Eutrophisation aquatique (eau douce) (kg éq. ...

y / A: Effets cancérogénes sur la santé humaine (DAL

~ / B : Effets cancérogénes sur la santé humaine (DAL

.

12 A : Ecotoxicité aquatique (eau douce) (CTUe)
B : Ecotoxicité aguatique (eau douce) (CTUe)

A Epuisement des ressources minérales | fossiles...

=2}

: Epuisement des ressources minérales | fossiles .

A Acidific ation terrestre et aquatique (eau douc...

5y
f:"\. /]
\i'; . // / B :/Acidific ation terrestre et aquatique (eau douc...

-5.00 % 5.00 % 15.00 % 35.00 % 55.00 % 75.00 % 95.00 %

2.3. Analyse de la Valeur du presse agrume

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



L'analyse de la valeur

Analyse de la valeur

as% Pb de valeur environnementale

Pb de valeur économique

1594

10%

5%

0% oo o L Moatar b

Bon équilibr |‘
L || h || III || l. || L I

B Importance fonctionnelle B Co(t fonctio M impac tCOZ

2.4 Modeélisation des ressources avec I'ACV analyse du cycle de vie

Limite des
ressources
()

enfouissement

wdlorisation énergétique o * ¢
'.. & velorisation
Impact sur la ¢ o M 1 MATTERES
biodiversité %S .0".
oo 0
L O

O

Importance
du mix
énergétique

FIN DE VIE (i)

Mode d’usage
d remettre en
cause

(o5
UTILISATION (@At KR TRANSPORT

26

2.9. Analyse de la valeur du presse agrume

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) 11



L'analyse de la valeur

Valeur des piéces

120%
100%
80%
60%

40%

v e I._ ml — II o

cowercle outil tamis bol moteur chassis

mValeur W%prix W%CO2

2.6. Léon WALRAS (1834 -1910)

« Je dis que les choses sont utiles des qu’elles peuvent servir
a un usage quelconque, dés qu’elles répondent & un besoin
quelconque et en permettent la satisfaction. Il n'y a pas a
tenir compte de la moralité ou de I'immoralité du besoin
auquel répond la chose utile et qu’elle permet de satisfaire.
Qu’une substance soit recherchée par un médecin pour
guérir un malade, ou par un assassin pour empoisonner sa
famille, c’est une question trés importante a d’autres points
de vue, mais tout a fait indifférente au notre. La substance
est utile, dans les deux cas, et peut méme |'étre plus dans le
second que dans le premier ». LWALRAS

Valeur -
d’Usage As

Arsenic
74.9216

2.1. Choisir les bonnes alternatives a |'aide de I’Analyse de la Valeur

Augmenter la valeur pergue d’un produit résulte de différentes démarches :

« High-Tech » : Valeur (élevé) = satisfaction (plus élevé) / ressources (élevé)
Conception a codt objectif : Valeur (élevé) = satisfaction (élevé) / ressources =
« Low-Cost » : Valeur (élevé) = satisfaction = / ressources (bas)

« Low-Tech » : Valeur (élevé) = satisfaction (bas) / ressources (plus bas)

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



L'analyse de la valeur

« Rupture » : Valeur (plus élevé) = satisfaction (élevé) / ressources (plus bas)
Pour ajuster au mieux la valeur du produit il faudra :
« Recenser les fonctions a satisfaire (voir analyse fonctionnelle)

« Quantifier les utilisation de ressources des différentes solutions de conception. L'unité
peut étre monétaire ou suivre un indicateur de référence. Ne pas oublier les colts
environnementaux dans le cadre d’une ACV

« Identifier les fonctions dispendieuses en ressources par rapport a leur intérét vis a vis
du besoin. On peut s’aider d’'une matrice de transfert.

« Imaginer de nouvelles solutions satisfaisantes mais utilisant moins de ressources.
(Voir la partie consacrée a l'innovation et a la créativité)
» Choisir la solution qui offre le meilleur compromis

2.8. L'esprit low-tech

Mais concrétement, comment enseigner les low-tech ?

satisfaction des besoins) « Faible impact Ecologique, sobre, ressources
locales

Valeur = f (

utilisation de ressources
« Fabrication locale et aisée

« Do it yourself

» Réutilisable, Réparable, longue durée de vie
- Economique, simple,

« Pour tous, convivial

« Enseigner (préserver) une solide culture techno
basée sur la fabrication, la réparation, le réel
technologique, savoir-faire plutét que savoir faire
faire ! »

GCP

Groupe
Conception
Production

« Esprit

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) 19



L'analyse de la valeur

De I’échelle de I'0bjet a celle du systéme socio-technique

« une technologie est low-tech si elle constitue une brique technique élémentaire d’'une société
pérenne, équitable et conviviale. »

(J. Carrey, S. Lachaize & G. Carbou, « Les low-techs comme objet de recherche scientifique.
Vers une société pérenne, équitable et conviviale », in La Pensée écologique »

De I'innovation technologique a I'innovation sociale

« L’innovation sociale consiste a élaborer des réponses nouvelles a des besoins sociaux
nouveaux ou mal satisfaits dans les conditions actuelles du marché et des politiques sociales,
en impliquant la participation et la coopération des acteurs concernés, notamment des
utilisateurs et usagers. Ces innovations concernent aussi bien le produit ou service, que le mode
d’organisation, de distribution, (...). Elles passent par un processus en plusieurs démarches :
émergence, expérimentation, diffusion, évaluation. »

(Conseil supérieur de I'économie sociale et solidaire (CSESS))

De I'innovation...a la désinnovation ?

» Destauration de ce qui ne doit pas advenir
» Redirection de ce dont nous héritons

Un enjeu central : la sobriété
La typologie de négaWatt :
« Sobriété dimensionnelle
o Sobriété coopérative
» Sobriété d'usage
» Sobriété organisationnelle
« Sobriété matérielle

Un enjeu démocratique
« Mon idée essentielle est simple : dans la mesure ou »

« 1) les citoyens devraient avoir le pouvoir de participer a I'élaboration des principaux cadres de
leur société et pour autant que »

« 2) les technologies affectent profondément et constituent en partie ces cadres, il s’ensuit que »
« 3) il faut démocratiser la conception et la pratique de la technologie. »
(Richard Sclove, Choix technologiques, choix de société, p.15)
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L'analyse de la valeur

Le réle de I'ingénieur ?

GILBERT

SIMONDON

L'ingénieur-technologue comme médiateur entre techniques et
société

ouwalls 630N Favise # COTGRe

Vers un critére de justice low-tech ?
« Une définition suffisantiste de la justice
« Un nouveau contrat social ?

« Seul est digne de toi ce qui est bon pour tous. Seul mérite d’étre produit ce qui ne privilégie ni
n‘abaisse personne. » Autrement dit, seul est digne de toi une structure des besoins
universalisable. »

(André Gorz, cité et commenté par Razmig Keucheyan, in Les besoins artificiels, p.72)

Vers une démocratie technique
« Démocratie délibérative : I'exemple des conventions citoyennes

« Les communs : de nouvelles communautés technologiques ?

2.9. Agir sur les besoins ?

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



L'analyse de la valeur

Comment agir sur les besoins ?

Importance cumulée des fonctions
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L'analyse de la valeur

(& Exemple A quoi devraient servir les produits ?

Rejeon Dezxel Corole Chcmpoux
e n de Su

KiJoie
i,[; *-'ﬁ," s

JOLE&VIVRE

droit g Vente V0T @ confl
NOUVEAUX positive g hij

idées NOW posit t érarchie .d p ate alrmh lien
mndt-le

clmngemenl ot
respect dibat llel'te @ socal
avenir

=< i POV L
wsgllm;lpmﬁm
WE ensemblem

bé'ﬁlﬁm participative pluridisciplinarit

soclale

rewhition

flux

DE LA VIE e~

2.10. Un paradigme de pensée figée : la croissance économique avant
tout...
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L'analyse de la valeur

ef. I .

Changer les Des énergies ) ‘
prévisions climatiques naturelles pour 'avenir
Conserver |
la biodiversité \ Social
L3
Gérer les ecosystemes dans Une économie
I'optique du bien-étre humain mondiale plus « verte »
Faisabifé
technique .
: client
client
Maitrise Maitrise
des E— aes
€ B

.. Qui entraine la croissance des impacts environnementaux.

(& Exemple Conséquence de la société de marché?

———— ;{3
SENS [t

DE LA VIE (&=

f\

RevoluWaIre /

— La nouvelle SEAT Leon ST X. PERIENCE 4x4.

Rappel de Aristote : les échanges qui participe a la « vie heureuse » sont défendable.

2.11. La valeur pour qui ? Valeur éthique des produits
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L'analyse de la valeur

« Chaque famille s'efforce d'obtenir une balance ou un équilibre approximatif entre le degré de
satisfaction des besoins familiaux et le degré de pénibilité du travail »

A.CHAYANOV économiste agraire

satisfaction des besoins
Valeur = f -
pénibilité du travail
Equitable ;}eamact
Biologique
Local Le guide des super-héros du quotidien!

Sans travail d'enfant

Faible consommation d'eau |
|

Alors qu’on peut proposer autre chose...

Bq
ol euf;aﬁt \\ te h Sse
ut le reste A C Nolog;
ustes, t0 : gle
*/ % produc o ~ /’] m,
/ distributio™ v . Utualjsy,;
 paltion-) L \/grice  deg o irron
~—< ﬂ“}// des .~ €Odts
. A R'ﬁ ”aﬂcie,-
enviorn- couts €ductip,,
nemnt N deg
ey o _ Codts
o Juste g vir Onnemen;

2.12. Les objets nous relient les uns aux autres dans I'espace et dans le
temps

AVANT ?

Des gens qui extraient des matériaux pour faire des machines qui extraient d’autres ressources
pour permettre a d’autres gens de concevoir, fabriquer, acheminer, distribuer, vendre ce
produit...
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L'analyse de la valeur

APRES ?
« Environnement ?
« Générations futures ?
 Sens ?
« Société ?
e Humanité ?
« Justice ?
« Equilibre ?
» Biosphére ?

Quelle(s) échelle(s) de valeur cela implique ?

Technosphere : 3x1016 kilogrammes soit 200kg / m2 de terres émergées, En termes de masse,
la technosphére associée aux aires urbaines est la plus importante avec 36,9 % du tota

la civilisation humaine a réduit de 85 % la biomasse totale des mammiferes sauvages et a réduit
de moitié la biomasse végétale. Biosphére = 5,5x1014 kilos carbone (550 Gtonnes) >>
correspond au budget carbone pour tenir sous les 1,5°C de réchauffement... (ordre de
grandeur)

http://www.up-magazine.info/index.php/planete/biodiversite/7805-I-homme-pese-0-01-du-vivant-
sur-terre-et-il-en-est-le-plus-grand-destructeur

2.12.1. Usage et temps...

DUREE DE VIE ;
LES INGENIEURS PROGRESSENT DEEE

10106 -
rfﬁ 2 Allumette < Papier
ANS 6 mois journal ")
J ¥ 64 12mois é @
f ? Mégot Q’ :
de cigarette Chewing-
Trognon 1a5Sans ’» guin
de pomme 5ans
2 semaines B ; 3 “S
outeille 100 a h
a 1 mois en 1000 5
plastique ans o Boite de
conserve
50 ans
plastique Sk
450ans b (NS
Serviette
= w
ygienique
400 4 450 ans
o]

700 g/francais de métaux, 10g par euro de VA
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L'analyse de la valeur

2.13. Des produits de plus en plus complexes

Les produits actuels tendent a s’intégrer a des « super-systémes » formant des « éco-
systemes techniques » voire un unique « systeme technicien » dans lesquels l'usager (et le
concepteur) perd son autonomie. Pire ! Par ses externalités négatives, ce systéeme devient
contre-productif.

La « disvaleur » désigne « la perte qui ne saurait s’estimer en termes économiques ». Une perte
gue I'’économiste ne peut pas vraiment évaluer. Ainsi, « il n'a aucun moyen d’estimer, selon lllich,
ce qui arrive a une personne qui perd l'usage effectif de ses pieds parce que I'automobile exerce
un monopole radical sur la locomotion. Ce dont cette personne est privée n'est pas du domaine
de la rareté. A présent, pour aller d’ici a la elle doit acheter du kilomeétre-passager. Le milieu
géographique lui paralyse les pieds. L'espace a été converti en une infrastructure destinée aux
véhicules. Est-ce a dire que les pieds sont obsolescents ? Certainement pas. Les pieds ne sont
pas des "moyens rudimentaires de transport personnel® comme certains responsables des
réseaux routiers voudraient nous le faire croire. Mais il se trouve que, étant désormais englués
dans I'économique (pour ne pas dire anesthésiés), les gens sont devenus aveugles et
indifférents a la perte induite par la disvaleur » (IVAN ILLICH)

2.14. Du bon usage, et du mauvais. ..

La régie propose deux points forts :

» La gratuité des premiers litres d’eau jugés indispensables pour vivre, soit 3 litres (soit
0,003m3) par personne et par jour. Ce volume d'eau vital est estimé a 2,7% de la
consommation des 31 000 habitants de Viry-Chatillon.

« Une tarification de I'eau progressive, le prix augmente avec la quantité d'eau consommée.
Pour la régie, ce systéme permet de prévenir le gaspillage de cette ressource. La régie a
mis en place trois tranches :

1. pour une consommation inférieure ou égale a 120 m3 alors le prix est de 1,10 €/ m3 ;
2. pour une consommation entre 120 m3 et 200 m3, le prix est de 1,35€/ m3;
3. pour une consommation supérieure ou égale a 200 m3 alors le prix est de 1,50 €/ m3.

Le passage a ce systeme aurait permis « une baisse de 28 % du co(t de revient et de 37% pour
les ménages pour une consommation inférieure a 120 m3/an ».

De plus la régie compte investir 6 fois plus que dans le systeme précédent, dans les
infrastructures du réseau pour pallier les pertes dues aux fuites (soit 20%), et varier le tarif selon
'usage qui est fait de I'eau. Ainsi une personne qui consomme de I'eau pour l'alimentation ne
paierait pas le méme prix que celui qui utilise I'eau pour remplir sa piscine privée.

2.15. Acheter ou louer ? Usage aujourd’hui, bénéfice demain. ..

La propriété privée d'un objet implique I'usus, I'abusus et le fructus, soit le droit d'utiliser, le droit
de détruire ou dégrader ou vendre et le droit de récupérer le bénéfice de I'utilisation.

BN

Les valeurs d’usage, d’échange font échos a ces composantes. Mais la propriété privée
prive de fait les autres de cette valeur pour un bénéfice personnel (privé). Se pose alors la
guestion de la valeur a travers I'’échange et le partage des produits, leur gratuité et leur
bénéfice commun.
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L'analyse de la valeur

Atelier

GCP

Groupe « Esprit
Conception
Production

2.16. Quel équilibre technologique ? Prendre de la hauteur avec les low-

techs

Environnement

m,c

matitre prece

Social

‘Technologie

Philosophie

4 axes par les étudiants. Techno, faut avoir les mains grasses pour avoir I'esprit clair ! Culture
technigue, « de base », la haute technologie n’'est pas toute la technique loin de la.
Environnement pour local, réutilisable, peu de déchets, grosse limite du High-tech. Social pour
'usager, le sens du projet, éviter le co6té gadget. Et philo car il y a une réflexion de fond sur la

technique : liberté VS technique.

28
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L'analyse de la valeur

2.11. Quel équilibre technologique ?

(& Exemple

Module thermique &

4.' Conception Sobre des
Mecanismes

DE LA VIE [«

~

\—\ur'c\f'-""""das

Conception mécanique

low-tech commence dans les projets collectifs, puis Production P2i3 puis éco-conception
et SA-ECO. Volonté de formaliser les outils en créant CSM

En paralléle AF, AV >> Valeur. Enrichir la réflexion des éléves ingénieurs...

2.18. Repenser la valeur par les Low-Tech
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L'analyse de la valeur

« Si nos valeurs sont justes, tout le reste (prix, pollution,...) sont justes »
Nicholas Georgescu Roegen

0",.

Les objets, la nature, les
personnes n‘ont de
‘.. valeurs que parce qu’ils
sont utiles ?
Echangeables ? Difficile
a produire ?

N\

satisfaction des besoins )

Valeur=f( —
utilisation de ressources

' Augmenter la valeur percue d’un produit résulte de différentes démarches :
« High-Tech » : Valeur @ = satisfaction # @ / ressources #
« Low-Tech » : Valeur @ = satisfaction 3 / ressources MM
« Rupture » : Valeur & & = satisfaction @ / ressources WM

2.19. Valeur environnementale, valeur sociale, deux piliers Low-tech

Tout besoin doit étre jugé au regard des moyens mis en ceuvre pour y répondre.

320 400w 439

des espéces de vertébrés*  des espéces de mammiféres* des lions ont disparu

voient aujourd’hui ontwvu leur aire de répartition depuis 1993. Il en reste
leur population décliner baisser de 80 % environ 35000
entre 1900 et 2015 aujourd’hui

NOMBRE D’ESPECES ACCUSANT UN DECLIN DE LEUR POPULATION,
PAR ZONE DE 10 000 KM?

o ~ *
& ", e 2

SOURCES : GERARDO CEBALLOS, PNAS, 2017 ; UICN
* A partir d'un échantillon de 27 600 espéces vertébrées terrestres, dont 177 espéces
de mammiféres THIRST-AID

GREENBOT

2.20. Les mots clés de I'action low-tech
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L'analyse de la valeur

Ingénieur

‘omment ?

Besoin

e

Ingénieur
Pourquoi ?

Responsabilité

2.21. Un Projet POLEN (POlitique ENvironnementale) pour notre ruche Low-
tech

(% Exemple

mt
Petit manuel de recenseme!

des actewrs des Low-Tech dans |a région
es ac!

Lyonnaise
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L'analyse de la valeur

2.22. Comment situer I'enseignement Low-tech ?

Etude de cas [ Fabrication @Humanités Technologie

Dprojets

Sociale

Philosophique

Environnementale

2.23. Les low-tech, doucement mais siirement

. ) | dme
BT INSA ::
Nom Famille
3 Dimensions Embout japonais
Photo Propriétés
Adaptable
Multidirectionnel

Robuste

Scénario d’usage

Strueture rigide : Echafandage...

Outillages: Brouettes...

Architecture en 3 dimensions : Meuble.

Mobilier urbain. ..

Elément de décoration : Bac a fleur

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA)
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3. Besoins VS Ressources

Belo v

g1 LOCHYCHTem,

*\!‘:f;o\ﬂ“" 7

0% e 46
LA (A

\J
o .

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

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA) 33



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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Besoins VS Ressources

&

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 !

36
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Besoins VS Ressources

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

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

Alexandre Gaultier, William Bernaud, Romain Colon de Carvajal (INSA)
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LOW-TECH MAGAZINE =g

Doubts on progress and technology

3.9. Utiliser le cycle de vie
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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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