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Analyse du cycle de vie, norme ISO 14040, unité fonctionnelle,
roue de l'écoconception..., autant de concepts laissant a penser
que concevoir tout en tenant compte de l'environnement requiert
de solides connaissances sur un vaste ensemble d'outils et de
principes. Certes, la normalisation nous impose une méthode
cohérente, unifiée et par conséquent lisible quelle que soit la
nature du support évalué. Mais SolidWorks Sustainability
permet, dés les premiéres étapes de la conception d’'un produit,
d’obtenir des résultats significatifs en termes d’impacts
environnementaux tout en s'affranchissant d'une ACV.

olidWorks Sustainability n'a pas pour objectif de | fTIr=dER
remplacer une analyse du cycle de vie K, mais il | CAQ et DAO,
. orien.te le concepteur vers des vo{es q’améliora— écoconception,
tions possibles et plus respectueuses de I'environnement - .
en affichant directement les valeurs de quatre impacts 'Og'F!e" Materiaux,
environnementaux : l'acidification de l'air, 'eutrophi- | Matiere etstructure

sation de I'eau, la consommation en énergie et I'em-
preinte carbone. Ces impacts sont calculés directement
a partir d'une base de données interne provenant de
I'entreprise PE International, créateur du logiciel de
calculs d'impacts environnementaux GaBi.

SolidWorks Sustainability est intégré de base a la
version SolidWorks Education. On y accéde directement
par l'onglet Evaluer du gestionnaire de commande Ea.
Une fois activé, le menu de Sustainability apparait et
propose des menus contextuels différents selon les
types de fichiers EIEA.

[1] Chef de travaux au lycée Rémy-Belleau de Nogent-le-Rotrou (28).
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Les paramétres pour une piéce
L'interface permet d'agir sur I'ensemble des étapes du
cycle de vie d'un produit :

e Sur la phase matériau : Le logiciel récupeére
automatiquement le matériau défini par l'utilisateur
dans SolidWorks au niveau de I'arbre de création, a
condition qu'il ait été complété au préalable. Dans
le cas contraire, une fenétre contextuelle E appa-
rait et vous invite a en choisir un. La base de maté-
riaux étant relativement conséquente, on sélectionne
d’abord une classe pour, ensuite, accéder aux maté-
riaux correspondants.

e Sur la phase fabrication : Cette partie de I'inter-
face @A permet d’'entrer une série d’informations, comme
la zone géographique liée a la fabrication de la pi¢ce,
la durée de vie de la piece, son procédé de fabrication.

e Sur les phases utilisation, transport et fin de vie :
Apres sélection de la zone géographique d'utilisation 2,
le logiciel va extraire de sa base de données un type et
une valeur moyenne pour les phases de transport et de
fin de vie. Toutes les données restent cependant modi-
fiables. Sustainability propose des valeurs moyennes
sur trois processus de fin de vie : recyclage, incinéra-
tion et mise en décharge. La somme de ces trois pro-
cessus doit toujours étre égale a 100 %.

Enfin, il est possible de renseigner la durée d'utili-
sation de la piece H.
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premiere partie

Les paramétres pour un assemblage - ro
, . R N « Sustainability & i Salumin
Que T'on soit dans un fichier piece ou dans un assem- ' i
\ . — PER (Saccha
blage, on accede toujours au module Sustainability par — = == : *‘m" g;‘:ﬂ
I'onglet Evaluer. Matériau. & — ':;:fs*oa
Pour un assemblage, le menu Sustainability dépend Liste déroulante des | ©asse: |nmrs| métaux
d!es données, complétées.ou non, des pi’éces constituant | | matériaux en fonction [Plstiaues 7] ;g{*gmnmm
I'assemblage. En effet, si des pieces n'ont pas été ren- dela classe choisie : Fbres de carbone
seignées, Sustainability propose de les sélectionner [PC haute viscosité v Caoutchouc
. . Le pourcentage content: 0 % Eois
pour compléter les données EL. concerne la DIN Aliages dlumiiun
proportion de matiere = % Fer ot
recyclée contenue potei i “9 DIN Acier (alli€)
Fabrication 2 Utiisation a| BaCLE enionnnmunt dans le matériau choisi % g%mmmm
B L | D Gne ve (DIN Acier (alié nitruré
o) | [mee diters 3 = i 2 (e *DIN Acier mxydahleg
Permet de comparer des Permet de définir ﬂNAnrmm)
3?& rvrey " matériaux en,fgngt\on le marerlau sglecygnne DIN Acier (on alk)
| Casse: de caractéristiques depuis Sustainability -
— mécaniques ou physiques dans SolidWorks
' tom:
i ""'" i— H La fenétre contextuelle du choix de matériau
._ " | Recyded content: 0 %
Procédé: Transport &
= = On localise 7 zones de fabrication :
Modsgepacriecton~)| | [ S| |pods 3330 » Fabrication ﬁ|
# =| [os [atirmn-.. | [i= oo Amérigue du Nord
s | 1S = — = Amérique du Sud
(Total electricity: 0.07 kiwh ) .
s b | @) vonm : Asie
— = & : Australie
Clotalnatiral gas: 0.008TY | |- -
‘ M| Europe
i 200 o >
Fin de vie & Inde
prerp— | ST T i Japon
(Superfice: 10305.53 & = Ce choix peut se faire soit a I'aide de la liste déroulante soit
e = en cliguant directement sur la carte
B sa0%
Cette option permet de définir la durée de vie prévue
EX Les menus contextuels pour un fichier piece de la piéce. Cette valeur peut tenir compte d'une phase
éventuelle de maintenance puisqu'elle peut étre inférieure
Utilisation 2l i“""“" [ o m— a la durée d'utilisation du produit ou de I'assemblage
e g} 2.75% = I
= Le logiciel propose une liste de procédés de fabrication en
Bl 2.2% 33 relation directe avec le matériau renseigné dans la partie
| B 0% matériau. La sélection du procédé de fabrication influe
L automatiquement sur le mix énergétique,
M mais aussi sur le taux de rebut
ClFabricat.... OFin de vie = o - [
e 0 5l I e Les mix énergétique et taux de rebut proposés par
W eockie disom ‘ procédé de fabrication représentent des valeurs moyennes
RS e | qu'il est possible de modifier. Le taux de rebut représente
| Transport 2l "“'“"_"! le pourcentage de déchets générés lors de la fabrication Il est possible également
@) = o;:;u- hon ‘ de préciser sila piece
== est peinte. Ce paramétre
i@ Bl tient compte de la
| () : superficie de la piéce
ilIl : et du type de peinture
= (al'eau ou au solvant)
1 Les menus contextuels pour un assemblage [ La fenétre contextuelle des paramétres liés a la fabrication
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Procédé d*assemblage a| Permet de définir la durée de
Région: vie d'un assemblage, qui peut
[Europe étre différente de celle de la vie
du produit (si celui-ci comporte
des sous-assemblages, par
exemple)

Dans le cas ou la piece participe a un assemblage,
la zone géographique d'utilisation correspond a la zone
géographique dassemblage

En cochant cette option, on a

En mode piece, la phase transport représente la possibilité de compléter la

Construit pour durer:

la distance parcourue entre |'usine de fabrication : quantité d'énergie consommée
Transport (et I'usine d'assemblage 0 “amee -] pour €laboration de
s P e damtic 4 l'assemblage
(] : Type de combustile:
= Actuellement, deux types
& ‘ |Bectians ~) cruetiement, Geu b
z d'énergie sont disponibles :
Quantité: :| L
17702.78 km : Exemple : Pour une fabrication en Inde et une utilisation .00 =ik + lectricite
- en Amérique du Nord, Sustainability propose * gaz naturel
@ =1 un transport par bateau pour une distance moyenne L . R . d bt
de 17 700 k. e paramétrage du mix énergétique dans un assemblage
Fin de vie R

Statisti t Ameéri du Nord, 33 % d A ye .
& B0% arstiquement, en Amerique du ord, 53 7 des Méme s'il est possible dans un assemblage de com-

pieces sont recyclées, 13 % incinérées et 54 % mises en . . N >

B 3Bo0% =] décharge. Ces valeurs sont indépendantes du matériau pl,et?r LOULGS. leS. données des pleC(.%S (mate”%u; pro-
cédé de fabrication, transport...), il reste préférable

de le faire directement depuis le fichier piece, surtout

si I'assemblage est important. Cependant, il existe

E2 La fenétre contextuelle des paramétres liés a I'utilisation, deux avantages a ne pas renseigner une piece : pou-
le transport et la fin de vie

T

& 5400%

Lmnt:tmwr.lzzlxn:Tenwt ";'F”'“J A Utilisation A Permet de localiser la zone géographique dans laquelle
OFabricat... CIFin de vie N lste de taches ci-dessous et va étre distribué le produit. Le choix de la région effectué,
Durée dutisation: 1.00 = @ mwm le logiciel propose automatiquement des valeurs par
mb;’uwm P défaut pour le mode de transport, valeurs qui restent
K1 La fenétre contextuelle cependant modifiables.
d’indication de la durée - - I est également possible de renseigner plusieurs types
d’utilisation de la piéce Liste des tiches Bl — de transport.
? Piéce3 (Défaut) ]
En activant cette option, on peut renseigner la
L consommation en énergie du produit durant sa phase
(7 d'utilisation
‘ Il est possible de sélectionner le type d'énergie

consommée durant la phase d'utilisation :

Transport - électricité
- « gaz naturel
Matériau A @ : - diesel
d . 1931.21km = - essence
o « kéroséne
il [k : - mazout domestique
Fl Lademandede |T®#dfmeEEm u;m ] z La quantité d'énergie peut étre renseignée suivant
complément de données = — plusieurs unités de temps : année, mois, jour ou heure
dans un assemblage
Liste des tiches b  Transport &

- EETT— e
i@ 300,00 km =z

‘_ On peut compléter le transport en fonction du scénario,
comme ici avec du train et du routier
L'exclusion d'une piece peut

étre justifiee pour différentes e der S
raisons : hypothéses e
sur I'écoconception, L‘E
= frontiére d'étude, données Valeurs par défaut
[ Exowe |[3=oéfnic.. || !
insuffisantes. ..
2 L'exclusion ou I'application par lot de paramétres B Le paramétrage des énergies durant les phases
identiques de piéces de transport et d’utilisation
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| Fin de vie A/ Impact sur I'environnement ¥
A 5 B Matériau @ Utilisation B Transport
o Bt o DOFabricat... OFin de vie
Al 20.22% B Durée dutiisation : 1.00 = |Année
B s203% s il Les paramétres

de durée d’utilisation

E] Les paramétres
de fin de vie

voir I'exclure de 1'étude Sustainability ou au contraire
pouvoir sélectionner plusieurs pi¢ces similaires en
termes de matériau, procédé de fabrication, etc., pour
appliquer les choix en une seule saisie @.

e Sur la phase de I'assemblage : Dans cette partie
du menu, la région ou zone géographique permet de
déterminer le mix énergétique .

e Sur les phases d'utilisation et de transport : Ce
menu permet de compléter des informations sur la phase
de transport entre le lieu d’assemblage du produit et
le lieu de distribution et de compléter la consomma-
tion d'énergie du produit dans sa phase d'utilisation .

e Sur la phase de fin de vie : Le principe de fonc-
tionnement est identique a celui que I'on peut trouver
pour une piece. Les parametres sont également modi-
fiables. La somme des trois valeurs de fin de vie doit
étre de 100 % .

Enfin, la durée d'utilisation représente la durée glo-
bale du produit @. Le rapport entre la valeur « construit
pour durer » renseignée dans le procédé d’assemblage
et la durée d’utilisation permet de définir automatique-
ment le nombre de pieces ou d'assemblages nécessaires
pour honorer cette contrainte. Liunité peut également
étre modifiée, mais reste exclusivement une unité de
temps. Pour étre rigoureux et cohérent avec une ana-
lyse du cycle de vie, cette derniere donnée doit se
rapprocher le plus possible de la durée inscrite dans
I'unité fonctionnelle du produit.

A ce niveau, toutes les informations nécessaires pour
une estimation relativement pertinente des valeurs
des impacts environnementaux sont complétées. Les
mesures d'impacts sont dynamiques et disponibles en
temps réel. Des la saisie des premiers parametres, on
peut visualiser leurs valeurs.

La visualisation des impacts environnementaux
La partie visualisation des résultats, ou « tableau de
bord », se situe directement au-dessous de I'espace de
saisie. Elle propose les mémes fonctionnalités quel que
soit le type du fichier, piece ou assemblage.

Ge tableau de bord est composé de trois zones 03 :

e La légende : Elle permet d’identifier visuellement
la part des phases du cycle de vie sur chaque impact.

La barre de commande

l] Accueil, permet de revenir a la présentation générale des impacts environnementaux

Permet de choisir la méthode de calculs des impacts, CML ou TRACI
l@| Permet d'éditer un rapport environnemental sur I'étude en cours dans un fichier
=Ellword &

lﬂ H'=| Permet de définir une référence en termes de valeur des impacts. Le bouton

IR de gauche définit une référence avec I'étude en cours, tandis que le bouton

de droite importe une référence d'un autre assemblage ou d'une autre piéce

l@J Propose un lien vers un espace internet permettant d'exprimer les valeurs des
impacts trouvées dans d'autres unités L3

— - ] 5
& PES g SOLIDWORKS

Premiere page donnant des
informations d'ordre général

sur le support étudié (matériau,
poids), mais aussi sur les données
essentielles renseignées dans
Sustainability comme la durée de vie,
le lieu et le procédé de fabrication. ..

e

{—La troisieme page du rapport
dresse un bilan des différents
impacts environnementaux,
de la valeur globale aux valeurs
par étape du cycle de vie

El Lerapport environnemental avec Sustainability de la fixation de ski Xelium

Infos en ligne : afin de se faire

une idée de ce que représente

la valeur des impacts, celle-ci est
exprimée dans d'autres unités plus
significatives. Lénergie consommée
peut étre donnée par exemple

en nombre d'heures de télévision
allumée.

Energy Consumption

Carbion Footprint

A
Hours of powering a

1} 1
Hours of watching TV Hours of powering a
£ light bulb e

Air Acidification laptop

Water Eutrophication
L La comparaison en ligne a I’aide d’autres unités de la fixation de ski Xelium
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Impact sur I'environnement ¥
B Matériau Outiisation W Transport Légende
DOFabrication  DFin de vie

Durée dutiisation :| 1.00 = | Année

Carbone Energie

e e
49% 53%

| Actuel — Actuel —

| Référence Référence

Air Eau
- Résultats
34 64
53%

104%

Actuel —_—— Actuel —
| Référence * | Référence A

‘&’ Impact financier du matériau
m —
Référence

|@ @i @ ]§| I@J .l Barre de commande

B Le tableaude bord

Une définition de chaque phase apparail sous forme
d’info-bulle lorsque I'on passe le pointeur sur le nom
de la phase du cycle de vie.

e Les résultats : Ils permettent de visualiser, sous
forme de « camembert » dans un premier temps, les
répartitions des phases du cycle de vie pour chaque
impact, ainsi que I'impact financier de la pi¢ce ou de
I'assemblage @3,

La fenétre des résultats est complétement interactive
avec le pointeur. En se déplagant sur le graphique ou sur
I'histogramme, il est possible de connaitre soit la valeur
de I'impact avec le pourcentage pour chaque phase @3
soit la valeur globale @3, Un clic sur la zone graphique
de I'impact permet de changer de type de graphique
el d’'obtenir un histogramme complet de 1'impact E33.

e La barre de commande : elle permet de sélectionner
la méthode de calculs des impacts environnementausx,

TIC& TICE

Gaaew | EMatériau  EUtiisz
@ OFabrication [0 Fin de
w.

Matériau 1.8(51.23%) . —_—
Durée d'utilisation : 1.0
o]

Carbone

e @.
45%

| Carrent: 36 Bascline: 28~ _u™=s
: i || Actuel —_—

i

Référence

Matériau a
— ]

18
Fabrication

0338

0338
Utilisation La couleur rouge ou verte
_ 12 I de la barre supérieure
Findovia indique urwe ame.lloratlon

A8l ou une dégradation

0144 de la valeur d'impact
Ly par rapport a l'évaluation
l T | pre’cédehte ou par

rapport a la référence

3 La visualisation des résultats

de définir des références, d’'éditer des rapports ou de
comparer des impacts (voir en encadré).

En conclusion
Déterminer les impacts d’une piece ou d'un produit est
simple et rapide avec Sustainability. Cependant, que
I'on soit dans une démarche de conception ou dans
une démarche d'optimisation de produit, I'indication
des impacts environnementaux est insuffisante si I'on
n'a pas la possibilité de réaliser des comparaisons, des
itérations et d'avoir des criteres de choix. L'intégration
de Sustainability dans SolidWorks permet ce travail
d’ingénierie en associant les résultats environnemen-
taux avec I'évaluation de I'assemblage, les configura-
tions et les études de simulation.

Dans le second volet, nous illustrerons 'utilisation
de Sustainability au travers d'une démarche d’optimi-
sation aboutissant a la fixation Xelium de Rossignol. m
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