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Chapitre 1: A propos de guide

Les exercices pour bien débuter donnent un apercu des principaux outils et fonctionnalités d’Ansys Granta EduPack, et
forment un ensemble de didacticiels pourvous aider a vous familiariser avec le logiciel. Vous pouvez choisir de les parcourir
dans 'ordre ou de n’effectuer que les exercices qui vous concernent.

Ily a aussi des Tutoriels vidéo de démarrage pour Granta EduPack. Ceux-ci peuvent étre utilisés indépendamment des
exercices, ou en parallele, pour tester et vérifier vos connaissances.

Cet ensemble d’exercices couvre les principaux outils et fonctionnalités disponibles dans Granta EduPack et Granta
EduPack Introductory ou les versions ultérieures. Les versions antérieures peuvent donner des résultats différents ou ne
pas comprendre toutes les fonctionnalités.

Dans ce document :
1. Chaque étape des exercices est numérotée, comme ceci.

Des instructions plus détaillées apparaissent sous l’instruction principale.

2. Letextesurlesélémentsdulogiciel (tels que les boutons, les boites de dialogue et les onglets) apparaiten gras, comme
ceci. Les noms des fiches, des tableaux de données et des documents sont mis en évidence comme ceci. Les mots et
les chiffres que vous tapez au fur et a mesure que vous suivez les instructions apparaissent en monotype, comme
ceci.

1.1. Ressources supplémentaires pour vous aider a démarrer

Pour obtenir de l’aide sur l'utilisation du logiciel ou des ressources d’enseignement et d’apprentissage, essayez :

Aide Granta EduPack Apprendre en ligne FAQ: Apprentissage d’Ansys

Si vous ne trouvez pas la réponse a votre question ci-dessus, écrivez-nous a 'adresse education@ansys.com.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLtt6-ZgUFmMK4aApOU0A85CvaJ_udGDCe
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Chapitre 2: A propos de Granta EduPack

2.1. Principales fonctionnalités et outils

Les principaux outils de Granta EduPack et Granta EduPack Introduction sont :

& Parcourir :

Q Rechercher:

& Sélectionner:

E Graphique:

A\

" Eco Audit:

explorez la base de données et récupérez les fiches via un index ou une arborescence
hiérarchiques.

trouvez des informations via une recherche en texte intégral des fiches.

la fonction centrale de Granta EduPack, utilisée pour appliquer la méthodologie de
sélection systématique des matériaux. Un puissant moteur de sélection qui identifie
les fiches qui répondent a un éventail de critéres de conception et qui permet de faire
des compromis entre des objectifs concurrents.

créez des graphiques et ajoutez une mise en forme ainsi que des étiquettes pour
illustrer vos propos.

estimez rapidement la consommation d’énergie ainsi que ’empreinte carbone d’un
produit sur ’ensemble de son cycle de vie et étudiez les scénarios de conception Et
qu’est-ce qui se passerait si.

Les outils et fonctionnalités suivants sont activés dans toutes les bases de données avancées de niveau 3 incluses
dans Granta EduPack (par exemple, Level 3 Aerospace et Level 3 Eco Design, mais pas Level 3) :

¥+ Enhanced Eco Audit :

L4 Synthesizer :

&7 Engineering Solver :

'EB Substitution :

& Tables de comparaison :

] Rapport de sélection :

Laversion améliorée de l'outil tient également compte des processus secondaires,
d’assemblage et de finition et comprend une analyse des colits.

estimez les performances des matériaux en modélisant de nouveaux matériaux
hybrides, des batteries ou le co(it partiel d’'une conception ; comparez ces
résultats avec les fiches existantes.

calculez rapidement la résistance, la rigidité ou le facteur de forme requis pour
une conception donnée et incluez-les dans une étape limite.

sélectionnez les matériaux en fonction de la similitude de leurs propriétés avec
un * enregistrement de référence.
comparez jusqu’a 20 enregistrements cOte a cote et mettez en évidence les

différences de leurs propriétés matérielles a partir d’un & enregistrement de
référence.

enregistrez et résumez facilement votre projet de sélection complexe avec un
rapport généré automatiquement.

Les exercices pour ces fonctionnalités avancées sont congus pour que les utilisateurs débutants puissent simplement
les ignorer. Vous serez également invité a remplacer les bases de données par une base de données prenant en

charge la fonctionnalité.

2.2. Guide de la barre d’outils du graphique

La barre d’outils du graphique s’affiche entre le titre de [’étape et la zone du graphique dans 'onglet Graphique.
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Add an Zoom out Create curve Highlight Highlight
index line annotation Favourite records Reference record*
Edit stage Delete all lines Add text Show results from Highlight
properties And boxes label all enabled stages User defined records

EldAQRZaaB T/AU8- 06 %22 -

. ri Highli
Perform a box Zoom to view all Show mate al 9 |g_hl
. . family synthesized
Selection by dragging records
envelopes records Find d

. ) , ind records

Select items and add . Create arrow Hide failed
Zoom in . nead selected
Record labels annotation records

record

*Les fonctions L»’ Mettre la fiche de référence en surbrillance et LX- Mettre les fiches synthétisés en surbrillance
ne sont pas disponibles dans Granta EduPack Introductory et 'icGne sera toujours grisée.
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Chapitre 3: Navigation et recherche

3.1. Exercice 1 : Ouverture d’une base de données

Au démarrage de Granta EduPack, la fenétre Bases de données apparaitra et indiquera toutes les bases de données
installées. Les exercices suivants utilisent les tables Univers des Matériaux et Univers des Procédés, qui se trouvent

dans toutes les bases de données de matériaux Granta. Apres avoir cliqué sur un nom de base de données dans la

fenétre Bases de données pour la sélectionner, la page d’accueil s’ouvre et affiche une liste des tables disponibles
ainsi qu’un graphique pour chaque sous-ensemble.

changer de base de données @ premiers pas

1. Sélectionner une table 2. Filtrer par sous-ensemble Plus d'informations
Univers des Matériaux >
Univers des Procédés /
Producteurs Plus de ressources

" Matériaux Métaux et
m
Education
Resources

A partir de la page d’accueil, vous pouvez afficher plus d’informations sur la base de données, sélectionner un
sous-ensemble et accéder a des ressources en ligne pour étudiants et enseignants.

1.

Sélectionner d’une base de données de Niveau 2

Si une fonction utilisée dans un exercice n’est pas activée dans la base de données de Niveau 2, vous étes invité
a passer a une base de données présentant ladite fonction dans le cadre de ’exercice. Les résultats et les images
peuvent différer si vous effectuez un exercice en utilisant une base de données différente.

Se renseigner sur les données et les applications disponibles

a) Cliquer sur Info pour afficher une description détaillée de la base de données.

b) Clique la fleche Retour pour revenir a la page d’accueil.

Sélectioner d’un sous-ensemble de matériaux

a) Cliquer surl’'une desicones du sous-ensemble ; le panneau Parcourir apparait.

Changer pour la table Univers des Procédés

a) Cliquer sur Univers des Procédés et notez que 'arborescence de navigation dans le panneau de gauche est
mise a jour.

Fermer l'onglet Page d’accueil

a) Cliquersurlacroixenhautde 'onglet Page d’accueil. Cette page peut étre rouverte a tout momenten cliquant
sur Accueil dans la barre d’outils principale.

Changer pour la table Univers des Matériaux
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a) Avec la page d’accueil fermée, naviguez vers différents tableaux en utilisant la liste Table dans le panneau
Parcourir.

Browse O Search @ Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: = All materials v

3.2. Exercice 2 : Recherche des fiches de matériaux

1.

2.

Sélection de la table Univers des Matériaux et du sous-ensemble Tous matériaux

& Browse Q Search & Select
Table: MaterialUniverse v
Subset:  All materials v

4 M MaterialUniverse
Ceramics and glasses
Il Hybrids: composites, foams...
I Metals and alloys

Il Polymers: plastics, elastomers

Rechercher de la fiche pour Acier inoxydable

a) Double-cliquer sur un dossier dans l'arborescence de navigation pour afficher les fiches et les dossiers en
dessous.

Ouvrir la fiche dossier pour Polyméres

Les fiches dossier fournissent un apercu général d’une famille de matériaux, plutot que de contenir des données
sur un matériau spécifique. Ils ont leur propre icéne : @@,

Ouvrir de la fiche Polypropyléne (PP)
a) Double-cliquer sur le nom de la fiche dans I’arborescence pour afficher la fiche technique.

b) Pour plus d’informations sur la propriété et la science sous-jacente, cliquer sur @ pour afficher les notes
scientifiques.

¢) Faireunclicdroitsurlafiche technique pour afficher un menu avec d’autres actions, par exemple : Localiser
dans arborescence de navigation, Copier ou Imprimer la fiche technique et Dupliquer la fiche.

Rechercher les procédés qui peuvent mettre en forme le Polypropyléne en cliquant sur le lien Univers des
Procédés en bas de la fiche technique
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Polpmers and elastomers > ﬂi"_"yrn-:".— > Thermoplastics »

Description
Image

£
Caption
1. Polypropylens samples showing texture and transparency. © Chris Lefteri 2. Polypropylene glasses. ©
Thinkstock
The material

Polypropylene, PP. first produced commercially in 1958, i the younger brother of polyethylene - a very similar
molecule with similar price, processing methods and application. Like PE #t is produced in very large quantities
(more than 30 milion tons per year in 2000), growing at nearly 10% per year, and ke PE its molecule-lengths and
side-branches can be tailored by clever catalysis, giving precise control of impact strength, and of the properties
that influence molding and drawing. In its pure form pelypropylene is flammable and degrades in sunlight. Fire
retardants make it slow to bum and stabilizers give it extreme stabdity, both to UV radiation and to fresh and salt
water and most agueous solutions.

Composition (summary) ()
(CH2-CH{CH3))n

General properties

Density @ N - DN kgimt3
Price @ N - DN GBFlkg
Date first used ©

Mechanical properties

Young's modulus O N - B GPa
Shear modulus @ - GFa

Part of the Polypropylene Level 2 datasheet

3.3. Exercice 3 : Consultation des fiches de processus

1. Recherche de Univers des Procédés : Tous les processus

Browse | | QSearch | | [@ Select

Table: ProcessUniverse -

Subset: | All processes -

4 [ ProcessUniverse
> I Joining
> M Shaping

> M Surface treatment

Rechercher la fiche du procédé de mise en forme Moulage par injection, thermoplastiques

Rechercher la fiche du procédé de traitement de surface Métallisation en phase vapeur
Rechercher la fiche du procédé d'assemblage Soudage par friction (métaux)

voA WwN

Recherche des matériaux qui peuvent étre moulés sous pression en utilisant le lien vers Univers des Matériaux
en bas de la fiche technique pour Fonderie en moule par gravité
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3.4. Exercice 4 : Recherche

1.

Rechercher le matériau Polylactone

&Browse | Q Search [& Select

polylactide Q ‘

2. Rechercher le procédé Moulage par transfert de résine sous vide

Rechercher des matériaux utilisés pour « outils de découpe »

La recherche correspond au texte d’une fiche technique. Par exemple, une recherche des « outils de
découpe » renverrait tous les fiches avec la phrase « outils de découpe » dans la description de la fiche ou les
informations complémentaires.

Rechercher le matériau Béton

Larecherche correspond au nom de dossierde lafiche. Sileterme de recherche apparait dans un nom de dossier,
tous les fiches de ce dossier seront affichés. Par exemple, une recherche de béton afficherait tous les fiches du
dossier nommé Ciment et béton, comme Plétre de Paris.

Rechercher le terme alum*
Les fiches contenant les termes Alumine, ou Aluminium sont affichés.

3.5. Recherches avancées

Les opérateurs de recherche suivants sont disponibles :

Opérateur Description

AND Trouve les fiches contenant les deux termes de recherche, donc la

OR Trouve les fiches contenant ’un ou l’autre terme de recherche, donc

NOT Trouve les fiches contenant le premier terme de recherche, mais pas

Recherche d’expressions Trouve le terme de recherche exact, donc larecherched’« Alliage

Parentheses A utiliser pour regrouper les termes de recherche, donc la recherche

Caractéres génériques Utiliser 2 en tant que caractere générique unique ou * comme caractere

recherche d’acier AND alliage affiche uniquement les fiches
contenant a la fois les mots acier et alliage.

larecherched’acier OR alliage affiche toutess les fiches
contenant acier, alliage, ou les deux.

le second, donc larecherche d’acier NOT alliage affiche
uniguement les fiches contenant le mot acier, mais pas le mot alliage.

d’acier » affiche uniquement les fiches contenant la phrase exacte
Alliage d’acier.

defer ET (minerai OU fonte) affichelesfichescontenant fer
et contenant soit minerai, fonte ou les deux.

générique représentant n’importe quel nombre de caractéres (ceux-ci
ne peuvent pas étre utilisés comme premier caractére dans une chaine
de recherche).
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Remarque : L'opérateur AND sont automatiquement ajoutés lorsqu’une recherche comporte deux termes
ou plus et qu’aucun autre opérateur n’a été saisi.



Chapitre 4: Création de tableaux de propriétés

Les graphiques a barres et les graphiques a bulles sont un excellent moyen de visualiser et de communiquer les propriétés
des matériaux, tout en constituant un outil clé pour soutenir la sélection systématique des matériaux.

4.1. Exercice 5 : Création d’un graphique a barres

1.
2,

3.

Sélectioner a partir Univers des Matériaux : Tous matériaux dans onglet Graphique/Sélectionner
Elaboration d’un graphique a barres du module de Young (E)

Sous Etapes de sélection, cliquer sur Graphique/Sélectionner.

Définir I'attribut de ’axe des ordonnées par Module de Young, puis cliquer sur OK. (Vous pouvez cliquer sur le
champ Attribut et commencer a taper le nom pour trouver et sélectionner rapidement 'attribut qui vous intéresse.)

Pour un graphique a barres, vous n’avez pas besoin de définir ’axe des abscisses, donc laissez-le défini sur

<Aucun>,

BBrowse | |Q Search [&s Select

1. Selection Data

Select from: MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

EChart/lndex Y Limit Lf‘/ Tree

Chart Stage
Y-axis
#® Single or Advanced Property

Attribute: | Young's modulus

Exploration du graphique

=
Cliquer sur Q Appliquer un zoom avant, puis faites glisser pour zoomer sur une zone du graphique.
Cliquer sur Q Appliquer un zoom arriere pour dézoomer.

Cliquer sur bk Mise a l'échelle automatique pour effectuer un zoom arriére et afficher a nouveau ’ensemble
du graphique.

Etiquetage des fiches du graphique

Cliquer sur une barre dans le graphique, puis faites-le glisser pour ajouter et placer une nouvelle étiquette de
données.
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Pour supprimer une étiquette, sélectionnez-la et appuyer sur SUPPRIMER. Pour supprimer toutes les étiquettes
du graphique, appuyez sur CTRL + A, puis appuyez sur SUPPRIMER.

Zinc die-casting alloys

Illyl " LITET T

100

Low alloy steel LTI

I .| Hardwood: oak, along grain

CFRP, epoxy matrix (isotropic)
Brick

yll-- o

Leather

Polystyrene (PS)
01

uu(

0.01

Young's modulus (GPa)

0.001

Polyurethane (ePUR)

Iy
J

Etiquetage d’un graphique d barres du module de Young

4.2. Exercice 6 : Création d’un graphique a bulles

1.

a) Sous Etapes de sélection, cliquer sur [ Graphique/Index.

Réalisation d’un tracé de graphique a bulles Module de Young (E) contre la Masse Volumique (p)

b) Régler 'axe des ordonnées sur Module de Young et régler ’axe abscisses sur Masse Volumique.
c) Laisser les Parameétres des axes sur les valeurs par défaut pour créer un repére log-log.

BBrowse | Q Search |& Select

1. Selection Data

Select from: MaterialUniverse: All materials

2. Selection Stages

|2:hart/lndex YLimit LC"/ Tree
Chart Stage
X-Axis Y-Axis

Single or Advanced Property

Attribute: | Density Attribute:

2. Affichage des enveloppes de famille

Single or Advanced Property

Young's modulus

a) Cliquersur & afficher les enveloppes groupées pour voir comment les données d’une famille de matériaux

choisie se regroupent.
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3. Etiquetage des fiches du graphique

a) Passer le curseur sur la bulle d’une fiche pour voir le nom de fiche, puis étiquetez certains fiches (cliquer sur
un enregistrement et faites-le glisser).

b)

Young's modulus (GPa)

Essayer d’ajouter des étiquettes a partir de la liste des Résultats : faire un clic droit sur un enregistrement

dans laliste, sélectionner Etiquette dans le menu raccourci, puis faites glisser ’étiquette ol vous le souhaitez
sur le graphique.

Si la nouvelle étiquette n’est pas visible avec le zoom actuel, cliquer sur ! Mise a l'échelle automatique

pour afficher a nouveau tout le graphique.

1000+

1004

0.1+

0.01+

0.001+

Low alloy steel |

CFRP, epoxy matrix (isotropic)

Density (kg/m*3)

4, Suppression de cette étape
a) Sélectionner I’étape dans la liste des étapes de sélection et appuyer sur SUPPRIMER.
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Chapitre 5: Filtrage et criblage

5.1. Exercice 7 : Sélection a ’aide d’une étape graphique

Lorsqu’elles sont tracées sur un graphique, les fiches peuvent également étre filtrées a 'aide des outils Ligne de
repére et Sélection par zone.

EaBrowse | QSearch| | @ Select

1. Selection Data

Select from: | MaterialUniverse: All materials v

Yield strength

2. Selection Stages

g(_‘har‘tﬂndex YLimit L(\y Tree

U ap
3. Results X out of ¥ pass = SE.EE?WH
an @
B weteriain E ‘
&
B waterial2 2 . ..
B vateias = ‘ ® g
Material 4
. erial Densty
etc.

1. Création d’un graphique a barres de Limite d’élasticité (G,)
a) Régler 'axe des ordonnées sur la Limite d’élasticité.

2. Utiliser la fonction Sélection par zone pour identifier les matériaux avec une Limite d’élasticité élevée

a) Cliquersur L%, sélection par zone, puis faites glisser pour définir la zone de sélection.
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10004-
] i [|| I
g 1
— ] 1] IIIEI
L ‘ |I|nu I'”“I I, Box selection
E 100 - 5
s ] HD”UDHHDUD
E DUDDHDDHDDDHD
= DD”HDDDHHHD
g HH[L”_ I
"J']' ] 3. RESULTS: 37 OF 100 PASS v I]-HH
% Show: |Stage 1:Yield strength (elastic limit) (MPa) - !
~ | Rank by: |Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) v | H
B 4 | L
c dﬁ Name Y-Axis 6
[ :
s Copper 50 - 340
n Non age-hardening wrought Al-all... 65.1- 252
© Cast magnesium alloys 70-215
@ 0ty Nickel 70 - 900
> ] B Commercially pure zinc 90-150
Castiron, gray 97.4-228
0.01

Ajout de Masse Volumique (p) a ’axe X

a) Cliquersurl® paramétres du graphique, puis accéder 3 Ponglet Axe X et sélectionner Densité comme attribut
de l’axe X. Vous pouver également double-cliquer sur ’axe du graphique pour ouvrir la boite de dialogue.

Utilisation d’une ligne d’index pour identifier les matériaux avec une force spécifique élevée, o,/p

a) Cliquer sur/® Lignes de repére et d’affichage.
b) Utiliser 1 comme valeur par défaut pour la Pente.

c) Lobjectifde laligne est d'Augmenter la valeur de repére par défaut, ce qui se traduira par une sélection de
matériaux au-dessus de la ligne, pour des valeurs de o,/p - élevées.

d) Cliquer sur OK, puis cliquer sur le graphique pour positionner la ligne en passant par un point particulier.
e) Faire glisser la ligne vers le haut pour affiner la sélection et réduire le nombre de matériaux.

Ajouterune Sélection par zone au tableau pouridentifier les matériaux a faible Masse Volumique qui maximisent
indice.

Classement de la liste des résultats selon leur limite élastique spécifique (Limite d’élasticité/Masse Volumique)
Afficher : Ftape 1 : limite d’élasticité vs. Masse Volumique
Classer par : Ftape 1 : valeur de repére.

Exemples de résultats : bambou, liege, mousse polymere rigide (moulé).
Suppression de cette étape
a) Sélectionner ’étape dans la liste des étapes de sélection et appuyer sur SUPPRIMER.
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—

e L L e . S | B

S

= | Box sefecti

& o) BOX selection S }

= 100 | i

9 | | -

L e -

£ |

(/] 3. RESULTS: 7 OF 100 PASS T

S

= 1 Show: Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)vs. -~ |

- [ S ————— @4 0W 000 . 1 SRR

U’ Rankby: | Stage 1:Index value (slope = 1) ~ |

c

E \ Mame X-Axis Y|

‘5 [ | — ; ,,,,,,, ol [ _— 000 | ; ,,,,,, B Softwood: pine, along grain 440 - 600 39
: b i B Bamboo 602 - 797 3

E Rigid Polymer Foam (LD) 36-70 0.

9 [ Rigid Polymer Foam (HD) 170 - 470 0.

> | A 4 | | Rigid Polymer Foam (MD) 78- 165 0.4

0.0 gf e e - B cork 160 - 240 1
10 100 1000 10000

Density (kg/m”3)

5.2. Exercice 8 : Sélection a l’aide d’une Etape Limite

1. Sélectionner des matériaux avec des propriétés thermiques et électriques spécifiques.
a) Créer une nouvelle Etape Limite avec les critéres suivants :

Température maximale d'utilisation >200°C
Conductivité thermique >25W/m. °C
Résistivité électrique >1el5 pohm.cm

b) Utiliser les barres de limite |£ pour obtenir des conseils sur les valeurs appropriées et garder la logique ET
sélectionnée. Saisir les limites, minimum ou maximum selon le cas, puis cliquer sur Appliquer.
) Vous pouvez changer les unités sur la fiche technique en allant dans 'onglet Unités sous Paramétres.

Exemples de résultats : Nitrure d’aluminium, Alumine, Nitrure de silicium.
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hBrowse | |Q Search |8 Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials

2. Selection Stages

B Chart YLimit I—C?/ Tree

3. Results X out of Y pass

| Filtrage et criblage | 19

Limit Stage
» Maechanical properties

w Thermal properties

Min Max
Material 1
= Max. service temp. 200 2E
Material 2
Material 3 Themal conductivity 25 W/m.°C
Material 4
=t w Electrical properties
Min Max
Electrical resistivity &) 1e15 pohm.cm
Linni Bar n
Dats available: 100 of 100 (100.0%)
Dan-technical ceramics
Technical :elalm:s- . .
— Limit
P guidance

Pabmars

10000

Candusrar

1E+08  1E+12 116 1620 1Ee24
Elestrical resistivity (pohm.cm)

2. Filtrerdavantage les résultats pour ne sélectionner que les matériaux résistants aux Acides fluorhydriques (40 %).

a) Sous Durabilité : acides, sélectionnez Acceptable et Excellente pour Acide fluorhydrique (40 %).
b) Cliquer sur Appliquer. Nitrure de silicium devrait étre le seul enregistrement de passage.

5.3. Exercice 9 : Sélection a Paide d’une étape d’arborescence

Alaide d’une étape d’arborescence, vous pouvez filtrer les fiches par catégorie en fonction de leurs liens vers des
fiches dans d’autres tables de données ou en fonction de la hiérarchie de la base de données (arborescence). Par
exemple, vous pouvez filtrer les fiches liées a une fiche procédé particuliére.

1. Recherche de matériaux qui peuvent étre moulés

a) Sous Etapes de sélection, cliquer sur L& Arborescence. Dans la boite de dialogue Etape de I'arborescence,
sélectionner Univers des Procédés et accéder a Moulage.

b) Sélectionner le dossier, cliquer sur Insérer, puis cliquer OK.

2. Cliquersur Afficher pour afficher une liste d’fiches Univers des Matériaux auxquelles ce sous-ensemble de procédés

est lié.

a) Faire un double-clic sur le nom de la fiche pour consulter sa fiche technique.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved.

Published: 2023-11-14T10:21:37.185-05:00

19

Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.



EBrowse | QSearch | @ Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages
@ Chart Y Limit LC‘\/ Tree loining | Casting

Shaping || Depostion
Proces
Surface Machining
3. Results X out of Y pass

Ueatment| poiding...

Material 1

Material 2
Material 3
Material 4

etC.

3. Supprimer cette étape.
4. Recherche de procédés qui peuvent rejoindre les Métaux ferreux et les alliages

a) Dans le panneau Projet de sélection, sous Données de sélection, sélectionner Univers des Procédés :
Assemblage.

b) Dans la boite de dialogue Etape d’arborescence, sélectionner Univers des Matériaux, développer le menu
Métaux et alliages, sélectionner Alliages ferreux, puis cliquer sur Insérer et OK.

c) Cliquer sur Afficher pour afficher les fiches liées.

5. Supprimez cette étape.



Chapitre 6: Mettre ’ensemble bout-a-bout

6.1. Exercice 10 : Association d’outils de filtrage et de création de
graphiques

% Browse | | Q Search [& Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials

Min Max
Density |:| 2000
*figld strength 60 [:I
2. Selection Stages -
T-conductivity l:l 10
(-] P
M Chart ][ Limit I-C‘/ Tree
Cazting
3. Results X out of ¥ pass Forming
B wateriai Deformation
Bl waterial2 i rdacr.unmg
B etz Jalding
B Wateriais Powder

EtC.

s

1. Sélection du tableau de données
a) Sélection a partir de : Univers des Matériaux : Tous matériaux.

2. Sélectionner des matériaux avec des propriétés physiques, mécaniques et thermiques spécifiques.
a) Ajouter une Etape Limite avec les critéres suivants :

Masse Volumique <2000 kg/m”3
Limite d’élasticité >60 MPa
Conductivité thermique <10 W/m.°C

3. Filtrage des résultats pour identifier ceux qui peuvent étre Thermoformés

a) Créer une Etape d’arborescence et Insérez Univers des Procédés > Mise en forme > Moulage > Moulage de

thermoplastiques > Thermoformage.

4. Classement des résultats par Prix et identification des trois matériaux les moins chers
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a) Créezune Etape de graphique avec un graphique a barres de Prix sur ’axe des ordonnées. Sur le graphique,
tous les matériaux qui échouent a une ou plusieurs étapes sont grisés. Le panneau Résultats répertorie les
matériaux qui passent avec succes toutes les étapes par défaut.

b) Dans le menu Classer par, sélectionner Etape 3 : Prix.

6.2. Exercice 11 : Sélection de procédés

Les étapes de sélection du Graphique, de la Limite et de ’arborescence peuvent étre utilisées pour filtrer les fiches
Univers des Procédés de la méme maniére que pour les fiches Univers des Matériaux.
1. Sélection du tableau de données
a) Sélection a partir de : Univers des Procédés : Mise en forme.
2. Trouver Procédés de mise en forme primaires pour fabriquer un composant avec une forme, et des propriétés
physiques et économiques spécifiques.
a) Ajouter une Etape Limite avec cinq critéres:

Forme Tole bombée

Gamme de poids 10 & 12 kg

Epaisseur de la section 4 mm

Caractéristiques du procédé Procédés de mise en forme primaires
Taille de la série > 1000

3. Filtrage des résultats pour n’inclure que les matériaux Thermoplastiques

a) Ajouter une Arborescence et Insérer Univers des Matériaux > Polyméres et elastoméres > Polyméres >
Thermoplastique.

Exemples de résultats : Moulage par rotation ou rotomoulage, Moulage par compression, Thermoformage
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BBrowse = Q Search [& Select

1. Selection Data

Select from:  ProcessUniverse: Shaping v
¥ Shape
2. Selection Stages Dished sheet v
E Chart Y Limit I_C./ Tree ¥ Economic compatibility
Economic batch sie (units) 1000

v Physical attributes

Massrange 10 12 kg

Range of section thickness 4 4 mm

w Process characteristics

Primary shaping proceses v

Ceramics

Hy brids
Metals é Elastomers Thermoplastics

Polymers Paolymers Thermosets

6.3. Exercice 12 : Sélection avancée a ’aide de la Recherche d'indices de
performance

Remarque : L’outil Recherche d'indices de performance n’est activé que dans les bases de données de
Niveau 3.

L’outil Recherche des indices de performance vous permet de tracer des indices de performance sur un graphique
pour une situation de conception donnée, sans avoir a dériver un indice a partir des premiers principes.

Dans cet exercice, vous utiliserez 'outil Recherche des indices de performance pour trouver les matériaux les mieux
adaptés a une poutre, chargée en flexion, faisant partie d’'une conception a faible co(it, |égére et a résistance limitée.

1. Sélection d’une base de données et d’une table de données de Niveau 3
a) Cliquer sur Changer... sous Données de sélection pour faire passer la base de données au Level 3.
b) Sélection a partir de: MaterialUniverse: All bulk materials.

2. Création d’un graphique a 'aide de la Recherche des indices de performance

a) Cliquersur bid Graphique/index, puis sélectionner le bouton radio de 'outil Recherche des indices de
performances.

3. Saisie de la Définition du composant pour ’axe des ordonnées
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Fonction et chargement: Beam in bending
Contrainte limite : Strength
Optimiser Mass

Conserver les valeurs par défaut pour les Variables libres et Variables fixes ainsi que pour les Paramétres des
axes.

4. Saisie de |la Définition du composant pour ’axe des abscisses

a) Accéder a longlet Axe des abscisses et sélectionner Recherche des indices de performances. Définir les
valeurs suivantes:

Fonction et chargement : Beam in bending
Contrainte limite : Strength
Optimiser Cost

Conserver les valeurs par défaut pour les Variables libres et Variables fixes ainsi que pour les Paramétres
des axes.

5. Affichage du graphique
a) Cliquer sur OK pour afficher le graphique.

Les matériaux dans le coin inférieur gauche conviennent mieux a une conception légere, peu coliteuse et a
résistance limitée.

g

=3

Cast iron

]

Liow alloy sieel

Mass per unit of strength
Boam in bending Fioed: length, section shape Froe: section anca

S =] = = =]

£
Cost per unit of strength
Beam inbendng  Fued: length, section shape Free: secton area

6. Supprimez cette étape.

6.4. Exercice 13 : Sélection avancée avec des Tableaux de comparaison

Remarque: Les Table de comparaison ne sont activés que dans les bases de données avancées de Niveau 3.
L’option sera grisée ou n’apparaitra pas du tout si vous avez ouvert 'une des bases de données disponibles
dans Granta EduPack Introductory, y compris de Level 3.
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Dans l'industrie, les projets de sélection de matériaux sont souvent nécessaires pour trouver un matériau de
remplacement pour un matériau existant en raison de changements dans la conception ou la fabrication du
composant, ou en raison de problémes de chaine d’approvisionnement. Les Table de comparaison vous permettent
de comparer plusieurs fiches différentes a la fois et de mettre en évidence les différences entre eux.

1. Changement de la base de données en une base de données ou les Table de comparaison sont activés
a) Modifier la base de données et la table en Level 3 Polymer, MaterialUniverse: All materials.
2. Ajouterunefiche de unfilled PP (Polypropylene) ainsi qu’une fiche de unfilled high-density PE (Polyethylene) dans

un Table de comparaison.

a) Trouver un exemple de chacun dans I’arborescence Parcourir, puis faire un clic droit et sélectionner Ajouter
a la table de comparaison.

& Browse | |Q Search | | |8 Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: | All materials v

4 M MaterialUniverse
..
4 [ Polymers: plastics, elastomers
4 [ Plastics
4 [ Themoplastics
«m
«m
B Random copolymer, high flow

Set as Reference

3. Définition du PE de haute densité comme Fiche de référence

a) Survolerle nomde lafichedans’en-téte du tableau de comparaison et cliquer sur * Définir comme référence

Remarque : La fonction Fiche de référence est effectivement activée dans les bases de données

avancées de niveau 3. La définition d’un * Fiche de référence vous permet de l'identifier facilement
dans ’arborescence de navigation et sur les graphiques. Cela vous permet également de le comparer
avec d’autres fiches a l’aide de Table de comparaison et de la fonction Substitution (voir l’exercice

suivant et ['aide du logiciel ® pour plus d’informations).
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-AII Data| [=7] Project Data % Averages # Values| % Change Highlight % Change > - Apply

PE-HD (high PP (random copolymer,
molecular weight) high flow)

‘ ~  Computed Properties

Mass per unit of strength 794 -114 80.5-90.3
Cost per unit of strength 106 - 153 135 - 162

‘ #  General information ‘

Included in Materials Data for Simulation v v
Materials Data for Simulation name Plastic, HDPE (high Plastic, PP (random
molecular weight) copolymer, high flow)

‘ #  Composition overview ‘

Material family Plastic (thermoplastic, Plastic (thermoplastic,
semi-crystalline) semi-crystalline)
Base material PE-HD (Polyethylene, high PP (Polypropylene)
density)
Polymer code PE-HD PP

#  Composition detail (polymers and natural materials)

Polymer (%) 100 100

4. Affichage des différences par rapport a la Fiche de référence en pourcentages

a) Cliquersur # Modifier dans la barre d’outils Table de comparaison.

Remarque : Il s’agit de différences dans les valeurs de la plage et non dans les moyennes.

5. Effacement du Table de comparaison et de la Fiche de référence

a) Cliquer sur Outils dans la barre d’outils principale, puis sélectionner Table de comparaison > Effacer >
MaterialUniverse. Répéter 'opération pour la fiche de référence.

‘\ Tools «

» » | AllTables

6.5. Exercice 14 : Sélection avancée avec Substitution et Etape Limite

Remarque: € Lafonction Substitution n’est activée quedansles bases de données avancées de Niveau 3.
Cet exercice suppose que vous utilisez la base de données Level 3 Polymer du dernier exercice.

1. Ouverture de la fiche pour Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)
2. Recherche d’fiches similaires
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a) Cliquersur € substitution en haut de longlet de la fiche technique. Polypropylene (Copolymer, Conductive,
5% Carbon powder) deviendra la fiche de référence.
b) Utiliser les pondérations par défaut pour calculer la proximité. N’ouvrer pas les Paramétres de proximité.
3. Comparaison du matériau actuel avec l'alternative la plus proche

a) Sélectionner 'un des fiches les plus proches dans la liste des résultats, PP (copolymer, 10% talc), et ouvrer un
tableau de comparaison en cliquant sur Comparaison...

PP (copolymer, conducti...

PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

Datasheet view: | All attributes A4 G} Find Similar

Records similar to: PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

Name Nearness (%)

¥l % PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder) 100

# PP (copolymer, 10% talc) 94
] PP (copolymer, 20% calcium carbonate) 94
| PP (impact copolymer, high flow) 94

etc.

Comparison...

Comparison ————————————

&b Comparison - MaterialUniverse

* PP (carbon) PP (talc)
Compressive strength (MPa) 234 29.1 f
Density (kg/mA3) 961 966
Electrical resistivity (Lohm.cm) 3.16e11 7.14e23 f

Le Table de comparaison est mis en surbrillance lorsqu’il existe une différence entre le matériau d’origine
(de référence) et le matériau alternatif. Les matériaux les plus proches dans les résultats ont des propriétés
physiques similaires au matériau de référence (densité, limite d’élasticité, module de Young). Cependant, le
matériau d’origine peut avoir été choisi pour ses autres caractéristiques. Dans ce cas, le polymére est
conducteur (c’est-a-dire qu’il a une faible résistivité électrique).

Pour trouver des matériaux qui ont toutes les propriétés dont nous avons besoin, vous pouvez procéder de
deux manieres:

« ajustez les Paramétres de proximité pour donner la priorité aux propriétés des matériaux les plus
importantes pour notre application (voir Exercice 15) ;

« utilisez les résultats de Substitution comme base d’un projet de sélection. Dans ce cas, vous pouvez utiliser
une Etape Limite pour filtrer sur I'exigence supplémentaire de conductivité.

4, Création d’un projet de sélection en utilisant les résultats
a) Danslaboite de dialogue Fiches similaires a, cliquer sur Projet de sélection. Les résultats sont chargés dans
un nouveau projet, classés par proximité.
5. Filtrage des résultats pour une Résistivité électrique égale ou inférieure a celle du matériau de référence

a) Créerune Etape Limite et régler la valeur maximale de |'Electrical resistivity sur 3, 16e12, qui est lavaleur
maximale pour la fiche de référence. Appliquer I’étape.
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Name

[-] ® PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

PP (copolymer, 10% talc)

PP (copolymer, 20% calcium carbonate)
PP (impact copolymer, high flow)

etc.

2. Selection Stages

E Chart ?Ijmit l-(‘/ Tree

Limit Stage

w Electrical properties

Min Max

Electrical resistivity 3.16e12 | pohm.cm

Nearness (%)
100

94

94

94

Selection Project...

Reference ¥
3.16e10 - 3.16e12

Exemples de résultats, avec Proximité (%) :

o PP (10-12%, stainless steel fiber) - 87%
« PP (10% carbon fiber) - 83 %
« ABS (40% aluminum flake) - 9%

6. Supprimer cette étape.

6.6. Exercice 15 : Sélection avancée avec Substitution et Parametres de

proximité

Au lieu defiltrer sur des attributs supplémentaires, vous pouvez modifier les criteres utilisés pour calculer la proximité

afin de prendre en compte différentes exigences.

Remarque: € Lafonction Substitution n’est activée quedansles bases de données avancées de Niveau 3.
Cet exercice suppose que vous utilisez la base de données Level 3 Polymer du dernier exercice.

1. Recherche d’fiches similaires a Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)

a) Ouvrer la fiche technique et cliquer sur € substitution.

2. Recalculedelaliste des matériaux alternatifs en prenant la Résistivité électrique en compte et donnant la priorité
aux résultats avec une résistivité égale ou inférieure au matériau de référence
a) Cliquer sur le lien Paramétres de proximité dans la boite de dialogue Fiches similaires a.
b) SousElectrical Properties, sélectionnez Electrical resistivity. Réglez-la sur 100 % si identique ou inférieur,

et augmentez le Facteur de pondération a 2.
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c) Cliquer sur OK pour générer les nouveaux résultats.

Remarque: Cesrésultats sont conceptuellement différents de ceux de ’exercice précédent. Nous avons
classé des matériaux similaires, en tenant compte de la résistivité, mais il n’y a pas de limite supérieure
fixe comme c’était le cas lors du filtrage a 'aide de I'Etape Limite. Les matériaux avec une résistivité
plus élevée que la référence seront toujours inclus dans ces résultats.

6.7. Exercice 16 : Calcul des valeurs d’une étape Limite a Paide
d’Engineering Solver

Les exigences de conception sont souvent spécifiées en termes de géométrie, de chargement et de flexions maximales.
L’outil Engineering Solver convertit ces exigences d’ingénierie en propriétés matérielles, qui peuvent ensuite étre
appliquées dans une Etape Limite pour sélectionner les matériaux appropriés.

Remarque : L’Engineering Solver n’est activé que dans les bases de données avancées de Niveau 3. Cet
exercice suppose que vous utilisez la base de données Level 3 Polymer du dernier exercice.

Ouvrer ’Engineering Solver.
a) Cliquer sur Solver ® dans la barre d’outils principale.
Sélection de la géométrie de chargement Poutre en flexion

Ce modele estime les valeurs de résistance minimale, de rigidité et du Facteur de forme requises pour une poutre
avec la géométrie et les conditions de charge spécifiées.

Saisissez la géométrie d’une poutre en | avec les dimensions suivantes :

T 10mm Utiliser la liste de Coupe transversale pour sélectionner Section en I. Saisir les
dimensions suivantes et utiliser les listes déroulantes a la fin de chaque ligne pour
sélectionner les bonnes unités :

250mm
| [+ 10mm Largeur, b =100 mm ; Profondeur, d = 250 mm ; Epaisseur, t = 10 mm ; Epaisseur
e ) G = . =
! del'dme, t,, =10 mm ; Longueur, [=5 m.
100mm

Saisie des parameétres de conception pour une poutre cantilever avec une charge d’extrémité de 5 kN

Conditions de charge = Porte-a-faux Charge finale ; Charge = 5 kN ; Facteur de sécurité = 1,5 ; Flexion
maximale =50 mm.

Les résultats sont remplis automatiquement. Vous devriez voir que la valeur minimale requise pour le Module
de Young est de 133 GPa et la valeur minimale de la Limite d’élasticité est de 108 MPa.

Garder la boite de dialogue Engineering Solver ouverte.

Sélection des matériaux en fonction des résultats de |'Engineering Solver

a) Créer une nouvelle Etape Limite en utilisant MaterialUniverse: All bulk materials et saisissez les valeurs
minimales Module de Young et Limite d’élasticité estimées par le Solver. Vous pouvez copier et coller a partir
de la boite de dialogue en utilisant CTRL + CetCTRL + V.

b) Assurez-vous que les unités de ['Engineering Solver et de ’Etape Limite correspondent. Modifier les unités
de résultats dans la boite de dialogue Engineering Solver si elles ne correspondent pas.
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Plus d’un tiers des matériaux de la base de données répondent aux exigences. En régle générale, vous appliquerez
davantage de contraintes et d’étapes de sélection pour réduire davantage la liste.

6. Suppression cette étape et Changer la base de données vers Niveau 2



Chapitre 7: Enregistrement, copie et rédaction de rapports

7.1. Exercice 17 : Ajout de commentaires et enregistrement d’un projet

Vous pouvez ajouter des commentaires (Remarques) a un projet de sélection servant de rappelindiquant les raisons
pour lesquelles vous avez appliqué certains objectifs ou contraintes. Les commentaires s’affichent lorsque vous
passez votre souris sur 'onglet d’étape et sont enregistrés dans le fichier de projet.

Des notes peuvent étre ajoutées a chaque étape de sélection comme ci-dessous, ou a ’ensemble du projet (dans
Paramétres du projet).

2. Selection Stages

[%% chart | N7 umit | L Tree

Stage

Limit [}

Stage Settings

Stage

Title Limit

MNotes

1. Cliquer sur 74 Remarques dans 'en-téte de la fenétre d’étape pour ouvrir la boite de dialogue Paramétres de
'étape, puis saisir des commentaires dans la zone Remarques.

2. Enregistrement de votre projet

Sélectionnez Fichier > Enregistrer le projet. Donnez au projet un nom de fichier et un emplacement de dossier;
le projet sera enregistré avec 'extension de fichier . ces.

7.2.Exercice 18: Copie de graphiques, de données et de listes de résultats

Les graphiques, les fiches et les listes de résultats peuvent étre copiés et collés dans un document dans une autre
application telle que Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint ou Bloc-notes.
1. Copie d’un graphique dans un document

a) Pour copier un graphique dans le presse-papiers : dans la fenétre du graphique, faites un clic droit sur le
graphique et sélectionnez Copier dans le menu contextuel ou appuyez sur CTRL + C.

b) Vous pouvez ensuite coller 'image du graphique de votre presse-papiers dans le document en tant que
bitmap indépendant du périphérique.

2. Copie d’une fiche technique dans un document
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a) Pour copier une fiche technique dans le presse-papiers : affichez la fiche technique, faites un clic droit sur la
fiche technique et sélectionnez Copier dans le menu contextuel ou appuyez sur CTRL + C.

b) Vous pouvez ensuite coller les données de votre presse-papiers dans le document.

3. Copie des résultats dans un document
a) Pour copier les résultats dans le presse-papiers, utilisezMAJ + clicouCTRL + clic pour mettreen
surbrillance les fiches souhaitées, puis faites un clic droit et sélectionnez Copier dans le menu contextuel ou
appuyez sur CTRL + C.
b) Pour sélectionner tous les résultats de la liste, faites un clic droit et sélectionnez Tout sélectionner dans le
menu contextuel ou appuyez sur CTRL + A.
c) Vous pouvez ensuite coller les résultats de votre presse-papiers dans le document.

4. Modification du document que vous avez créé

7.3. Exercice 19 : Exportation des rapports de sélection

Remarque: Les Rapports de sélection ne sontactivés que dans les bases de données avancées de Niveau 3
(par exemple Level 3 Eco Design). L’option n’apparaitra pas si vous avez ouvert 'une des bases de données
disponibles dans Granta EduPack Introductory, y compris Niveau 3.

1. Génération d’un rapport de sélection
a) Cliquersur % sélection en bas de la fenétre (& Graphique/Sélectionner.

2. Exportation du rapport au format PDF

a) Cliquer sur =~ Export et sélectionnez PDF. Les rapports de sélection peuvent étre exportés au format PDF,
sous la forme d’un document Microsoft Word ou sous la forme d’une feuille de calcul Microsoft Excel.

4. Reports

& Comparison E Selection

Report
Project Summary

,"'
Excel
PDF
Ward




Chapitre 8: Outil Eco Audit

L'outil ¥ Eco Audit estime [’énergie utilisée et le CO, produits au cours des quatre phases clés de la vie d’un produit
(matériau, fabrication, utilisation et fin de vie) et au cours de son transport, et identifie la phase dont la contribution est le
plusimportante. Il s’agit du point de départ pour une conception de produit éco-responsable, car cela permet d’identifier
les parametres a cibler pour réduire son empreinte écologique.

Les prochains exercices vous guideront a travers une étude de cas pour une marque d’eau minérale en bouteille. Elle est
vendue dans des bouteilles en PET de 1 litre avec bouchons en polypropyléne. Une bouteille pése 40 grammes et le bouchon
pése 1 gramme. Les bouteilles et les bouchons sont moulés, remplis et transportés sur 550 km depuis les Alpes francaises
jusqu’en Angleterre par un camion de 7,5 a 16 tonnes. Ils sont réfrigérés pendant 2 jours avant d’étre vendus. La durée de
vie globale de la bouteille est d’un an.

Un exemple de fichier de produit pour cette étude de cas est installé avec Granta EduPack dans le dossier Samples avec
le nom de fichier Niveau 2 - Bouteille PET.prd. Les fichiers Eco Audit .prd ne peuvent étre ouverts et enregistrés qu’a partir
de Uonglet Eco Audit et sont enregistrés séparément des fichiers de projet de sélection (.ces).

Remarque : L’outil > Enhanced Eco Audit contient des avertissements sur les substances réglementées et des
options pour inclure une analyse des co(its ou un processus secondaire dans [’audit. Pour plus d’informations sur

ces fonctions avancées, consultez I @ Aide ou les ressources pédagogiques sur la plateforme relative a ’éducation
de Granta.

8.1. Exercice 20 : Définition et audit d’un produit

Pour afficher une explication des calculs utilisés a chaque étape, cliquer sur 'icone Aide @ dans l’en-téte.
1. Saisie des matériaux, de la fabrication et de la fin de vie

Nomenclature et méthode de traitement primaire.
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Component Recycled Mass Primary
Qty name Material content (kg) process End of life
100 Bottle PET Virgin (09 = 0.04 Polymer mq ¥ | | Recycle | ¥
<« MaterialUniverse i i
I Virgin (0%) Polymer extrusion Landfill
Ceramics and glasses Polymer molding Combust
Electrical components Add custom process... Downcycle
B Hybrids: composites, ... Recycle

M Metals and alloys

Re-manufacture
<M Polymers: plastics, elas

Reuse
+« M Thermoplastics

PET None
100 I Cap I I PP ] [ Virgin (0%) ] l 0.007 ’ Polymer moldi I | Landfill |
100 [Dead weight l I I I l ’ T l I INOHG ]

2. Saisie des informations de transport
Transport du site de fabrication au point de vente.
MName Transport type Distance (km)

Filling plant to retailer ‘ | Truck 7.5-16t, EURO 5 |w ‘ | 550

Sea, bulk carrer

Train, diesel

Truck 7.5-16t, EURO 5
Aircraft,all types (cooled)

3. Saisie de la Durée de vie du produit et du Pays d’utilisation

Durée de vie prévue du produit et région géographique ou il sera utilisé.

Product life: 71 years

Country of use: | United Kingdom vJ

France
Germany

United Kingdom

4. Saisie des informations a propos de la consommation d’énergie pendant lutilisation du produit

L’énergie est utilisée pour réfrigérer le produit au point de vente (énergie moyenne nécessaire pour réfrigérer
100 bouteilles a 4 °C = 0,12 kW). Saisissez ceci sous Mode statique.
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(Ce produit ne fait pas partie d’un véhicule, il n’y a donc pas d’entrée Mode mobile.)

Product uses the following energy:

Electric to thermal
Electric to mechanical {electric motors)

Electric to chemical (lead acid battery)

Energy input and output: Electric to mechanical (electric motors)
Power rating: 0.12 ‘ kW [E] ‘

Usage: 2 days per year

Usage: 24 hours per day

5. Affichage du Tableau récapitulatif et du Rapport Eco Audit

Cliquer sur le Tableau récapitulatif. Le tableau permet une identification rapide de la phase de vie dominante.
Basculez entre les graphiques de consommation d’énergie ou d’empreinte carbone.

Pour ce produit, Matériel est la phase de vie dominante. Vous pouvez cliquer sur chaque phase de la vie pour
afficher des conseils sur les stratégies visant a réduire son impact.

& co2 Copy & Print @ Help

Energy (MJ)

300

200+

100

-100+
-200H
Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential
-100 % Chlange . +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%

Cliquer sur Fiche détaillé pour afficher une répartition composant par composant de chaque phase de vie. Le
rapport peut étre enregistré sous forme de document PDF ou Word.

8.2. Exercice 21 : Comparaison des produits avec Eco Audit

Cet exercice suppose que vous avez terminé Exercice 20 : Définition et audit d’un produit a la page 33.

1. Création d’une copie de votre produit pour comparaison

a) Cliquer sur Comparer a dans l'onglet Définition du produit et sélectionnez Copie du produit actuel.
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-Ej Eco Audit Project

Product defintion ‘

[ New M Open H Save ] Compare with

Copy of current product

New product

Saved product ..

2. Modification du Nom du produit pour une Bouteille en PET (Recyclée)

3. Modification de la valeur Teneur recyclé pour le PET 435 %
a) Cliquer dans la case pour saisir manuellement une valeur.

4, Générer le Tableau récapitulatif.

Energy (MJ)

300

200

100+

0-

-100+

-2007
Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
-100 % Change  +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%
Recycled PET Bottle (100) [ ] -11%

La premiére énergie vitale (hors potentiel de fin de vie) est réduite de 11 %.

Remarque: Letableau récapitulatif peut étre copié dans un document ou imprimé a l’aide des fonctions
Copier et Imprimer en haut de la fenétre du graphique.

8.3. Exercice 22 : Sauvegarde et exportation

Les définitions de produits et les rapports Eco Audit ne font pas partie d’un projet de sélection et doivent étre
enregistrés séparément.

1. Enregister de la définition de votre produit
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EJ Eco Audit Project

Product definition

[ New ][ Open ] Save [C[:-mparewilhv

2. Génération d’un rapport Eco Audit
a) Cliquer sur 'onglet Fiche (ou cliquer sur Fiche détaillé dans 'onglet Définition du produit).

3. Export du rapport au format PDF
a) Cliquer sur 'icone du disque en haut de 'onglet Rapport et sélectionnez PDF.

Vous aurez besoin d’un lecteur PDF tel qu’Adobe Reader pour afficher le rapport exporté.

j’r_:j Eco Audit Project
| Report

1 of 3 b M & ) |-
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Chapitre 9: Outil Synthesizer

Remarque : L’outil Synthesizer n’est activé que dans les bases de données avancées de Niveau 3 (par exemple
Level 3Eco Design). L'icone de la barre d’outils sera grisée si vous avez ouvert 'une des bases de données disponibles
dans Granta EduPack Introductory, y compris Level 3.

L’outil Synthesizer est congu pour étre utilisé au début du développement du produit. Il se compose de trois types de
modeles : modéles hybrides, pour estimer les performances de nouveaux matériaux et structures, Estimateur du colit des
piéces, pour calculer le colt d’un composant en fonction des matériaux et procédés utilisés, et Battery Designer, pour
comparer les conceptions de conceptions de batterie et de packs a un stade précoce.

Les fiches synthétisés produits a ’aide de l'outil Synthesizer peuvent ensuite étre comparés aux fiches existantes dans
la base de données Univers des Matériaux a ’aide d’étapes de sélection.

9.1. Exercice 23 : Modélisation de matériaux hybrides avec le modele de
panneaux sandwich

Les matériaux et structures hybrides associent les avantages de deux matériaux ou plus pour produire de nouveaux
matériaux qui présentent des combinaisons de propriétés uniques. Par exemple, les matériaux composites et les
panneaux sandwich sont couramment utilisés pour créer des structures solides et [égeéres.

1. Vous devrez utiliser une base de données avancée de niveau 3 pour cet exercice.
a) Modifiez la base de données en Level 3 Polymer.

2. TracerleYoung’s modulus (E) contre la Density (p) en utilisant le sous-ensemble MaterialUniverse: All bulk materials,
comme dans |'Exercice 6 : Création d’un graphique a bulles a la page 14.

3. Utilisation du modele Panneaux en sandwich pour créer des fiches synthétisées pour une famille de matériaux
hybrides

a) Cliquer sur Synthesizer dans la barre d’outils (ou cliquer sur Outils > Synthesizer dans la barre de menus).
b) Sélectionner le modele Panneaux en Sandwich -

Synthesizer

_,/,' Sandwich Panels

Equilibré.
4. Saisie des valeurs d’Fiches source
Peau Aluminum, 6061, T6 (wrought)
Coeur Polymethacrylimide foam (rigid, 0.200)

Cliquer sur Parcourir et localisez les fiches dans [’arborescence de navigation.

5. Conserver lesvaleurs par défaut pour les Variables de modéle et les Paramétres du modéle, et définir les valeurs
de Dénomination des fiches suivantes :

Peau Al
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Rohacell

6. Création de nouvelles fiches

a) CliquersurCréer, puis sur Terminer. Les nouveaux fiches synthétisées sont affichés dansla liste des résultats
et sur I’étape du graphique.

Remarque : Cliquer sur 'icone d’aide bleue ou appuyez sur F1 dans la boite de dialogue de l'outil
Synthesizer pour afficher plus d’informations sur le type de modele actuel, y compris les détails des
calculs utilisés.

7. Tracer une Ligne de repére correspondant a un panneau léger et rigide en flexion : E

la valeur de repére. Cliquer sur la zone de tracé pour placer la ligne d’index, puis cliquer et faire glisser pour
modifier sa position.

8. Ajout d’étiquettes aux fiches sources et a certains des fiches synthétisées

a) Vous pouvez cliquer sur des fiches individuelles sur le graphique et les faire glisser pour placer une étiquette.

b) Vous pouvez également ajouter des étiquettes a partir de la liste Résultats : sélectionnez un ou plusieurs
fiches dans la liste, faites un clic droit et sélectionnez Etiquette dans le menu contextuel, puis faites glisser
les étiquettes ol vous le souhaitez sur le graphique.

c) Cliquersurl « Mettre les fiches synthétisés en surbrillance pourvous aider didentifier les fiches synthétisées
sur le graphique.

d) Utiliser les commandes de zoom @ et & pour zoomer sur la zone d’intérét du graphique.

10004

1007

104

0.1

Young's modulus (GPa)

~---0.387mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core - L .
(Built-in ends, Central load, 10m span) ;

77 0.05mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core &
(Built-in ends, Central load, 10m span)

1.08mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core
(Built-in ends, Central load, 10m span)

100 1000 10000 10000

Density (kg/m~#3)

9. Acces avos fiches synthétisées dans le panneauParcourir

Les fiches synthétisées apparaissent dans ’arborescence de navigation sous Mes fiches et peuvent étre modifiées
ou supprimées de la méme maniére que les Fiche définie par Uutilisateur.
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4 [ waterialUniverse

v

4

4 | ] syntheszed

4

4 20mm core

&"\ 0.05mm Alface-sheet
&* 0.0834mm Al face-sheet

Delete Record

10. Suppression de I’étape de graphique

9.2. Exercice 24 : Estimateur du coiit des pieces

L’estimateur du coiit des piéces est un modele de Synthesizer qui calcule le co(it total d’'un composant en fonction
des colits de matiere et de traitement.

Remarque : Vous devrez utiliser une base de données avancée de Niveau 3 pour cet exercice.
1. Utilisation de I'Estimateur du colit des piéces pour comparer le colit d’'un composant lorsqu’il est fabriqué sous

forme de polymere moulé par injection ou de métal laminé et pressé

/
a) Cliquersur E Synthesizer dans la barre d’outils. Dans la boite de dialogue, sélectionner Coiit - Estimateur
du coiit des piéces.

2. Saisie des Détails relatifs au composant pour le premier composant

Matériau PP (copolymer, 20% talc)
Valeur du rebut de matériau 10 %

Masse des pieces 6,4

Longueur des piéces 10

Taille du lot 1000 - 1E6

Nombre de valeurs 10

Pour cet exercice, les unités de masse et de longueur de la piéce n’ont pas d’importance.

3. Saisie des valeurs du Procédé de mise en forme primaire

Procédé primaire Injection molding (thermoplastics)
Disponibilité Forme personnalisée
Complexité des pieces Standard

Utiliser les valeurs par défaut pour Facteur de charge, Coefficient d'imputation des frais généraux, et Périod
d’amortissement des immobilisations.

4, Saisie des valeurs de la Désignation de fiche
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Matériau PP

Procédé primaire moulé

5. Créer les nouve fiches
a) Cliquer sur Créer. Garder la boite de dialogue de ’Estimateur du coiit des piéces ouverte.

6. Saisie des Détails du composant pour le deuxiéme composant

a) Dans la boite de dialogue de ’Estimateur du coiit des piéces, cliquer sur Précédent et modifiez les Détails
relatifs au composant :

Matériau YS170 hot rolled (un acier a haute résistance et haute qualité
d’emboutissage)

Masse des piéces 10

Utiliser les valeurs existantes pour Valeur du rebut de matériau, Longueur des piéce, Taille du lot, et Nombre
de valeurs (celles-ci sont retenues des la premiére entrée de la chaine de traitement des matieres).

7. Saisie des valeurs du Procédé de mise en forme primaire

Procédé primaire Hot shape rolling
Utiliser les valeurs existantes pour les propriétés restantes.

8. Saisie des informations du Procédé de mise en forme secondaire
a) Sélectionner Inclure le procédé secondaire, et saisir la valeur suivante :

Procédé secondaire Press forming
Utilisez les valeurs par défaut pour Complexité des piéces, Quantité de déchets, et Déchets recyclés?.

9. Saisissez les valeurs de la Désignation de fiche :

Matériau Acier
Procédé primaire roulé
Procédé secondaire pressé

10. Cliquer sur Créer, puis sur Terminer pour créer les fiches et fermer UEstimateur du codit des piéces

Les fiches synthétisées créés a 'aide de Estimateur du codt des pieces sont annexées a l’arborescence de
recherche Univers des Matériaux sous Mes fiches > Synthétisé > Estimateur du coiit des piéces.

11, Création d’un graphique a bulles pour comparer les deux chaines de traitement des matériaux

a) Sélectionner MaterialUniverse: All bulk materials. Cliquer sur Graphique/index, et définir les valeurs
suivantes sur les axes des abscisses et des ordonnées :

Catégorie Part cost estimator
Attributs de l’axe des abscisses Batch size
Attributs de axe des ordonnées Part cost

12. Modification de la Couleur de fiche pour une comparaison facile des deux chaines de traitement

a) Aller dans Mes fiches > Synthétisé > Estimateur du coiit des piéces. Faire un clic droit sur le sous-dossier
polypropyléne, moulé, cliquer sur Couleur de fiche, puis cliquer sur une couleur pour modifier la couleur de
toutes les fiches de ce dossier.
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13. Suppression de ’étape de graphique

9.3. Exercice 25 : Battery Designer

Le Battery Designer est un modéle Synthesizer qui estime les performances des conceptions de modules et de packs
de batterie en fonction des matériaux, du type de cellule de batterie et du systéme de gestion thermique utilisé.

Remarque : Vous devrez utiliser une base de données avancée de Niveau 3 pour cet exercice.

1. Créerun graphique a bulles pour comparer les cellules de batterie individuelles.

a) Dans le panneau Graphique/Sélectionner, Sélectionner a partir de : Battery Cells: All Cells.
b) Cliquer sur Graphique/Valeur de repére et définisaisir les valeurs suivantes sur les axes des ordonnées et
des abscisses :

Catégorie Général

Attributs de ’axe des abscisses Specific power

Attributs de ’axe des ordonnées Specific energy
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Les graphiques de I'Energie spécifique contre la Puissance spécifique sont également connus sous le nom de
tracés de Ragone.
Par défaut, cela affichera toutes les cellules du tableau Battery Cells, ainsi que tous les fiches de module et

de pack synthétisés dans le projet de sélection.

2. Utilisation du Battery Designer pour estimer les performances d’un exemple de configuration de module
multicellulaire

a) Cliquersur @/ Synthesizer dans la barre d’outils. Dans la boite de dialogue, sélectionnez Battery Designer
- Cellule a module (par nombre de cellules).

3. Sous Module, saisie du nom et du type de cellule de la batterie

Nom Module d’essai 1

Cellule de batterie Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh

4. Saisie du Nombre de cellules et du Courant de décharge cible

Nombre de cellules en série 10
Nombre de cellules en paralléle 2
Courant de décharge 7 A

5. Sélection d’'une Configuration personnalisée

a) Cocher la case Configuration personnalisée.
b) Assurez-vous que la case Ou module prédéfini n’est pas cochée.

6. Définissez les matériaux ainsi que les dimensions de "Emballage :

Matériau du boitier PC (high viscosity, molding and extrusion)
Epaisseur du boitier 3 mm

Matériau isolant PC foam (rigid, closed cell, 0.65)
Epaisseur de la couche isolante 3 mm

Espacement des cellules 1 mm

7. Sélection d’un Systéme de gestion thermique

Type de systéme de refroidissement Refroidissement a air passif
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8. Cliquer sur Créer, puis sur Terminer pour créer la fiche synthétisée et fermer le concepteur de batterie.

Les fiches créées a l'aide du concepteur de batterie sont ajoutés au tableau Cellules de batterie sous Mes fiches
> Synthétisé > Modules.

9. Retourner au graphique a bulles.
La nouvelle fiche de module est maintenant affichée sur le tracé de Ragone.

10. A présent, créer des fiches de module en fonction des performances souhaitées et comparez-les au module
existant.

¢
a) Cliquersur E Synthesizer et, dans la boite de dialogue, sélectionnez Battery Designer - Cellule a module
(par performance).

11. Saisir les Détails des modules :
Nom Module d’essai 2

Cellule de batterie Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh

12, Définir la Performances cible :

Durée minimale 60 & 240 min
Nombre de valeurs 10

avec courant 7 A

et tension 36 V

13. Sélection d’une Configuration personnalisée
14. Définir les matériaux ainsi que les dimensions de ’Emballage :

Matériau du boitier PC (high viscosity, molding and extrusion)
Epaisseur du boitier 3 mm

Matériau isolant PC foam (rigid, closed cell, 0.65)
Epaisseur de la couche isolante 3 mm

Espacement des cellules 1 mm

15. Définition d’un Systéme de gestion thermique

Type de systéme de refroidissement Refroidissement a air passif

16. Création des fiches de modules
a) Cliquez sur Créer, puis sur Terminer.

17. Comparaison des fiches de module a 'aide du graphique a bulles
Tous les modules synthétisés peuvent maintenant étre comparés entre eux et avec des cellules individuelles.

Vous pouvez également ouvrir les fiches techniques du module pour afficher d’autres propriétés calculées
associées a ce module, comme la température de fonctionnement prévue et le temps de décharge.
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Pour reproduire ce graphique:
« Définissez Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh comme enregistrement de référence.

. Sélectionnez LA Mettre les fiches synthétisées en surbrillance et e Mettre la fiche de référence en
surbrillance dans la barre d’outils Graphique.
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