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Conception de batteries repurposées

Quels parametres de conception et comment les définir ?
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Résumé— Les batteries contribuent de maniére forte aux im-
pacts environnementaux globaux du systéme véhicule électrique.
Sur le plan environnemental, leur gestion en fin de vie apparait
comme un élément important de la chaine globale. La réduction des
impacts environnementaux peut passer par la prolongation de la du-
rée de vie de ces batteries en les réutilisant dans d’autres applications
: on parle ici de repurposing. 1l est dés lors nécessaire de penser, dés
les phases amont de conception, I’ensemble du cycle de vie et notam-
ment chacun des deux usages successifs ainsi que les phases de re-
fabrication intermédiaires. Pour définir les paramétres de concep-
tion qui viennent en appui a des batteries repurposées, des experts
batteries ont été interrogés. Pour ce faire, une grille d’entretien a été
développée. Le but visé est ’identification des paramétres clefs en
conception, que ce soit en termes de produits, de processus de fabri-
cation ou de modéle d’affaires envisagé. Les premiers résultats font
remonter des problématiques liées aux aspects de sécurité des batte-
ries, aux profils des sollicitations et de densité d’énergie.

Mots-clés— Repurposing, Paramétre de conception, Batterie

I. INTRODUCTION

Quels intéréts y a-t-il a penser la Fin de Vie (FdV) d’un pro-
duit avant méme sa conception ?

Contrairement au schéma linéaire traditionnel basé sur le
‘produire-consommer-jeter’, la pensée ‘Cycle de Vie’ est axée
sur une prise en compte de I’environnement tout au long de la
durée de vie du produit. Cette évolution peut provenir d’origines
diverses : prises de conscience environnementale, volontés de
différenciation par rapport au marché, réglementations ou direc-
tives environnementales. Parmi ces derni€res, les directives eu-
ropéennes ‘Véhicules Hors d’Usage’ et ‘Déchets d’Equipements
Electriques et Electroniques’ contraignent les industriels a pren-
dre en compte, dés les phases de conception, le devenir des pro-
duits en FdV [1,2].

Désormais, nombre d’entreprises cherchent a valoriser leurs
produits jusqu’a leur phase de fin de vie. Pour cela, la littérature
établit 4 stratégies présentées en Figure 1. Les 2 premicéres visent
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a récupérer la valeur-ajoutée du produit en prolongeant son
usage — Réutilisation directe et Remanufacturing. La troisiéme
permet la récupération des matériaux utilisés dans la fabrication
du produit - Recyclage. La derniére valorise, au mieux, le pou-
voir calorifique du produit - Elimination : Incinération ou mise
en décharge. D’un point de vue environnemental et dans la ma-
jorité des cas, il est admis que réutiliser un produit est mieux que
de le remanufacturer, puis que de le recycler et enfin de 1’élimi-
ner [3]. Lorsque les 2 premiéres alternatives ne peuvent étre
mises en place, pour des raisons économiques ou technolo-
giques, les produits suivront au mieux la stratégie de Recyclage.
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Figure I - Cycle de vie d'un produit et stratégies de fin de vie

En parallé¢le, de nouvelles stratégies se dessinent et cher-
chent & se mettre en place dans le monde industriel. C’est le cas
du Repurposing. Cette stratégie se définit par 1’utilisation con-
sécutive de produits pour des applications différentes (voir Fi-
gure 2). On parle également d’utilisations ‘en cascades’ du fait
d’emplois différents d’un usage a 1’autre. La particularité de
cette stratégie de FdV, par rapport aux précédentes, vient du fait
que les performances des produits peuvent étre différentes selon
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les usages [4,5]. L’intérét majeur est de pouvoir prolonger la
durée de vie du produit lorsque la Réutilisation directe ou le
Remanufacturing ne sont pas appropriés [6]. On s’intéressera
ici notamment aux batteries de véhicules électriques repurpo-
sées dans des applications stationnaires, une fois que leurs per-
formances ne satisfont plus le premier usage.

Dans cette optique, et a I’instar des 4 stratégies de FdV exis-
tantes, nous cherchons & mieux comprendre les ¢léments facili-
tant le repurposing de produits. L’objectif ici est de comprendre
comment identifier les paramétres de conception d’une batterie
repurposée. Pour ce faire, nous proposons une approche en 2
temps. Tout d’abord, nous cherchons a formaliser la démarche
de conception dans le cadre de projets de batteries pour détermi-
ner quels sont les processus de conception et les paramétres qui
y sont liés. Ensuite, nous transposons cette démarche dans le cas
qui nous intéresse, celui des batteries repurposées.

Dans cet article, la section 2 présente 1’état de I’art autour de
la stratégie de repurposing et des problématiques en conception.
Ensuite, la section 3 détaille une grille d’entretiens éprouvée au-
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Figure 2 - Cycle de vie d'un produit repurposé

pres d’experts batteries qui permet d’évaluer les paramétres in-
fluents. Enfin, la section 4 rend compte des premiers résultats
issus des entretiens concernant le repurposing de batteries.

II. ETAT DEL’ART

La littérature concernant les stratégies de Fin de Vie est par-
ticuliérement vaste. Lorsque I’on s’intéresse a celles permettant
de maximiser la valeur-ajoutée des produits - les stratégies de
reutilisation : Réutilisation directe et Remanufacturing -, on
s’apercoit que ces derniéres ne sont pas adaptées a I’ensemble
des produits [5,6]. Les raisons sont multiples et I’ADEME en
met deux en avant : 1’obsolescence fonctionnelle et 1’obsoles-
cence d’évolution [7]. La premiére "correspond au fait qu’un
produit ne réponde plus aux nouveaux usages attendus, pour des
raisons techniques (...), réglementaires et/ou économiques". La
seconde est liée "au fait qu’un produit ne réponde plus aux en-
vies des utilisateurs qui souhaitent acquérir un nouveau mod¢le
du fait d’une évolution de fonctionnalité ou de design". Les stra-
tégies de FAV ne permettent pas toujours de supplanter ces ob-
solescences. Le remanufacturing par exemple, qui est définit par
Lund comme “un processus industriel par lequel des produits
hors d’usages sont restaurés dans leur état d’origine” [8], n’est
pas toujours applicable. Dans le cas des batteries de véhicules
électriques, le remanufacturing ne permet pas aujourd’hui de re-
couvrer les performances initiales a un colit raisonnable [5],
alors que la réutilisation directe n’est pas méme pensable pour
la méme application.

Pour maximiser la valeur-ajoutée des batteries, une autre ap-
proche est nécessaire et ¢’est pourquoi on s’intéresse au Repur-
posing des batteries de véhicules électriques. On définit dés lors
le Repurposing comme un processus industriel par lequel des
produits en fin d 'usage (FdU) sont réutilisés dans des applica-
tions distinctes. La fonction principale du produit restera donc
inchangée d’un usage a ’autre mais les fonctions secondaires
ainsi que les performances du produit sont amenées a évoluer
[4,6]. Dans le cas des batteries au Lithium passant d’un usage
dans un véhicule électrique a un usage stationnaire, la fonction
principale est toujours le stockage d’énergie, mais ses perfor-
mances en termes de densité énergétique sont différentes. Les
fonctions secondaires liées, par exemple, aux scénarios
d’usages, ou aux aspects de sécurité sont amenées a changer.

Plusieurs études montrent que 1’augmentation de la durée de
vie de batteries de véhicules électriques, par leur réutilisation
dans d’autres applications, permettrait d’éviter des impacts en-
vironnementaux [9-12]. Mais ces derniéres se limitent souvent
a une comparaison entre plusieurs systémes pour vérifier la per-
tinence environnementale du repurposing, sans s’intéresser a la
conception des batteries a proprement parler.

D’autres études examinent plus finement la situation. Casals
et al. [13] précisent : que toutes les technologies de batteries ne
servent pas la stratégie de repurposing ; que la seconde applica-
tion doit permettre le stockage d’énergie d’origine renouvelable
; et que des études plus poussées sur le vieillissement des batte-
ries au lithium en seconde vie est nécessaire. Dans le projet Bat-
teries2020 (www.batteries2020.eu), les recherches se sont axées
sur 1’évaluation des différents contributeurs a ’utilisation des
batteries au lithium en seconde vie. Parmi les nombreux objec-
tifs affichés, on peut noter dune part une volonté d’amélioration
des tests de caractérisation du vieillissement et d’autre part une
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amélioration des modéles de prédiction des durées de vie. Plus
récemment, certains chercheurs se sont intéressés a 1’évaluation
des conditions relatives a un repurposing efficace, toujours pour
des batteries de véhicules électriques. Assuncdo et al. [14] ont
évalué d’un point de vue technique et économique la faisabilité
de la réutilisation de batteries de véhicules électriques pour du
stockage d’énergie photovoltaique au Portugal. En revanche,
leur étude ne permet pas d’identifier une démarche facilitant le
repurposing des batteries, ni n’interroge les problémes de con-
ception de ces derniéres.

La conception de produits implique généralement différentes
étapes et de nombreux paramétres. Lorsque I’on s’intéresse au
processus de conception (Figure 3), on retrouve habituellement
les mémes jalons au cours d’un projet de conception. Au début
du processus sont explicités les requirements. Ils permettent
d’établir la base du processus de conception [15]. Ces derniers
peuvent étre de différentes natures : géométrique, énergétique,
ergonomique, de matériau, de sécurité, de qualité, etc. [16]. Au
cours de 1’élaboration du produit, le concepteur devra choisir
parmi plusieurs paramétres de conception pour respecter ces re-
quirements [15]. En accord avec nos précédentes études [4,6], et
malgré la disparité des paramétres de conception rencontrés,
nous proposons, a I’instar de Charter et Gray dans le cadre du
remanufacturing [17], de les grouper en 3 catégories, liées au
produit, au processus de fabrication et au modéle d’affaires.

Figure 3 - Processus de conception classique

La littérature est aujourd’hui assez pauvre lorsqu’on I’inter-
roge sur ces problématiques de conception pour le repurposing.
Quelques études abordent néanmoins les paramétres de concep-
tion nécessaires a la réussite de cette stratégie de fin de vie
[4,5,14]. Dans une précédente étude [4], nous avons avancé plu-
sieurs paramétres de conception de produits repurposés et les
liens qui existent avec les autres stratégies de réutilisation. Puis
nous avons présenté un lien entre les guidelines utilisés en con-
ception pour des produits réutilisés, qui peuvent étre appliqués a
des produits congus pour étre repurposés [6]. Au travers d’entre-
tiens avec des experts, Beverungen et al. détaillent davantage ces
paramétres de conception [5].

Comme susmentionné, on considére ici que le repurposing
est un processus industriel par lequel des produits en fin d 'usage
sont réutilisés dans des applications distinctes. Deux scénarios
apparaissent dés lors. Premiérement la conception pour le repur-
posing - penser le second usage des la conception initiale. Deu-
xiémement, le repurposing a partir de produits en fin d’usage -
le produit n’est pas congu initialement pour étre repurposes.

Nous cherchons dans ce papier a définir le moyen d’évaluer
les parameétres qui influent le repurposing de batteries de véhi-
cules électriques, que ce soit dans le cadre d’une conception pour
du repurposing ou le repurposing a partir de produits en fin
d’usage. Ainsi, en confrontant ces définitions a un terrain indus-
triel, nous souhaitons apprécier si les paramétres qui avaient été
pressentis suite a 1’étude bibliographique sont pertinents. Pour
cela, nous avons établi une grille d’entretien a destination d’ex-
perts en conception de batteries.

III. GRILLE D’ENTRETIEN POUR LES BATTERIES A 2 USAGES.

Cette troisieme partie détaille la grille d’entretien dévelop-
pée pour évaluer les paramétres qui influent lors de la conception
de batteries destinées a plusieurs usages.

L’établissement de cette grille d’entretien a été motivé par
une étude préliminaire réalisée aupres d’un industriel - appelé
Entreprise A -, expert dans le traitement des batteries de véhi-
cules électriques en fin de vie. L’entreprise A, consciente du po-
tentiel résiduel de stockage d’énergie au sein des batteries en fin
d’usage souhaite les valoriser différemment que par du recy-
clage. Plusieurs questions s’étaient alors posées concernant cette
stratégie de repurposing :

e  Quels modéles d’affaires pour favoriser le dévelop-
pement ?

e  Quels processus de (re)fabrication faire intervenir ?

e  Quels caractéristiques produits pour faciliter cette
stratégie ?

Cette étude préliminaire avec 1’entreprise A avait confirmé
que la séparation de paramétres de conception suivant les 3 axes
Produit, Processus de repurposing et Modéle d’affaires, identi-
fiés dans [4] étaient pertinents. Néanmoins, cette catégorisation
n’étant pas suffisante pour identifier dans le détail les différents
parametres sous ces 3 catégories, nous avons décidé d’interroger
d’autres acteurs pour mieux les identifier. Nous sommes ainsi
revenus au processus de conception d’une batterie classique et
avons détaillé les différentes étapes de conception, pour ensuite
faire un paralléle avec les batteries sujettes au repurposing. Le
but est d’apprécier les différences techniques entre les différents
usages, les implications de ces différences en conception et ainsi
identifier des paramétres clefs, nécessaires a la réalisation d’une
batterie a deux usages.

A. Contexte des entretiens

Pour répondre a ces interrogations, nous nous sommes tour-
nés vers trois équipes d’experts en conception de batteries, ré-
parties au sein du laboratoire LITEN du CEA. Ces équipes ont
coutume de travailler sur des projets industriels de conception
de batteries et leurs connaissances dans le domaine vont au-dela
du premier usage. Pour formaliser ces connaissances, nous
avons commencé a réaliser plusieurs entretiens semis-directifs
d’une durée de 2h aupres de ces équipes. Les résultats seront
confrontés entre les différentes équipes et une synthése globale
rendra compte de la vision transverse.

B. Structure des entretiens

La collecte d’informations aupres des différentes équipes a
été établie sur un méme schéma global afin de faciliter le traite-
ment des réponses apportées et 1’établissement d’un processus
de conception pour des batteries repurposées.

Les entretiens sont structurés en 4 parties distinctes : (1)
présentations ; (2) généralités sur la conception des batteries;
(3) activités de conception de batteries au sein d’une équipe ;
et (4) conception de batteries pour 2 usages successifs et dif-
férents.

La premiére partie est destinée a présenter chacune des per-
sonnes ainsi que leurs activités. Cette présentation permet
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d’orienter les discussions a venir et de renseigner les théma-
tiques qui seront abordées dans la suite de 1’entretien, en fonc-
tion des profils de personnes présentes.

La seconde partie permet de contextualiser la conception de
batteries et d’introduire briévement les discussions plus tech-
niques a venir. On aborde ici :

A. Le contexte de I’activité,

B. Les pratiques de conception et de recherche ac-
tuelles,

C. Les étapes du processus de conception.

Ces questions permettent de comprendre le cadre général
dans lequel s’inscrit 1’activité de conception de batteries.

La troisiéme partie de ’entretien développe davantage les
points liés a la conception de batteries lors d’un projet. Ceci nous
aide a répondre a notre premicre sous-question de recherche vi-
sant a formaliser la démarche de conception actuelle pour déter-
miner les processus et les paramétres qui y sont liés. Nous cher-
chons ici a identifier pour chaque équipe :

D. Les applications sur lesquelles elles sont sollicitées,
E. Leur implication dans 1’élaboration du CdC,

F. Leur role dans chacune des étapes du processus de
conception,

G. Leurs interactions avec d’autres équipes,

H. Les paramétres de conception retenus lors des pro-
jets (comment ils sont choisis, hiérarchisés et quels
sont les outils qui permettent de les caractériser).

A T’issue des entretiens, un travail de synthése est réalisé
pour mettre en commun les différentes réponses et confronter
chaque équipe aux réponses globales lorsque des discordances
sont constatées. Cette troisiéme partie permet de répondre a
notre sous-question de recherche qui consiste & formaliser la dé-
marche de conception dans le cadre de projets de batteries clas-
sique pour déterminer quels sont les processus de conception et
les paramétres de conception utilisés.

La quatriéme partie permet d’ouvrir sur les travaux de re-
cherche qui ont motivés ces entretiens : I’identification des pa-
ramétres de conception pour des batteries a usages successifs et
différents, le repurposing. Comme mentionné dans la section 2,
deux stratégies sont pressenties. Le repurposing de produits en
fin d’usage d’une part, ou des batteries classiques sont réem-
ployées pour une autre utilisation que leur application initiale.
La conception pour le repurposing d’autre part, ou le produit est
pensé, des les étapes amont de conception précédant I’usage 1,
pour ces deux usages successifs et distincts. Ici, on interroge les
différentes équipes sur leur vision par rapport a ces stratégies
quanta :

I.  Leurs impressions par rapport aux étapes de vie
pressenties pour des batteries repurposées - par
exemple entre la fin de ['usage 1 et l'usage 2 ; a la
fin de 2éme vie -,

J. L’évolution possible de leurs pratiques de concep-
tion,

K. L’évolution dans la présentation et I’¢laboration du
CdC,

L. L’¢volution du processus de conception des batte-
ries et les nouvelles activités nécessaires a mettre
en place,

M. Les paramétres de conception clefs liés a ces batte-
ries (comment ils sont choisis, hiérarchisés et quels
sont les outils qui permettent de les caractériser) et
les différences par rapport a ceux évoqués précé-
demment.

Cette quatriéme partie permet de faire un paralléle entre les
processus et les paramétres de conception de batteries utilisés
dans un cadre classique et ceux utilisés dans le cas d’un scénario
de repurposing.

Cette grille d’entretien doit ainsi permettre d’identifier les
parametres de conception qui influent une batterie repurposée
tout en formalisant les processus de conception dans le cadre de
projets de développements de batteries.

IV. RESULTATS PRELIMINAIRES

Les entretiens étant en cours de réalisation, seuls des résul-
tats partiels sont disponibles. Néanmoins, ceux-ci permettent
d’ores et déja d’avoir une bonne vision de la stratégie de repur-
posing. Comme mentionné précédemment, les résultats sont
analysés en fonction de leur appartenance au produit, au proces-
sus industriel, ou, d’une maniére plus générale au modele d’af-
faire rencontré. En effet, lors d’une activité de repurposing, de
nombreuses questions se posent sur les processus permettant de
la mener a bien ainsi que vis-a-vis des performances des batte-
ries en Fin d’usage. Il est également nécessaire de juger des
moyens a disposition des fabricants de produits repurposés pour
vendre leur offre sur un marché adapté a ce second usage.

Dans le cas d’un projet de conception de batterie classique
(a un usage), lorsque les experts batteries sont interrogés sur le
processus de conception mis en ceuvre, ils s’accordent sur le mo-
dele de conception standard (Figure 3). Cette premicre approche
permet, par la suite, de formaliser leur opinion sur ce que pour-
rait étre le processus de conception pour des batteries repurpo-
sées. Les 5 étapes traditionnelles de ce processus ne sont pas dis-
cutées, mais davantage la maniere dont elles se succédent.

A. Produit repurposé

Les paramétres relatifs aux produits sont considérés comme
I’un des trois points essentiels a définir lors du processus de con-
ception. La grille d’entretien a d’ores et déja permis de mettre en
avant certains de ces parameétres. En effet, détailler les poten-
tielles étapes de la vie d’une batterie repurposée permet de
mieux évaluer quelles sont les caractéristiques importantes pour
chacun des usages et ainsi faciliter la prise de décision sur les
parameétres a considérer pour la conception des batteries a plu-
sieurs usages. La premiére étape consiste en la spécification de
ces usages, si possible, dés le cahier des charges, qui est une des
pistes pour faciliter les étapes du processus de repurposing.

La grille d’entretien a permis de confirmer certains des para-
meétres liés au produit et cités dans la littérature, tels que la stan-
dardisation des différents éléments ou encore la densité d’éner-
gie [4,5].
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B. Processus de Repurposing

Concernant le processus de repurposing, les entretiens avec
les différents experts ont mis en avant différentes phases qui
pouvaient intervenir entre les deux usages et que 1’on retrouve
également dans la littérature [4,5]. On discerne notamment :

e Ledémontage a la fin de I’'usage 1

e Le diagnostic - tragabilité de 1’usage 1 pour faciliter
I’usage 2

e Le désassemblage

e La reconfiguration du produit et la fabrication de
nouvelles picces

e Leréassemblage

L’identification de ces étapes dés les phases amont de con-
ception en permet une meilleure prise en charge au moment du
processus de repurposing a proprement parler. La batterie peut
alors étre pensée pour étre démontée et diagnostiquée par
exemple.

C. Modéle d’affaire du repurposing

Lorsque I’on s’intéresse davantage aux modeles d’affaires
facilitant la stratégie de repurposing, il est nécessaire de penser
le moyen permettant de maximiser la valeur ajoutée des batte-
ries. D’un point de vue 1égal par exemple, si la batterie est con-
sidérée comme un déchet a la fin de son premier usage, le ‘re-
purposeur’ est contraint de lui faire quitter son statut. En re-
vanche, s’il a la propriété du produit, il a la possibilité de vendre
I’usage de la batterie plutot que cette derniére.

A travers le guide, les entretiens ont confirmé la distinction
qu’il pouvait y avoir entre ‘Conception pour le Repurposing’ -
ou le second usage est pensé des la conception initiale - et le
‘Repurposing de produits en fin d’usage’ - concernant des pro-
duits n’ayant pas été congus pour étre repurposés. Ces deux scé-
narios vont probablement induire un processus de repurposing
différent du fait d’une conception initiale différente.

Enfin, a I'image des deux scénarios évoqués précédemment,
certains choix pris au niveau du modeéle d’affaires vont avoir des
conséquences au niveau du produit et du processus de repurpo-
sing. Par exemple, en ce qui concerne 1’étape de diagnostic, dif-
férents niveaux peuvent étre évalués : le pack, les modules et les
cellules. En fonction du degré de diagnostic choisi, les moyens
techniques, technologiques et économiques mis en ceuvre seront
différents. Les performances des produits au sortir du processus
de repurposing risquent de 1’étre également. Ces paramétres
confirment en partie ceux de la littérature [4,5].

D. Syntheése du guide d’entretien

Le guide d’entretien que nous avons proposé a été expéri-
ment¢ auprés de 3 équipes de concepteurs de batteries. Les en-
tretiens ont permis de faire remonter de nombreuses informa-
tions par rapport a la stratégie de repurposing étudiée concernant
les différents domaines liés au produit, au processus de repurpo-
sing ou au modéle d’affaires.

Le tableau 1 résume, pour chaque type de question posée
dans la section 3.2, les parameétres de conception qui sont remon-
tés au moment des entretiens et sont catégorisés en fonction de

leur domaine : produit, processus rencontrés en fin d’usage
(FdU) ou modele d’affaires.

Tableau 1 - Parameétres de conception issus des entretiens

Parametres de conception pour les batte-
ries classiques © et repurposées ®

et infos sur le processus de conception ®

85| & ‘
prowit | P Mo
~ L2 O

A
2 | B ®

C ® ®

N ©

il © ©
RN © © ®

N © ®
B o
B o o
RN o®® ®® ®
B ce o o
BEE e o0 o
Ml oce o o

Au cours des deux premiéres parties des entretiens - gues-
tions A a C - il était question d’une prise de contact et d’une
familiarisation avec les processus de conception des experts bat-
teries, c’est pourquoi aucune d’information relative aux para-
metres de conception des batteries ne sont ressorties.

La troisiéme partie des entretiens - question D a H - fait ap-
paraitre plusieurs éléments. Tout d’abord, des informations liées
aux processus de conception suivis dans le cadre d’un projet de
conception de batteries, que ce soit au niveau du produit déve-
loppé ou au niveau de I’offre proposée. Ensuite, des informa-
tions relatives aux paramétres de conception nécessaire au déve-
loppement du produit ainsi qu’au modéle d’affaires visé.

La derniére partie - questions de I @ M - rend compte de da-
vantage d’informations. Premiérement, on retrouve des informa-
tions liées au processus de conception au niveau du produit, mais
également du processus de fin d’usage - nécessité de concevoir
les étapes permettant le repurposing du produit a proprement
parlé - et enfin du modeéle d’affaires envisagé - besoin de définir
l’ensemble de la chaine et des acteurs des la conception. Deu-
xiémement, on remarque que les entretiens font remonter des pa-
rametres de conception concernant les batteries repurposées, la
prise en compte de leur fin d’usage, ainsi qu’au niveau de |’ offre
qui leur est associée. En fonction du scénario adopté - Concep-
tion pour le Repurposing ou Repurposing de produits en fin
d’usage - ces parametres différent. Dans cette quatriéme partie,
de nombreuses informations sont ressorties au niveau des pro-
cessus de fin d’usage, que cela concerne les parametres ou les
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processus de conception, alors que cette question ne se pose ha-
bituellement pas pour des batteries ‘traditionnelles’.

V. CONCLUSION

Afin de faciliter I’identification des paramétres de conception
pour des batteries repurposées, Nous avons proposé un guide
d’entretien en 4 parties. L’application de ce guide d’entretien au-
pres de spécialistes de la conception de batteries nous a permis
d’identifier de nouveaux paramétres de conception ainsi que
deux scénarios de conception distincts : la Conception pour le
Repurposing et le Repurposing de produits en fin d 'usage. 1l est
aussi apparu que la pertinence du choix entre ces 2 scénarios al-
lait fortement dépendre du modele d’affaire envisagé. Ainsi,
comme 1’ont confirmé les entretiens, la conception du produit
seul n’est pas suffisante. Il est primordial de concevoir la chaine
de valeur dans son ensemble en méme temps que ce dernier
pour, par exemple, pouvoir répondre a la question "A quel mo-
ment arréte-on le premier usage ?".
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