10 choses a faire avec
CES EduPack

GRANTA

TEACHING RESOURCES

The Teaching Resources website aims to support teaching of materials-related courses in Design, Engineering and Science.
Resources come in various formats and are aimed primarily at undergraduate education.
Some of the resources are open access and students can access them. Others are only available to educators using CES EduPack.

www.grantadesign.com/education/resources
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Agenda

En savoir plus
" |ntroduction au CES EduPack

Introduire les Classes de Matériaux

Introduire les Propriétes

Comparer les Materiaux

Comparer le Colt des Procédés

Expliquer I'Evolution des Propriétés

Montrer les Relations et Tendances

Mettre en évidence une Faiblesse

Dépendance a la Température Objectifs :

Positionner un nouveaux Matériaux * Vous donner des idéees

Sélection * \VJous montrer comment faire...

= Qu trouver des ressources supplémentaires
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CES EduPack 2012 — Pack pour I’'Enseignement GRANTR
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Logiciel CES EduPack 2012

CES EduPack
Interface utilisateur

L L :

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

* Introduction aux matériaux et procédés « Approfondissement grace a plus d’'infos « Conception et la création de projets
» 69 matériaux - 77 procédés

« 100 matériaux - 109 procédés « 3798 matériaux - 230 procédés

'

v

'

'

Tableau des
éléments

Polyméres

Aéronautique

Architecture &
ingénierie
civile

Eco-Audit &
conception

Bio-Ingénierie

Low Carbon
Power

GRANTA
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SRENTHE

En savoir plus

Introduire les Classes de Matériaux

GIRMANTMA www.grantadesign.com/education/resources
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Création facile de Graphiques
pour introduire les familles de materiaux

-
POUT’CIUOi de telles differences ? R Compo:sites """" Céramiques teillrllgtie_s_______o] """"
« Taille des atomes, Masses et Structure ] e o ]
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Elastoméres

Masse Volumique (kg/mA3) _‘
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Démo — Introduire les familles de matériaux
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SRENTHE

En savoir plus

Introduire les Propriéetés
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Utiliser un ensemble de matériaux pour apprendre
de nouvelle terminologies

SRENTHE

Composites renforﬁés de fibres de carbone (CFRP).

Acier inoxydable
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Définir un sous-ensemble SRANTR

File Edit View Select Tools...

Browse Search Select
1. Sélection des données *
Database: CES Edu Niveau 2 Change
Select from: | Choose ... v

Custom
Define your own subset

Edu Niveau 1

Matériaux
Procédés ...

Edu Niveau 2
Matériaux

Procédés ...

Matériaux avec propriétés de durabilité
Matériaux avec propriétés environnementales

GRANTA

Custom subset

) Univers des Matériaux
Selection table: D

Initial subset: Edu Niveau 2 v

Selection attributes: | Edu Niveau 2 v

Univers des Matériaux

EI Céramiques et verres
EI Hybrides: composites
El Métaux et alliages

El Polymeéres et élastoméres

HHD

ry

+ [+
<
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Démo — Introduire les Classes de Matériaux
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SRENTHE

En savoir plus

N
-

w Comparer les Matériaux
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Comparer les Matériaux

SRENTHE

F—— Carbure de tungsténe

=

4 —_———— =
— e

Datasheet | Graph | Units | Numbers | Labels | N
Graph Options
Show generic recards in bold
IUse solid ellipses
IUse smoothed ellipses
[] Enable "Remave record from subset’
Mirimum bubble size 10 = I
Line weight: h =
Fods Title Fort

Tahoma, 22 pt, Bold

Fuis Subtitle Font

Tahoma, 12 pt. Nomal

Tick Fort

Tahoma, 10 pt. Nomal

| ok || Cancel

____________________________________________________________________________________________ 1] T

~utilisant le menu Option

Source:  Unknown Source

As:
(@) Paste Device

Sl
PFicture (Enhanced Metafile)

Picture (Windows Metafile) Display as icon

Cancel

Paste link

Pastes the contents of the Clipboard into your

Si vous utilisez la commande
collage spéciale — Device

................................ Independent Bitmap, vous aurez

une image de meilleure qualité

Vous pouvez agrandir la [
taille des légendes en HlUHH

Mousses polymériques flexibles (Trés Basse Densité TBD) J

GRANTA
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Comparer les Matériaux SREANTR

103
Steel wC
Copper I/

- 10 |
S | | | CFRP
2 I
o 10 Alumlnum / Alumina | I I I
§ Zinc e |
S |
> 1 Lead Glass GFRP I
(<))
o PEEK ya
2 / PP Fibreboard
5 10t
o
— ‘ | PTFE

10-2 | | r

103 Métaux Polymeéres Céramiques Hybrides

( Echelle Log ]

( Utiliser la Classe Matériaux dans Tree J 5
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Comparer les propriétés des Fibres SRANTR

Tensile strength / Density

GRANTA
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I’Edition Bio Engineering
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Demo — Comparer les Matériaux
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SRENTHE

En savoir plus

Comparer le Colt des Procédés

-
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Comparer les Procédés SRANTR

Les outils de
P prototypages sont
chers mais leur prix
tend a diminuer

10004 ---- N e N —— S S s
Iy ‘-. ' ' ' ' ' '

Stéréolithographié

=0.5,

Syrs

Certains deviennent rentables
simplement lorsqu’ils sont
utilisés pour réaliser des
grandes séries de pieces

100 -- - | 0 - A e

7.272EUR fkg, FacteLr de Charge
1000, Temps polr Amortir le capital

79.992EUR fhr, Colit du Materiau
kg, Taille du Groupe

Indice de colt (par unité)

Colit d'opération par heure

Les lois du
Marché font que
ces procédeés

Poids du Cormposant

e I . , —— e sont peu couteux
: : : : : | Estampage de feuilles, étirage et fabrication de flans
1 10 100 1000 10000 100000 Tes 1e7 Tes
Taille de la série (unités) 1
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Démo — Comparer les Procédeés
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SRENTHE

En savoir plus

Expliquer I'Evolution des Propriétés
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Evolution des propriétés d’un Polymére

SRENTHE

Polymeres (PP):

GRANTA

TEACHING RESOURCES

10 1

Fracture toughness K,, (MPa.m'?)

0.5

Ténacité — Module de Young

Evolution des propriétés en fonction de la composition

Polypropylene

40% long
glass fiber

Glass fibers

20% long
glass fiber

Filiers 20% CaCO;

30% PAN
carbon fiber

2 5 10

Young's modulus E (GFa)

0.2 05 1

20
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Démo — Expliquer I'Evolution des Propriétés
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SRENTHE

En savoir plus

Montrer les Relations et Tendances
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Relations et Tendances GRANTR

= Explorer la facon dont les propriétés eévoluent au travers
du tableau périodique des éléments

3 _________ _________ 93 Neptunlum (Np) 6. Cérbon, dilamond (C) ,
5 : : 44 Ruthenlum (Ru) ; 5 '
: 76. 0 O 44, Ruthenlum Ru
1DDDDD—E ------------ 28, I\Ilckel (Nl) --------------- o o smlum( 5) 1000 5 24, Chromlum (Cr) (. )
' E 14 Silicon (SI)/ I : :
& 100005, 0] : : Q/ : J
¥ oo
%’ 1DDD— 3 5 E : 5
= @ 004 .'."’ ------- '
4 © $ 0 : :
8 100_ _______________ : : g i © i E @ i
® : 5 = : A :
< 3 L|th|um (Ll) : : z 5 e} . @ ° ;
2 O o .' """"" R Gm """""""""" e o ﬁ L e et R S s e e
S 8. : 54. Xenon (Xe) | 8. Re:ldon (R:n) E’ oo !
a L T ' ______ G"\ _____ 3 6. Krypton (Kr) T T 3 . : | | | | | | |
5 : 18. Argon (Ar): ; : § § § § > s /‘ s s s s s s s
[ . : : : : : : : : : : : E E E E
014 Hellum (He) Aremmn e S SEn RECEEREEE P Rt e Feoenemes L b bR / """ pTTTTTermr e // """""
t\ . ! ] 5 5 5 5 5 19. Potassium (K) ; o5 Cesmm (Cs) . 87, Francmlum (Fr)
i 1. Hvdrogen (H) i i i i i i i i E 37 RUbIdIUm (Rb) . . .
L R BRnSEEE e S O RREEETEER EEPREEES : : : : :
0 1'0 2'0 0 an 50 B0 70 80 o 100 10 0 30 a0 50 B0 70 a o
Atomic number Atomic number
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Relations entre les propriétes

Faorce F

Tension

Compression

Energy U

Displacement d

GRANTA

Young's modulus at 300K (GPa)

= Module de Young et Point de fusion

Modulus and melting point
! ! Diamond (C)
| | | ’
10004------- ----------------------------- r --------------------- r ------------------ Chromlum (Cr) ----- )\—r -----
] ' ' . Iron (Fe)
I'u'l’mmnese {I'u'ln]l
Copper {Cu)
' Zinc (Zn}
100g------- e Cadmium (Cd) \O """" @b A & O
] ; D P 0] . .." T1|lh|l|m {Ta)
Bismuth (Bi ' 4 :
; ismuth (i) 0 L@ ."' © Titanium (Ti)
Mercury (Hu) i Gold (Au)
1 \ﬁ | g I
| /$\ oce
104 A S L Sk --82,Lead (Ph) -~ Magnesium {M”} -------------------------
] Gallium {Ga) _ Thallivm (TI)
| A A Lithium {Li)
! 7 Sodium (Na)
: s 0\ :
] . P .
ey AN
B " Pot B e
1 P 4 Cesmm (Cs) otassium( } |
200 | 500 1000 2000 =
Melting temperature (K) M
v
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Materiaux pour I'ingénierie — La méme déependance SRANTA

Modulus and melting point E : _
; Boron carbide i -orhides
Engineering materials : ;
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Démo — Montrer les Relations et les Tendances
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SRENTHE

En savoir plus
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Mettre en évidence les Faiblesses
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Mettre en évidence les Faiblesses

Material intensity (kg/kW,actual)

|[Material and area|: Hydopower - earth dam
intensities |

i \

S LLTTRTREI RERRRRRE _ Tidal power - barrage - ----

100000+

| Geothermal power - d.eep

________________

10001+

el cell - phosphoric acid

1004

H}rdrnpuﬁwer
steel reinforced concrete

! : Solar energy - PV, thin fim
Solar energy - PV, single crystal :

Solar energy - PV, poly-siicon

100004 Solar energy - concentrating thermal -- - - S Wind power - land based -

Coal power

. Wind pnwér— offshore
Wave power '

______________________________________________________

Natural gas power | Tidal power - current

Biormass

-------------------------------------------------

Fuel Cell - solid oxide

Graphique issu de I'Edition Low Carbon Power

GRANTA

i 1o 10 1000 10000
Area intensity (m~2/kW,actual)

Genltherrrlalpnwer—shlallnw VOUS pouvez rapidement
identifier un outsider

[ Echelle Log ]
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Mettre en évidence les Faiblesses ESRANTR

M Eco Audit Project

GRANTA

Product definition | Report |

Product name: Bottled mineral water (100 units) Compare with... v] [ Clear

~ | 1. Material, manufacture and end of life (&

Qty. Component name Matenal Recycled content Mass (kg) Primary process  End of life
100 EBottle B Polyethylene terephthal  Virgin (0%) 0.04 Polymer molding Recycle
100 Cap B Polypropylene (PP) Wirgin (0%) 0.001 Polymer molding  Landfill
100 Dead weight (1 litre of wat 1 None

sy L &

9 co2 | EaCopy S Print @ Help
nsport type stance (km)

Filling plant - Point §f sale |Helicopter - Eurocopter = | 550 Energy (MJ)

~! 3.Use @

Product life: 1 Years

Country electricity mix: [Uniied Kingdom

Static mode

Product uses the following energy: - —
9 =nEreY: 27772

Material Manufacture Transport Use Disposal  Eol potential

Power rating: 012 kW -
" -100 % Change +100

Usage: 2 days per year i M Bottled mineral water {100 units) | 0%

Usage: 24 hours per day

~ 4. Report @ —
| sommrychart | ‘ ) \ [Contributeur majeur a I’empreinte Energétique] [ |
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Mettre en évidence les Faiblesses

ESRANTR

GRANTA

M Eco Audit Project

Product definition | Report |

Product name: Bottled mineral water (100 units)

~ | 1. Material, manufacture and end of life (&)

Compare With..."][ Clear ]

Recycled content Mass (kg) Primary process

0.04 Polymer maolding
0.001 Palymer molding
1

End of life
Recycle
Landfill

Mone

Eco Summary

5]

# Energy | '§ CO2 53 Copy < Print @ Hel
Py p

Qty. Component name Material
100 Bottle B Polyethylene terephthal  Virgin (0%)
100 Cap B Polypropylene (PP) Wirgin (0%)
100 Dead weight (1 litre of wat
# | 2. Transport |
Mame Transport type Distance (km)
Filling plant - Point of sale | 14 tonne truck = | 550
~) 3. Use @
Product life: 1 Years
Country electricity mix: [Unl'ted Kingdom - l
Static mode Mobilil
Product uses the following energy: [ prg

Energy input and output: [Elect.rl'c to mechanical (electric motor ~ l Fuel ay

300

Découvrez I'outil Eco-Audit en
détail lors de prochains Webinar

-1007

o

Material Manufacture Transport Usg Disposal Eol potential
Power rating: 0.12 Usagel 100 % Change  +100
Usage: 2 days per year Distan| ™ Bottled mineral water {100 units) ' ' | ' 0%
Usage: 24 hours per day
/1
,«"/ l
* | 4. Report @ /' 4
n Image: Note: i . 3 ;
l P ] ‘ £ ‘ 9 Static Mode: Energy used to refrigerate product at point of sale . /
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Démo — Mettre en évidence les Faiblesses
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SRENTHE

En savoir plus

o,

/Lw Dépendance a la Température
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Dépendance a la Température SRANTR

...........................................................................

-

____________________________________________________________

=250°C

Temperature

Yield strength with temperature (MPa)

i ; : = o 0
Fracture toughness (MPa.m#0.5) (@
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Démo — Explorer la Dépendance a la Température
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SRENTHE

En savoir plus

Positionner un nouveau Matériaux

GRANTA www.grantadesign.com/education/resources
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Espace des proprietés Matériaux : E et p

SRENTHE

1| Young's modulus - Density| Technical

Steelsi )
Tialloys| | M

1000 4+ — - Ceramics .- SisNa \-lp Y —
1 r— e ™ =
1 1
10041 5
1 Espace Inoccupe

Polymers and

\
) BN T elastomers

G|

o 11 Intéressant
R
I

-§ 14\ ‘

£ \ N e

w

()]

C

3

o

>

alloys

_____ Cualloys |

Metals

Lead alloys

Slllcone
1072 e e e S e oo
103 ] ST {4 P st — ——
3 - Flexible polymer i
1 . i foams i
10-4_| """"""""""""""""""""""""""""""""""""" | """"""""" — T .....| """""""""""""""""""""""""""""""""""" — M’f&'q‘l
0.01 0.1 1 10

Sl

Density, p (Mg/m3)
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Nouveaux Matériaux Hybrides SRANTR

1000+ - _ - TS e e e e o
1 |Al lattice-cored sandwiches
FACES:
. . AITOT5 TG /@,
1004 b 1.8 ALTOTS T6FACES- - o b oo oo
] ' - I0mm Al lattice (0.1) core
w : | |
o 0.08 mm Al T0T5 T6 faces- 5
—_— 17.3mm Al lattice (0.1) core !
(1] 1':" """""" i i
3 ] ! | o B
3 CORE: AISiClp) \! 92 |
E Octet lattice (0.1) & @
— ! T ©
g Tgomi o .. """"" ST g >
s ] AlI-sic(p) »
L | LATTICES y T
| L o
'3'1',';’ """ N
' @ |
) 0 :
Al SiC(p) .
0014 FOAMS e e Lo e b b
Al 100 200 a00 1000 2000 a000 q
Density (kgim”*3) s

GRANTA
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Positionner les nouveaux Matériaux Hybrides
dans I'espace des propriétés

10000 e e e
Al Iattlce cored sandwn:hes 'FACES: Technical ceramics
AITOTS T6 _ ;
: : , 0O '/-:—--..
E 1.8mm Al TOT5 T6 faces- L . %
! Hmm Al lattice {0.1) core L reT I
100+4----- NI TEEE g ' -
: .08 mm Al TOT5 Té faces- | =L 1
i 17.3mm Al lattice (0.1} core v . | b
) : ! s 9 ; - s
(18 TRE: i ; (]
o . CORE: Al SiCip) : o® ,
= : Octet lattice {0.1) : 008 e i |, Metals and
T T ) Ay _,-;"_"____ = __ “ L .
3 & alloys
= o .
3 Al-SiC(p) /’ Composites
E LATTICES :
— . Plastics
g | /,f . i b i
oo14----- SEREEE " © GREEEELEELECEL LR LR L L LR EEEEEED ! - IREEEEEEEEEEEED
@ | ,f..'-. i d :
™ L ! / .
o
@ o ° " @
1ead - P - < | oo - Elastomers S
h .. 0 Foams
10 100 1000 10000 9 |
Density (kg/m*3) )
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Ajouter vos propres fiches

SRENTHE

Utilités : Créer de nouvelles fiches

Les comparer avec le reste des matériaux de la base de données CES EduPack

Tool-bar ‘ Q Tocls
|

'S

Eco Audit
Options....

Idée de Projet — Identifier les matériaux
en competition

GRANTA

Name | Mon Super Matériau

Add record >

W General properties Min. Max.
Density 2300| | 2600 | kg/m"3
Price $/kg
W Mechanical properties  Min. Max.
Young’s modulus GPa
Yield strength MPa
Hardness Vickers
1/2
Fracture toughness o5 27 MPa.m
» Thermal properties Min. Max.

www.grantadesign.com/education/resources
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Ajouter vos propres fiches —

Mon Super Matériau

Stainless steel

=
T

______________________________

jNickeI alloys

T t !
Titanium alloys ungsten alloys

(5]
(=]
!

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Copper alloys

.........................................................................

¥

...................................................

Fracture toughness (MPa.m”0.5)

i T
2000 5000 10000 20000

Density (kg/m~3) C\
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Démo — Positionner un Nouveau Matériau
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SRENTHE

En savoir plus

Sélection

GRANTA www.grantadesign.com/education/resources
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Sélection en utilisant CES EduPack
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Pour en savoir plus sur ce theme
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Pour en savoir plus sur ce theme
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Pour en savoir plus sur ce theme
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Indices de Performance sur les Graphiques
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Tracer des indices de performance
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Tracer des indices de performance SIEISIN
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® |ntroduction au CES EduPack

Introduire les Classes de Matériaux
Introduire les Propriétés

Comparer les Matériaux

Comparer le Colt des Procédés
Expliquer la Trajectoire des Propriétés
Montrer les Relations et Tendances
Mettre en Valeur/Surligner une Faiblesse

Explorer la Dépendance a la Température

© 0N s DR

Mettre en Valeur de nouveaux Matériaux
10. Sélection

= Qu trouver des ressources supplémentaires
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Menu Help : Vidéos tutorielles, Livres Blancs, et bien plus !
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Menu Help : Vidéos tutorielles, Livres Blancs, et bien plus !
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Questions ?

Contacter I’équipe des Ressources Pedagogiques :
teachingresources@grantadesign.com

Retrouver les sémainaires en ligne a venir sur

www.grantadesign.com/webseminars

Materials Education Symposia et Cours avec le Prof. Mike Ashby
www.materials-education.com

14 - 15 Mars 2013 — Philadelphia University, USA
4 -5 Avril 2013 — University of Cambridge, UK
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