PROJET TUTORE veoQ

IUT CLERMONT

SAE 3.01 & 4.01 S

SEMESTRE 3 & 4

e Génie

GM PSE‘“\) Mécanique
\‘i " ) Productique
N/ Montlucon



Nom des SAE

SAE3.01 & SAEA4.01 - Répondre, dans un cadre collaboratif, a un besoin de nature industrielle sur ’'ensemble du
cycle de vie

Compétence ciblée

C1 — Spécifier Déterminer le besoin d’un client dans un cas industriel en collaboration
C2 — Développer - Proposer des solutions dans un cas complexe

C3 — Réaliser - Concrétiser une solution complexe en collaboration

C4 — Exploiter - Utiliser les outils permettant d’évaluer les performances

Description des
objectifs de la SAE et
de la problématique
professionnelle
associée

L'étudiant doit répondre, dans un cadre collaboratif, a une demande client (interne ou externe a I'entreprise) afin
de réaliser un besoin de nature industrielle.

A partir d'un cahier des charges client, |'étudiant devra l'interpréter et proposer des solutions conceptuelles et
argumentées. L'ensemble du cycle de vie du produit sera développé au travers des 3 situations professionnelles
traitées sur les semestres 3 et 4. La mise en situation doit amener I’étudiant a développer des qualités telles que
la prise d’initiative, le travail en équipe, la coordination, créativité, le respect du planning, co(ts, etc

L'étudiant.e doit confronter les propositions et réalisations au cahier des charges initial (donné en SAE au S3) et
apres validation produire les documents professionnels (exemple : plans ensemble et de définition, gammes de
fabrication, programmes machines, données PLM, maquette numérique, plannings, notices de calculs...)
nécessaires au travail collaboratif.

Apprentissage(s)
critique(s) couvert(s)

AC21.01 : Traduire les besoins clients en exigences techniques

AC21.02 : Elaborer un document de spécifications pour un process ou un produit industriel en étant guidé
AC21.03 : Réviser les exigences techniques en mode partagé/collaboratif dématérialisé avec le client

AC21.04 : Initier le projet de développement en définissant les principaux jalons

AC22.01 : Situer les éléments d'un systéme complexe et leurs interactions, dans I'espace, dans le temps.

AC22.02 : Proposer des solutions pertinentes au regard de la taille des séries et de I'aspect économique.

AC22.03 : Combiner des solutions élémentaires avec un encadrement limité.

AC22.04 : Classifier les solutions selon les critéres du cahier des charges.

AC23.01 : Choisir les solutions techniques les plus adaptées aux contraintes de réalisation en intégrant l'influence
des contraintes externes

AC23.02 : Mettre en ceuvre les outils métiers adaptés pour produire une solution complexe, réelle ou numérique,
qui répond aux spécifications et a la pré-étude

AC23.03 : Elaborer des documents métiers pour des piéces/systémes complexes en mettant en ceuvre les outils
ad hoc

AC24.01 : Mesurer les performances d’un systéeme/produit/ procédé en suivant les procédures (normes,
protocoles, recommandations,...)

AC24.02 : Structurer les données existantes associées au systéme/produit/procédé en suivant les procédures
(normes, modeles, standards...)

AC24.03 : Analyser les performances d’un systéme/produit/procédé en vue de son amélioration

Heures formation
(dont TP)

2h de lancement : Présentation de la SAE : support de travail, planning, productions attendues
4 X 4h de TP conception
5 X 4h de TP Fabrication

Heures « projet
tutoré »

110h étudiant en projet

Liste des ressources
mobilisées et
combinées

R3.01 : Mécanique

R3.02 : Dimensionnement des structures

R3.03 : Science des matériaux

R3.04 : Mathématiques appliquées et outils scientifiques
R3.05 - Ingénierie de construction mécanique
R3.07 - Production & méthodes

R3.08 — Métrologie

R3.09 — Organisation et Pilotage Industriel
R3.10 - Ingénierie des systemes cyberphysiques
R3.13 - Expression & communication

R3.14 — Langues

R4.01 : Mécanique

R4.02 : Dimensionnement des structures

R4.03 : Science des matériaux

R4.04 : Mathématiques appliquées et outils scientifiques
R4.05 - Ingénierie de construction mécanique:
R4.07 - Production & méthodes

R4.09 — Organisation et Pilotage Industriel
R4.10 - Ingénierie des systemes cyberphysiques
R4.13 - Expression & communication

R4.14 - Langues

Types de livrable ou
de production*

- Maquette numérique / réelle
- Dessin de définition

- Gamme de fabrication

- Objet réalisé

- Compte rendu écrit et oral

Semestres

Semestre 3 & 4
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l. Présentation
1) Organisation

Au cours de cette année, vous allez réaliser un projet par groupe de 5 a 6 étudiants. Le but est de mener a
bien toutes les phases d’un projet de la conception a la réalisation.

Chaque projet est guidé par un enseignant tuteur que vous rencontrerez 2H00 par mois. A cela viendront
s’ajouter des séances de 2H00 a 4HOO0 avec des enseignements spécifiques réalisés par les professeurs des
ressources correspondantes, pour vous guider tout au long de votre projet. Un rendu sera attendu par chacun
de ces enseignants. Ce document est également prévu pour vous guider tout au long de votre projet.

Les projets sont réalisés en autonomie, les heures avec I'enseignant servent uniquement a faire le point
sur le projet tout au long de I'année, pour vous guider.

A chaque début de séance avec I’enseignant référent, un chef de projet devra présenter I’'avancement
du projet devant 'ensemble de son groupe, en une quinzaine de minutes maximum.

Le PPN prévoit un travail pour chaque étudiant de 110 heures en autonomie, semestres 3 et 4 confondus. Soit
un total de 148 heures dédiées au projet tutoré (38 heures avec un enseignant et 110 heures en
autonomie).

Des premiers croquis... ...au prototype fonctionnel

2) Notation
a) Semestre 3

L’ensemble des rendus sera noté par les enseignants de chaque ressource. Une derniére note
cléturera le semestre 3 avec une présentation orale (début janvier) accompagnée d’un diaporama de
30min présentant le projet de lidentification du besoin a la maquette numérique aboutie, en passant par
I'explication des solutions techniques retenues.

b) Semestre 4

L’ensemble des rendus sera noté par les enseignants de chaque ressource. Il y aura également une
note d’atelier. Une derniére note cléturera le semestre 4 avec une présentation orale (fin mars)
accompagnée d'un diaporama de 30min présentant le projet de lidentification du besoin au prototype
fonctionnel, en passant par I'explication de la fabrication.

Il. Démarche de projet

La démarche a suivre est la suivante. Pour les projets tutorés, nous nous arréterons a la fin de la phase 4 :
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Avant de commencer, il est important de créer un espace de stockage de type « cloud » avec un accés
limité aux membres d’un groupe, ou seront enregistrés tous les fichiers en rapport avec le projet.
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lll. Identification du besoin
1) Analyse du besoin fondamental

Dans le monde compétitif d’aujourd’hui, la satisfaction des clients est la clé de la réussite. Un client perdu,
c’est d’abord une perte d'image pour I'entreprise. C’est ensuite une perte financiére immédiate correspondant
aux contrats perdus ainsi qu'une perte différée correspondant aux contrats futurs que ce client vous aurait
apportés. C’est enfin des dépenses supplémentaires, en temps et en argent, pour trouver de nouveaux clients.

A cela s’ajoutent les conséquences du traitement des réclamations du client mécontent qui se traduisent par
des pertes de temps, d’énergie et d’argent pour I'entreprise.

L’enjeu économique et financier de la satisfaction des clients est donc considérable : la satisfaction des clients
est donc devenue une priorité pour I'entreprise.

L'insatisfaction du client découle le plus souvent d'une mauvaise compréhension de ses besoins par
I'entreprise. Le client ne dit pas spontanément tout ce qu’il désire.

Ensuite, le professionnel voit parfois le client comme il voudrait qu'il soit et non tel qu'’il est. Il projette sur le
client des besoins inexistants et n'entend pas toujours ce qu'il demande réellement.

Compte tenu de I'enjeu économique de la satisfaction du client, il importe donc de connaitre ses besoins de
facon compléte et objective.

Telle est I'utilité des outils d’identification des besoins, qui vont permettre d’aboutir a un cahier des charges
clair et complet, permettant ainsi d’obtenir un objet répondant aux besoins réels du client.

Les produits remplissent les fonctions

Les fonctions couvrent le besoin

Aller
au travail
rapidement

&
-

Besoin Fonctions Produits

a) Expression du besoin

L’expression du besoin, encore appelée « Béte a cornes », constitue une réponse pertinente a un besoin
précisément exprimé et permet de déduire le besoin du point de vue de l'utilisateur et du concepteur. Elle est
la réponse a 3 questions schématisées de la fagon suivante :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Le produit

Dans quel but ?
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Exemple avec un portail :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

PORTAIL

Le produit

A 4
Autoriser ou non le passage d’un
véhicule ou d’un piéton

Dans quel but ?

Besoin du point de vue de l'utilisateur : Contréler I'acces a son terrain.

Besoin du point de vue du concepteur : Fournir un portail au client, avec un co(t de fabrication inférieur a
500€, avec une durée de vie au moins égale a la garantie.

b) Validation du besoin

Afin de s’assurer que la conception de I'objet technique est nécessaire, il faut s’interroger sur le besoin trouvé
précédemment.

« Pourquoi le besoin existe-t-il ? But ? Raison ? Risque d’évolution du produit ? »
Cela permet de conclure : « Le besoin est-il réel et stable ? »

Exemple avec un portail :

Pourquoi le besoin existe-t-il ?

But : Interdire 'accés aux intrus
Raison : Sécurité
Risque d’évolution du produit : Pas de risque imminent d’évolution

Le besoin est donc réel et stable.
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2) Analyse fonctionnelle

Pour cette partie, il est recommandé d'utiliser une des 2 méthodes suivantes : APTE (APplication aux
Techniques d'Entreprise) ou FAST (Function Analysis System Technic). Cette derniére permet également de
lister les solutions techniques en lien avec les fonctions.

a) Méthode APTE : Diagramme des interacteurs

Le principe est de lister les éléments du milieu environnant (« environnement direct »), directement en contact
avec le produit, pour en déduire les fonctions techniques. |l décrit le point de vue de I'utilisateur et ne
s'intéresse au produit qu'en tant que "boite noire" capable de fournir des services dans son environnement
durant son cycle d'utilisation.

Cette étude consiste a analyser le besoin auquel devra répondre le produit, les fonctions de service qu'il devra
remplir, les contraintes auxquelles il sera soumis et a caractériser ces fonctions et ces contraintes. C'est la
base de I'élaboration du Cahier des Charges Fonctionnel.

Cette étape consiste a faire l'inventaire de tout ce qui peut influencer notre systéme dans son environnement
extérieur. Voici quelques pistes de recherche :

- Les personnes (utilisateurs potentiels, normes, maintenance, visibilité, ...).

- Les équipements (le sol, I'implantation, le plafond, I'énergie, technologie utilisée, ...).

- La matiére (entrées et sorties des matiéres, des fluides ou des dispositifs, les copeaux, huiles usées, ...).
- L’environnement (poussiéere, chaleur, autres machines, retraitements des déchets)

- L’estime (codts, esthétisme, fiabilité, simplicité, modularité, ...)

Exemple avec une poubelle :

Eau chaude

Poubelle

Différents

Budget
uag déchets

Il ne reste alors plus qu’a définir les interactions. Il y en a deux types :

- Action d’un élément du milieu extérieur sur un autre élément du milieu extérieur par I'intermédiaire de I'objet
technique = FP : Fonctions Principales

- Action d’'un élément du milieu extérieur sur I'objet technique ou action de I'objet technique sur un élément du
milieu extérieur = FC : Fonctions de Contrainte
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Exemple avec une poubelle :

Différents
déchets

Cela permet de lister les fonctions que devra remplir 'objet technique :

Fonction = Verbe(s) a l'infinitif +

Exemple avec une poubelle :
FP1 : Permettre a l'utilisateur de trier les déchets suivant leur nature
FC1 : S’insérer dans le meuble
FC2 : Se laver a I'eau chaude
FC3 : Pouvoir étre démonté rapidement par l'utilisateur
FC4 : Stocker les déchets
FC5 : Respecter le budget
FCG6 : Etre agréable a I'ceil

b) Méthode FAST

Le diagramme FAST se construit de gauche a droite, dans une logique du « pourquoi ? » au « comment ? ».
On part de la fonction principale, que I'on décompose en fonctions techniques, pour arriver aux solutions
techniques. Cette méthode va donc plus loin que la précédente, qui s’arréte avant les solutions techniques.
Pour la partie « solutions techniques », s’aider des pages 11 et 12:

Pourquoi ? . Comment ?

S

A
v

Fonction principale Fonctions composantes Fonctions élémentaires Solutions techniques
VERBE ‘ VERBE VERBE SOLUTION
i VERBE SOLUTION
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Il existe 2 types de liaisons entre les fonctions et/ou solutions :
- ET : Pour assurer cette fonction FT111, il faut la solution 1 et la solution 2 :

----- ——1 FT111 : XXxxXxXx Solution 1 : xxxx

Solution 2 : xxxx

- OU : Pour assurer cette fonction FT121, il faut la solution 6 ou la solution 7 :

----- — I FT121 ; xxxxxx Solution 6 : xxxx

Solution 7 : xxxx

Exemple avec un systéme de motorisation de portail :

! |
| _|Alimenterenélec:tricité |—|— Pile 12V ‘
I Prendre en - - i ! i 218
1 —|compte |a __|Delecler|'act|unde|'ut|||sateur l—:— Clavier de telecommande ‘
I commande de Signaler visuellement [ étatd !
) I'uilisateur ignaler visuellement! état de LED
Ouvrir, fermer ouj commande I | Modulateur
arréter le vantanl |
sur demande de Emettre un signal de commande codé !
I'utilisateur I | Codeur
| |
I Véhiculer le signal de commande I Onde électromagnétique ‘ Amplificateur
|
I Recevoir etinterpréter e signalde || | Antenne |
| commande —
I —H Amplificateur |
I —H Démadulateur |
[ |
I —:—{ Microcontraleur |
I Générerun ST T T T |
Ouvrir ou . L -
| mouvement Convertir de I'énergie ! - .
1 E:I:;Talﬁrle ! de rotation élgctrique en énergie i Moteur a courant continu
I sinusoidal mecanique de rotation |
| —{Eonvertir en électricité H_Panneau photovoltaique
|
|
| Générerdestensions | [—Stockeretalimenter  |4Batierie ¢ accumulateurs |
| — continues pourla . I
I puissance etla cde —‘Eomrﬁlerla charge |—4—|Chargeurde batterie |
| |
| L :
| _(Adapterl'énergie élect. HRegulateurdetensmn ‘
| |
i —{Commanderle mateur I—i—lnterface relais+transistor
I Controle | It I
Gérer les informations et| f— = OMrOErCOUPIEMOIEUrE | | | - o de courant
I — les ordres de commande effortvantail I
|
I |__|Traiter les donnees —g—MicrU contrileur
I |
P . [ .
I || Adapter I'energie L_|Reducteurroue & vis a deux
i mécanique de rotation I étages
|
I Adapter larotation I
| | continue en rotation 3 : ISystémebieIle—manivelle
' vitessevariable
\ I\ JL J
s Y W
Fonction principale Fonctions techniques Solutions techniques

IUT de Montlugon 11 (c)DSE E. FONTENIAUD



3) Analyse du marché et des produits existants

Pour éviter de « réinventer la roue » il est nécessaire de faire une recherche des objets similaires déja
disponibles sur le marché. Il peut ensuite étre intéressant de s’attarder sur quelques-uns des produits
concurrents, de se les procurer, d’obtenir leurs plans, de les démonter, de les tester,... Cette pratique est
courante dans l'industrie automobile par exemple. Attention tout de méme : certaines solutions techniques
sont protégées par des brevets et ne peuvent étre copiées librement.

4) Edition du cahier des charges fonctionnel (CDCF)

Nous allons maintenant définir les critéres et niveaux pour chacune des fonctions techniques de notre objet
technique (obtenues avec, par exemple, le diagramme des interactions), afin d’obtenir le cahier des charges
fonctionnel du produit

Critére : Caractéristique observable ou mesurable qui permet de porter un jugement sur une fonction :
« qu’est-ce que j'observe ou mesure sur mon objet pour valider cette fonction ? ».

Niveau : Valeur du critére qui donne la performance a atteindre pour satisfaire la fonction : « quelles mesures
ou observations sont acceptables pour cette fonction ? ».

Le cahier des charges fonctionnel devient un contrat entre les différents intervenants dans un projet, pour
créer un produit conforme aux besoins des futurs clients. |l peut se présenter sous la forme d’un tableau avec
4 colonnes. On le trouve souvent sous forme rédigée pour le client, a qui il doit étre présenté le plus tot
possible.

Exemple avec une poubelle :

Repére Fonction Criteres Niveaux
Permettre a I'utilisateur de
FP1 trier les déchets suivant leur Nombre de compartiments 3 (valeur non modifiable)
nature
FC1 S’insérer dans le meuble Dimensions 60cmX30cmX30cm maxi
Température 60°C mini
FC2 Se laver a I'eau chaude
Résistance a l'eau 5000 lavages mini
o . . Outillage Aucun (valeur non modifiable)
Pouvoir étre démonté
FC3 : -
rapidement par I'utilisateur )
Temps 10 secondes maximum
Dimensions pour chaque type de Identique pour les 3
) déchets (valeur non modifiable)
FC4 Stocker les déchets
Etanchéité [
(valeur non modifiable)
FC5 Respecter le budget Prix 20€ maxi
FC6 Etre agréable a I'ceil Forme Parallélépipéde uniquement
ATTENTION :

Le plus souvent, le niveau doit étre composé d’'une valeur nominale et d'un INTERVALLE DE TOLERANCE
(ou niveau de flexibilité) permettant de laisser une marge lors de la fabrication du produit. Cette tolérance est
négociée avec le client, qui bien souvent veut une tolérance avec une valeur la plus faible possible.

IUT de Montlugon
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IV. Prospection de la faisabilité

L'Etude de faisabilité dans la gestion de projets est une étude qui s'attache a vérifier si le projet est
techniquement faisable et économiquement viable. Dans une optique plus large, on distingue les volets
suivants dans une étude de faisabilité : étude technique, commerciale, économique, juridique et
d'organisation.

1) Faisabilité technique

Rendre un service ou fabriquer un produit nécessite la mise en ceuvre de moyens techniques : machines,
logiciels, matiéres premiéres, composants, heures de travail. Le plan d'affaires doit décrire et chiffrer tout cela.
Si l'innovation est fondée sur la technologie, elle nécessitera une mise au point importante. |l faudra d'abord
démontrer la faisabilité technique, en général par la construction d'une maquette, voire d’un prototype, puis
s'attacher aux conditions de fabrication a I'échelle industrielle.

La bonne gestion d’un projet est déterminante pour sa réussite. Elle tient particuliérement a la
prise en compte de trois contraintes : la qualité des réalisations, le respect du budget et le
temps imparti. Ce dernier implique de définir précisément les opérations nécessaires pour
arriver au produit fini et de les ordonner chronologiquement. Pour cela, nous utiliserons un outil
que vous connaissez déja : le diagramme de Gantt. Découpez votre temps total de la fagon
suivante : 1/3 pour le besoin et la conception, 1/3 pour la fabrication du prototype et 1/3 pour la mise au point.

a) Planning prévisionnel

Pour commencer, un planning prévisionnel permettra de vérifier
que la date de fin de projet est bien respectée. Pensez a établir 1 1
le chemin critique : cliquez sur I'onglet « OUTILS DIAGRAMME ¢
DE GANTT » et cochez « Taches critiques ». Cela nous permet ’
de repérer les taches sur lesquelles vous ne devez pas prendre T ;
de retard. Affectez également le matériel nécessaire a chaque ! !

tache : Sélectionnez « Affecter les ressources » dans l'onglet
« Ressource » et affectez le nombre de ressources a la tache.

-

|
& 17/05

b) Suivi du projet
Une fois la planification parfaitement définie, vous avez réussi a trouver une solution pouvant satisfaire tous
les acteurs du projet. Il reste maintenant a piloter votre projet. Piloter signifie anticiper et réagir aux problémes
temporels, humains et budgétaires.
Avant de modifier le projet, il est obligatoire de faire une copie de notre ensemble par les commandes
suivantes : onglet “Projet” et “Définir le planning de référence” et “Définir le planning de référence...”

« 24/04

Tour CN:Tourneur
B Tour CN:Tourneur
T Centre d'usinage vertical:Fraiseur
t Centre d'usinage horizontal:Fraiseur
Opérateur;Perceuse

o e i : 1 26%
ey 100%

Monteur Ajusteur

Affectation des ressources & 17/05

81%

n— %

Suivi du projet & 17708
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2) Faisabilité économique

-y Aprés avoir vérifié que le marché existe et que votre innovation est réalisable techniquement,

5_ vous devez déterminer si elle est rentable. Disposez-vous de moyens financiers suffisants

pour la lancer ? Prenez bien soin de chiffrer le projet, de la phase de conception jusqu'a la

fﬁi@ ;nisslsq:clle marché, et vérifiez que cette innovation vous permettra, entre autres, de dégager
s u bénéfice.

Une bonne évaluation financiere du projet constitue une donnée essentielle pour vous décider a concrétiser le
projet. A ce stade, il s’agit de répondre aux questions suivantes :

- Combien codtera votre projet d’'innovation technologique ?
- Quels sont les moyens financiers que vous pouvez mobiliser ?
- Pouvez-vous estimer la rentabilité financiére du projet ?

- Quel est le risque financier pour votre entreprise ?

a) L’évaluation du codt global de votre projet

L’évaluation des colts suppose que le projet ait été préalablement bien défini et formalisé. Cette étape ne
peut se faire quaprés |'étude de faisabilité commerciale, technologique et organisationnelle (vues
précédemment).

A ce stade, le budget doit étre établi en fonction des étapes de développement et de mise en ceuvre, en
intégrant les frais déja engagés lors des trois premiéres études de faisabilité. Une comptabilité analytique
spécifique vous permettra de bien identifier les flux financiers.

Les dépenses concernent :

- L’aspect R&D* (étude de faisabilité, contrats de recherche...)

- La réalisation d’'un prototype* (matiéres premiéres, main d’ceuvre...)

- Les codts d'immobilisation” (du matériel immobilisé pour la recherche, des moyens financiers...)
- L’'industrialisation** (achats de licences éventuelles, d’équipements, matiéres premiéres...)

- La commercialisation** (plan de communication...)

- La stratégie de propriété intellectuelle** (dépbt de brevet, honoraires du mandataire...)

* : Remplir la feuille de pointage sur la quatriéme de couverture au fur et a mesure pour chiffrer ces parties
**: A ne pas prendre en compte : les projets a I'lUT s’arrétant au prototype

Il convient de laisser une marge d’erreur suffisante afin de prévoir les dépassements de budget.

b) L’évaluation des moyens mobilisables par votre entreprise
C’est lors de cette phase que vous devez :
- Vérifier si votre entreprise a les moyens de ses ambitions

- Décider de la meilleure stratégie de financement, de la meilleure combinaison entre fonds propres,
emprunts, aides régionales... : Pour nos projets tutorés, nous aurons recours aux sponsors (chéeques a
I'ordre du : « Club GMP ». Demander des factures pour tous vos achats).

c) L’évaluation de la rentabilité financiére du projet

Il est nécessaire d’évaluer la rentabilité de tout projet, quel qu'il soit. On prend ici la notion de rentabilité au
sens large : les bénéfices engendrés sont-ils supérieurs aux colts ?
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d) Sponsoring

Les entreprises sont fréquemment sollicitées pour des demandes de sponsoring. Il est

donc important de ne pas se contenter d’'un appel téléphonique ou d’un mail, qui

) .. 4 ) .4 donneront trés certainement le méme résultat : un refus ! Pour augmenter les chances

\\\;,(\ de réponses positives, il est important de se rendre a I’entreprise visée (attention,

e selon I'entreprise, une demande de rendez-vous avec un responsable est peut-étre a

’ ‘- faire au préalable par téléphone) pour présenter votre projet, a 'aide d’un document
— que vous aurez réalisé (A4 recto-verso, pas plus !).

Le document doit étre de qualité, clair et succinct, pour avoir des chances d’étre parcouru
par votre interlocuteur : , -

I'UT et du GMP, dates et lieux de I'événement ainsi que le nom et les coordonnées du ou

des responsables du projet. \ w

- Présentation du projet : origine et objectifs, description, informations pratiques (lieu, date, durée...).

- Celui-ci doit reprendre le titre du projet et éventuellement un sous-titre explicatif, le logo de \LG

- Présentation du génie mécanique et productique a I'lUT de Montlugon et mise en lien avec le projet
- Budget prévisionnel détaillé

- Opportunités de partenariats : Il s’agit d’'une part de définir les montants recherchés en
sponsoring et d’autre part d’énumérer les contreparties. Les propositions peuvent étre adaptées
en fonction des souhaits du sponsor. Exemples : logo ou espace publicitaire réservé au sponsor
(sur I'objet que vous allez créer, un site internet qui présente le projet,...), présentation de l'objet
que vous allez créer dans un article de presse,... Il est important de rappeler que ce don donne
lieu & une réduction d’'impodts (60 % du montant du don, dans la limite de 5/1000°™ du chiffre
d’affaires de I'entreprise).

V. Conception préliminaire et avant-projet
1) Avant-projet industriel
a) Recherche de solution technique

Une fois les différentes fonctions listées, le concepteur cherche des solutions pour chacune d’elles.

Pour chaque fonction, il est donc conseillé de lister un maximum de solutions techniques déja existantes avant
de commencer la conception. Celles-ci peuvent donner d’autres idées de solutions techniques, ou simplement
étre reprises, voire améliorées. |l est intéressant de les comparer, pour faire des choix adaptés aux besoins.

Exemple avec la fonction « transmettre le mouvement » :

Solution Avantages Inconvénients
- Compacité notamment pour les rapports élevés
Réducteurs roues - Niveau sonore réduit, exempt de vibration,
et vis donnant une bonne qualité d’entrainement

- Charge radiale admissible élevée en sortie

- Rapport performance/prix intéressant

- Bonne capacité d’absorption des surcouples

- Peut étre utilisé en combiné - double roue vis -
pour des grands rapports de réduction (vitesse
trés faible),

- De plus en plus utilisés en combinaison avec
d’autres réducteurs d’'une part, et d’autres trains
d’autre part afin d’'améliorer le rendement

- Rendement variable en fonction du rapport de
réduction et de la vitesse

- Echauffement plus important que dans d’autres
technologies

- Roue bronze pouvant engendrer une usure
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Réducteurs a engrenages
cylindriques - Adaptés pour les fortes puissances

- Charge radiale admissible élevée en sortie

- Rendement élevé proche de 1

- Simplicité de la technologie

- Facilité de maintenance

- Faible rapport de réduction par train

Reducteurs a - Renvoi d'angle
couple conique - Adaptés également pour les fortes puissances
- Charge radiale admissible élevée en sortie

- Rendement élevé -Technologie plus onéreuse

- Utilisation de ce type de réducteurs pour les | -Maintenance délicate (réglage couple conique)
applications les plus sévéres : inversion de
charge, cadences de démarrage/freinage
élevées

- Adaptée pour les machines fonctionnant sans
a-coup, et lorsque l'on veut réduire les

Technologies vibrations, ce qui augmente la durée de vie de
poulie-courroie certaines autres pieces
- Adaptée pour une grande plage de vitesses et

de couples,

- Cout de fabrication initial faible,

- Econome en énergie,

- Rendement élevé,

- Degré de fiabilité extrémement élevé et
nécessite peu de maintenance si ce n'est la
vérification de la tension et le changement
régulier du fait de l'usure.

- Rapport de réduction parfois limité sur la
transmission de puissance

- Capacité de travailler dans des conditions tres
particulieres

- Leur technicité met les opérateurs et les | - Elles sont essentiellement utilisées pour des
installations a I'abri des possibilités d’accidents vitesses réduites

- Rendement élevé - Elles sont relativement bruyantes.

- Puissance transmissible importante
- Longue durée de vie

Technologies pignon-chaine

Extrait du guide tmeca V6 (Artema)

L’ensemble de vos solutions retenues doit étre représenté sous forme de maquette
numeérique a l'aide du logiciel Catia. Attention a suivre quelques regles :

- Les esquisses doivent toujours étre complétement contraintes.

- Dessinez vos piéces pour qu’elles soient le plus simple possible a retravailler (il est
fréquent d’avoir a modifier des piéces dans un projet, vous gagnerez donc du temps) :
utilisez les contraintes, la symétrie,...

- Les plans de symétrie d'une piece doivent correspondre aux plans de référence XY, YZ ou ZX de Catia

- Il est judicieux de définir un axe directement dans l'esquisse lorsque I'outil révolution est ensuite utilisé
pour générer un volume de révolution

- Il est conseillé de faire une mise en plan pour des projets (Drawing a remettre réguliérement a jour) en
paralléle d'un assemblage (Product) pour déceler d'éventuelles petites erreurs de positionnement (circlips,
entretoises, roulements, ...) parfois délicates a mettre en évidence en contexte assemblage

- Vos pieces ou assemblages doivent pouvoir étre retravaillées facilement par n’importe qui : pensez donc
a leur donner un nom représentatif et a nommer vos esquisses et fonctions.

- Votre dessin doit étre fidéle au produit réel. Par exemple : un roulement ne se représente pas par un
simple tube...et une chaine ne se représente pas par une « sorte de courroie », mais est composée de
plusieurs maillons que I'on assemble avec des contraintes !

- Chaque piece doit étre assemblée avec les autres grace aux bonnes contraintes et non pas en les
fixant dans I'espace.

- Sauvegardez chaque version de vos dessins (utilisez par exemple des dossiers avec des noms de
type « année mois jour » comme par exemple 250305 pour la version du 05 mars 2025.

- Ayez des copies sur plusieurs supports (cloud, clé USB, compte de I'lUT,...) : il est fréquent que des
étudiants perdent leur travail qui n’était sauvegardé que dans leur clé USB perdue ou qui ne fonctionne plus !
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b) Maquettes

Une maquette est une représentation partielle ou compléte d'un systéme ou d'un objet (existant ou en projet)
afin d'en tester et valider certains aspects et/ou comportement (maquette fonctionnelle). A I'échelle 1:1, elle
peut également servir de matrice, par exemple un profilé de moulage. La maquette peut étre réalisée en deux
ou trois dimensions, a une échelle donnée (réduite ou agrandie pour en faciliter la visualisation ou la
manipulation).

Il est vivement conseillé de réaliser une ou plusieurs maquettes de votre projet, lors de la recherche ou de la
validation de solutions. Pour ce faire, plusieurs possibilités s’offrent a vous :

m&‘;\ Facile a travailler (découpe, percage,
4 ~— | ' 1| Lamaquette carton ou carton plume : assemblage ...) avec peu d’outils (cutter,

‘ 1 scie, mini-perceuse, ...).
Résistance trés limitée
§ Peu colteux

H 1; . Attention : la réalisation de modéles
“”ll{ﬁ'ﬁ Magquette en bois : complexes ou fortement détaillés
: o . . appartient au domaine du modélisme et il

LA Résistance supérieure a celle du carton n'est pas question de consacrer trop de

temps a la réalisation de détails.

Impression 3D :
Temps d’impression parfois important : se renseigner des disponibilités des machines

Prévoir un fichier au format « .stl »

Attention au colt pour les grosses pieces

Il est également possible de réaliser une maquette qui combine ces différentes solutions. Comme par exemple
une maquette en bois qui regoit des piéces imprimées en 3D

2) Avant-projet mercatique

En fonction de votre projet tutoré, il est possible que vous n’ayez pas a traiter toutes les parties de l'avant-
projet mercatique.

a) La cible
La notion de cible est fondamentale en communication comme en marketing : il est primordial de
savoir a qui s'adresse le message ou le produit que I'on veut diffuser. Le public cible peut-étre vaste
(le grand public) ou au contraire trés affiné (un secteur professionnel, un groupe socioculturel...) et
la notion de « public cible » peut, parfois, s'entendre au pluriel : un émetteur peut avoir plusieurs publics cibles
fondamentalement différents. La question ici est donc : a qui souhaite-t-on vendre le produit ? Cela aura une
incidence sur le choix des solutions techniques.

b) Le positionnement
Le positionnement permet d'identifier I'entreprise, le produit ou la marque dans l'esprit du consommateur en
indiquant clairement sa différence par rapport aux concurrents. On parle aussi de « différenciation ».

C'est la place qu'occupe la marque ou le point de vente dans l'esprit du consommateur pour qu'il se distingue
clairement de ses concurrents et corresponde aux attentes de la cible visée.

Exemple : Par rapport a la concurrence, cette voiture et son fabricant se
positionnent dans le produit de luxe, et ciblent donc un public fortuné.
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c) Cout

Pour le calcul du colt, vous pouvez partir de I'évaluation des
colts faite lors de la prospection de la faisabilité. Celle-ci doit
étre retravaillée, en intégrant les solutions techniques
réellement retenues, avec leurs tarifs et le(s) fournisseur(s)
choisi(s). Le but est de calculer le prix de revient réel de I'objet.
L’utilisation d’'un tableur est vivement conseillée pour cette
partie. Ce fichier devra étre tenu a jour par la suite, si vous
décidez par exemple de modifier une solution technique lors du
développement du prototype.

VI. Développement

1) Projet industriel : développement du prototype

TOTAL

Avant de vous rendre a I’atelier, il est important d’établir un plan c6té de la piéce, et
sa gamme de fabrication, qui doivent étre tamponné « bon pour usinage » par un

enseignant. Doivent étre joints a ce plan :

- Dimensions et matériau du brut (pensez a anticiper vos demandes de bruts !)

- La ou les machines-outils (pensez a demander les disponibilités de celle(s)-ci)

- Les différentes phases avec : la mise en position, les opérations a réaliser, les outils et conditions

de coupe

Quelques rappels (vous pouvez également vous aider des cours d’atelier de GMP1 disponibles sur

fonteniaud.fr) :

a) Sécurité

Les machines peuvent projeter des copeaux bralants ou liquides (lubrifiant,...) et entrainer doigts ou cheveux.
Il peut arriver également que certains éléments chutent par accident. Pour toutes ces raisons, vous devez :

- Vous protéger en portant :

o Une blouse ou combinaison en coton ajustée et boutonnée. Ajouter un tablier de surprotection pour la

soudure.

o Des chaussures de sécurité

o Des gants lorsque vous manipulez des outils, copeaux ou piéces avec des parties affitées

o De quoi attacher vos cheveux (s'’ils sont longs)

o Des lunettes de sécurité, des protections auditives et des gants

AL ~

- Avec les machines :

o Utilisez obligatoirement les protections installées (écrans, capots,...)
o Assurez-vous que les pieces et outillages sont bien positionnés et fixés

o Assurez-vous que les personnes a proximité sont elles-mémes protégées

o Arrétez la machine pour toute intervention

o Nettoyez et rangez a la fin de chaque utilisation
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Les paramétres de coupe dépendent de :

- La matiére usinée : aluminium, bronze, fonte, acier carbone, acier allié,...

- La nature du métal constituant 'outil : HSS, carbure,...

- La section du copeau (élément modifiable selon qu’il soit question d’un travail d’ébauche ou de finition) :

o Ebauche : Permet d'enlever un maximum de matiére en un minimum de temps sans prendre en compte
I'état de surface final. Un outil d'ébauche doit supporter des efforts de coupe importants.

o Finition : Dernier usinage d'une surface, elle permet d'obtenir une trés bonne qualité (rugosité) sur les
surfaces usinées.

- La rigidité de la machine utilisée (conventionnel ou CNC)

- Lubrification (annexe, directement au centre de I'outil ou sans)

b) Vitesse de coupe

Pour commencer, il faut déterminer la vitesse de coupe (Vc). C’est la grandeur cinématique de base du couple
outil/piéce. Elle va donc varier en fonction de la matiére de I'outil et de la piece. Ces valeurs en m/min, sont
adaptées a nos machines conventionnelles et outils (sans lubrification) :

Outil acier rapide supérieur Outil carbure
Ebauche Finition Ebauche Finition
Acier doux 40 50 90 100
Acier fortement allié 15 20 70 80
Inox 15 20 80 90
Bronze 20 25 - -
Fonte 25 30 70 80
Aluminium 80 120 200 300
Laiton 45 55 - -
Titane 15 20 60 70
Teflon 200 250 - -

Exceptions :
Pinule de centrage : n = 500 tr/min - Foret a pointer : n = 1000 tr/min - Foret HSS : Vc=10 m/min

Cela permet ensuite de déterminer la fréquence de rotation « n» sur la machine (exprimée en tours par
minute) a I'aide de la formule suivante :

n : Vitesse de rotation en tours par minutes (tr/min)
_ _1000.Ve

M Vc : Vitesse de coupe en métres par minutes (m /min)

d : Diamétre de la partie tournante (piece en tournage et fraise/forét en fraisage/pergage)
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c) Vitesse d’avance

L'avance (fz) est la vitesse avec laquelle progresse une dent de I'outil suivant I'axe de rotation, elle s’exprime
donc en millimétres par dent. En tournage, I'avance s’appelle « f » et est exprimée en mm par tour, car Z=1).
La vitesse d’avance (Vf) est la vitesse réglée sur la machine, en millimétres par minute. Celle-ci est donc
directement liée a la fréquence de rotation en tours par minutes définie précédemment et au nombre de dents
sur I'outil (Z=1 en tournage). Elle s’obtient donc grace a la formule suivante :

Vf =1z x Z x n (mm/min)

- En tournage :

Outil acier rapide supérieur Outil carbure
fen mm/tr Ebauche Finition Ebauche Finition
0,1 0,05 0,2 0,05
- En fraisage :
Outil acier Ebauche | fz=0,075 x K Avec :
rapide

- o K = 0,8 pour des opérations de surfagage
superieur Finition |fz=0,5x0,075 x K

K = 0,5 pour des opérations de fraisage
Ebauche | fz=0,125 x K combing, rainurage, contournage et sciage

Outil carbure - K = 0,3 pour des opérations en plongées
Finiton | fz=0,4x0,125 x K verticale (ex : percage avec une fraise)

d) Profondeur de passe

Théoriquement la profondeur de passe en ébauche peut aller jusqu’a 2/3 de la longueur de 'aréte de I'outil si
la puissance de la machine le permet. Avec nos machines, les profondeurs de passe sont les suivantes :

- En tournage :

Chariotage Dressage
ap maxi Ebauche Finition Ebauche Finition
2mm au rayon 0,3mm au rayon Tmm 0,3mm
- En fraisage :
Surfagage ap maxi = 0.1 X Grraise
ap maxi = 0.6 x @ fraise
Ebauche (denture ravageuse) Engagement latéral < 0,5 X Grraise
Contournage
L : ap maxi = 1 x @ fraise
Finition (denture lisse) Engagement latéral < 0,15 X Grraise
Ebauche (denture ravageuse) ap maxi = 0,6 X DFrraise
Rainurage
Finition (denture lisse) ap maxi = 0,3 X Grraise
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e) Percage

Attention, l'utilisation de la perceuse avec un foret ne permet pas la réalisation
d’alésages de précision !

- Ne maintenez jamais les piéces a la main : utilisez un étau ou des brides.
- N’enlevez jamais les copeaux a main nue
- Faites toujours un pointage avant de percer

- Faites un avant-trou pour des gros diamétres (>10mm)

f) Tournage conventionnel O 0 6 0 0

- Bien serrer la piéce dans le mandrin I I

et enlever la clé du mandrin I

- Vérifier que la piéce est bien axée par {//// —

rapport au mandrin (lui faire faire

quelques tours) o d 2% \H = ®
® — - . - E——

- Choisir l'outil adapté a l'opération a

réaliser, le fixer correctement et a 14}

hauteur de pointe. //

- En tournage comme en fraisage, I I NEY

pensez aux rattrapages des jeux. )

06 6 0 6 0 OO O0 0 0

1 | Outil a saigner 8 | Outil couteau

2 | Outil a charioter droit 9 | Outil a dresser d'angle
3 | Outil a retoucher 10 | Outil a dresser les faces
4 | Outil pelle 11 | Outil a chambrer

5 | Outil a retoucher 12 | Outil a aléser

6 | Outil a fileter (extérieur) 13 | Outil a fileter (intérieur)
7 | Outil a charioter coudé 14 | Outil a aléser et dresser

g) Fraisage conventionnel
- Fixer la piéce : en étaux ou a l'aide d’'un montage d’usinage.

- Choisir I'outil adapté a I'opération a réaliser et l'installer correctement dans la machine :

Opération Représentation Définition <7

Surfagage Le surfagage est l'usinage d'un plan

C’est l'usinage de deux plans perpendiculaires en

Epaulement N > P
| une seule opération
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L C 4 \;} La poche est délimitée par des surfaces verticales
Usinage de poche N quelconques (cylindriques et planes). C’est une
N forme creuse dans la piéce.

Réalisation d’une entaille de section rectangulaire,

Rainurage { en forme de T ou en queue d'aronde.
Obtention de trous débouchants (1) ou non (2). Le
4 T N percage est 'obtention d’un trou lisse. Le lamage
Percage, lamage, \\ AT (3) est une forme servant a noyer la téte de la vis.
alésage et taraudage L m r L’alésage est une opération de finition servant a

calibrer le trou. Le taraudage est 'obtention du
filetage a I'intérieur du trou.

- Choisir I'outil ayant le diamétre le plus petit permettant de couvrir la surface en une seule passe (lorsque
c'est possible) : cela permet d'avoir un nombre minimum d'opérations et d'avoir une vitesse d'avance plus
rapide, donc de diminuer le temps de fabrication.

- Une fraise peut travailler respectivement :

- De profil (dit « de forme ») ou la surface a réaliser est paralléle a I'axe de la fraise.

Fraisage de profil en opposition Fraisage de profil en avalant

- En bout (dit « d’enveloppe» ou « surfagage »). Pour ce type d'usinage la surface a réaliser est
perpendiculaire a I'axe de la fraise.

Fraisage de face en opposition Fraisage de face en avalant

- Travailler en opposition : I'effort de coupe tangentiel de la fraise s'oppose a l'avance de la piéce a fraiser ;

c'est la méthode utilisée sur machine conventionnelle afin de neutraliser les jeux de transmission de
mouvement.

- Envoyer les efforts vers le mors fixe de I'étau, afin de ne pas solliciter le mors mobile.
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h) Imprimante 3D
Nous disposons de 4 modéles d'imprimantes 3D a I'lUT, qui ont chacune leurs propriétés, choisissez la plus
adaptée a vos besoins :
- Imprimante 3D « amateur » 220X220 (Creality Ender 3 ou Ender 3 v2)
- Cout d'utilisation trés faible (piéces et entretien pas chers, fil a 15€/kg,...)
- Libre acceés et utilisation de la machine par les étudiants
- Capacité d’'impression : 220X220X250mm
- Précision : £0.2mm

- Matériau possible : PLA (voir couleurs disponibles en magasin)

- Imprimante 3D « amateur » 300X300 (Tevo tornado OU CR10-S)
- Colt d'utilisation trés faible (piéces et entretien pas chers, fil a 15€/kg,...)
- Libre acceés et utilisation de la machine par les étudiants
- Capacité d’'impression : 300X300X400mm

- Précision : £0.2mm

- Matériaux possibles : PLA (voir couleurs disponibles en magasin)

- Imprimante 3D industriel « Dimension Elite »
- Co0t d’utilisation élevé (piéces et entretien trés chers, fil a 290€/kg)

- Utilisation de la machine uniquement par Sylvain LEPETIT (voir disponibilité de la
machine et fournir un fichier Catia Catpart ou un fichier STL)

- Capacité d’'impression : 200X200X200mm
- Précision : £0.2mm

- Matériaux possibles : ABS : rouge, bleu, jaune, noir, ivoire, blanc

i) Soudure

Il existe divers risques importants de brQlures, de coupures, de chutes et
d’écrasements tout au long du processus de réalisation des piéces.

- Pour toutes les activités ayant lieu dans I'atelier de soudage-chaudronnerie, il
est obligatoire de porter: blouse et pantalon en coton minimum,
chaussures de sécurité, tablier et sur-chaussures en cuir, gants en cuir.

- Manipulez les chariots porte-bouteilles avec précaution.

Il est interdit de porter des lentilles lors de la pratique du soudage et de la
découpe plasma.

: - Il est interdit de regarder I’arc électrique sans protections oculaires. Le
port du masque (sensibilité de 9 a 13 pour le soudage MIG et TIG) ou de lunettes (sensibilité 4 et 5 pour le
soudage chalumeau et découpe plasma) est obligatoire.
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- Le port de protections oculaires est obligatoire pour réaliser les opérations de piquage (retrait du laitier),
d’ébarbage ou de meulage.

- Le port de protections auditives est obligatoire pour réaliser les opérations de meulage ou de sablage.

- Les opérations suivantes se feront toujours sous des systémes d’aspiration des vapeurs et des fumées :
dégraissage de piéces, soudage de pieces (en métal nu, peintes ou ayant subi un traitement de surface) et

peinture.
S
00

j) Electroérosion a fil

Les vitesses d'usinage ne sont pas trés élevées (entre 0,2 et 10
mm/min), mais avec une précision de +0.02mm avec état de
surface Ra 0.1/1 (proche du poli d'un miroir). Le colt de
fonctionnement est d’environ 45€HT de I'heure.

Il est intéressant d’utiliser cette machine dans les cas suivants :
- Usinage des métaux durs ou trempés

- Usinage de piéces délicates : pas d'actions mécaniques entre

-»
la piéce et I'outil donc pas de bridage nécessaire. |

- Usinage de formes particuliéres (trous de section carrée, triangulaire, en hélice, gravures complexes).
- Extraction d'outils cassés (forets, tarauds)

- Pieéce nécessitant une trés bonne précision et bon état de surface (identique a la rectification).

Si votre piéce n’impose pas un ou plusieurs de ces critéres, privilégiez plutdt le tour et/ou la fraiseuse
conventionnels, car I'électroérosion a fil a un colt de fonctionnement élevé : enlévement de matiére lent,
consommation électrique importante et érosion rapide de I'électrode.

Notre machine : Fanuc Alpha0OiD
Dimensions de travail: 368.3X269.2X254mm
Pour I'utilisation, voir avec Sylvain LEPETIT. Vous présenter avec :
- Un plan cété avec les tolérances ou un plan Catia avec la piéce dessinée aux cdtes moyennes

- Le nom de la matiére que vous souhaitez utiliser
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k) Contrble
- Pied a coulisse

REGLE GRADUEE EN mm VIS DE \
BLOCAGE

BECS D’INTERIEUR
0 10 20 30

lluluullluluu
UL L

Pied a coulisse universel

0 5 10
| VERNIER AU 1/10
BEC PIECE
FIXE L BEC
MOBILE
\UJ JAUGE DE PROFONDEUR
\\ 74

Le pied a coulisse permet une mesure dont la précision varie avec le type de vernier utilisé. Le vernier peut
étre au 1/10, au 1/20, au 1/50. Il permet donc d'évaluer une mesure au 1/10 de mm ( 0,1mm ), au 1/20
de mm ( 0,05 mm ), et au 1/50 de mm ( 0,02 mm ). Il permet différents types de mesures:

1- Nettoyer les 2 becs, les mettre en contact et vérifier que les 0 sont alignés et que le 10 du vernier est aligné
avec le 49 de la régle (vernier au 1/50)

2-Amener les becs du pied a coulisse en contact avec la piéce a mesurer et serrer modérément en vérifiant
que les becs sont bien en appui

3-Immobiliser le bec mobile a I'aide de la vis de blocage

4-Lire sur la régle le nombre de mm Exemple :
ENTIERS situés a GAUCHE du zéro du 5mm
vernier

5-Rechercher sur le vernier la graduation
qui est alignée avec une graduation de la
régle. Cette valeur correspond aux
centiemes de millimétres et doit étre
ajoutée au nombre entier trouvé
précédemment. 50 centiémes

soit 5mm et 50 centiemes : 5,50mm
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- Micrométre (aussi appelé « palmer »)

Le micrométre permet une mesure plus précise que le pied a coulisse (1/100 de mm). Il en existe de différents
types en fonction de la mesure a effectuer.

touche mobile friction

touche fixe

[

a 5 10
LUCCELLLLLLLL

A

II||'.| 'LII'-'.lIﬂ

(5]

tambour gradué

fourreau

différentes dimensions de la fourche permettent
d'avoir différentes capacités de mesure :
0-25mm  25-50mm  S0-75mm  75-100mm.......

1- Relever la dimension au pied a coulisse, pour éviter les erreurs de demi-millimétre

2- S'assurer que le tambour n'est pas bloqué

3- Contréler I'étalonnage du micrometre :
- S'il s'agit d'un micrométre 0 - 25 mm : nettoyer les deux touches, les amener au contact I'une de
l'autre, quand la friction patine, le 0 doit &tre en face de la ligne du fourreau.
- S'il s'agit d'un micrométre 25 - 50 mm : pratiquer de la méme fagon, mais intercaler entre les deux
touches un étalon (cylindre ou cale) de 25 mm

4- Si le zéro est décalé, procéder a I'alignement a I'aide d'une clé spéciale fournie avec le micrométre.

5- Prendre la mesure sur la piéce : Utiliser obligatoirement et exclusivement la friction pour mettre en contact
les touches de mesure avec la piece a mesurer. Ne jamais utiliser le tambour gradué pour mettre en contact
les touches de mesure avec la piéce a mesurer (risque de détérioration du micromeétre et d’erreur de lecture).

6- Lire la mesure effectuée

Graduations des milimétres Graduations des centigmes de millimétres

0 5/10 [ %
U IE o

Graduations des demi-millimétres

Relever les millimétres 13,
Relever, éventuellement le demi-millimetre 0,5
Relever les centiémes de millimetre ﬂ)
Faire le total 13,90
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2) Projet mercatique : politique du produit
a) Nom commercial et logo

Le nom commercial est le nom sous lequel I'activité de I'entreprise est connue du
public (souvent rattaché a un logo), et peut étre différent de sa dénomination sociale.
Il peut tout simplement s’agir d’'un nom de famille, d'un pseudonyme ou d'un prénom
dans le cas d'une entreprise familiale ou individuelle. Mais le nom peut également °
étre créé pour étre représentatif d’'une action ou d’'un projet et viser une clientéle. Une
démarche de créativité pour choisir ce nom est intéressante a conduire.

b) Mode d’emploi

service. En général, il est fourni gracieusement avec le bien ou

VIl. Documents a présenter et a rendre

1) Diaporamas

Com M HH\\\&(<
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- Bank
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Un mode d’emploi est un document expliquant le fonctionnement d’un objet ou d’'un

le service. Il peut avoir

diverses présentations, allant de la simple feuille volante a une présentation sous
forme de livre ou de classeur en plusieurs tomes, sous forme de fichier .pdf, gravé sur
un CD livré avec le produit et/ou téléchargeable depuis le site web du fabricant.

Certaines études scientifiques ont révélé que le contenu d'un discours est retenu a 10% en moyenne par un

auditoire, mais a plus de 60% s'il est appuyé par un support visuel.

a) Conseils pour la réalisation d’'un diaporama :

Créer un modéle a utiliser pour chaque diapositive (fond, couleurs,...) :
- Fond clair et caractéres foncés ou fond sombre et caracteres clairs
- Choisir une police bien lisible
- Ecrire relativement gros (minimum 24 points)

- Numéroter les diapositives

Créer une diapositive indiquant le plan de votre présentation :
- Elle peut étre intercalée dans la présentation pour passer d’'un « chapitre » a l'autre
- Mettre les titres en rapport avec le plan dans chaque diapositive

Faire un nombre suffisant de diapositives, tout en respectant leur exploitation :
- Une diapositive = 1min

- Il ne faut pas plus d’un théme par diapositive, et d’'une idée par ligne

- Limiter le texte en indiquant les idées maitresses par des mots clés (les diapositives doivent pouvoir étre

lues)

- Ajouter des images, des graphiques, des dessins, des animations, des tableaux ...

sujet traité, pour attirer I'attention du public sur le diaporama

- Ajouter quelques transitions pour rendre le diaporama plus attractif :
perturbent I'attention du public !

- Toute information écrite doit étre lisible (dans : les tableaux, les dessins,...

)

Relire attentivement son travail pour éviter les fautes d'orthographe !
Regarder le public et non son diaporama lors de la présentation.
Respecter le temps de parole imposé en parlant de I’essentiel.

En rapport avec le

attention trop de transitions
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b) Semestre 3

Une présentation orale (début janvier) est attendue en fin de semestre 3, accompagnée d’un diaporama de
30min (la notation est individuelle, pensez a répartir le temps de parole) :

- Présentation du projet (= 3min)
- Identification du besoin avec cahier des charges qui en découle (= 5min)
- Recherche et obtention de sponsors (= 1min)*

- Planning prévisionnel et rétro-planning : Gantt + temps déja passé par chacun sur le projet (issu des
feuilles de pointage), avec cout correspondant (= 2min)

- Recherche de I'existant (= 5min)*

- Présentation des solutions techniques possibles avec choix argumentés: dimensionnement,
démultiplication, choix de moteur, matériaux, maquette(s),... (= 10min)

- Maquette numérique qui en découle : aboutie de préférence (= 1min)*

- Problématiques restantes (= 1min)

- Organisation et travail a venir (= 2min)

- Questions du Jury (= 15min)

* Si présent/possible dans votre projet : sinon répartir le temps correspondant dans les autres parties

ATTENTION : Pour votre présentation, la partie conception de votre projet doit étre terminée.

c) Semestre 4
1) Oral

Une présentation orale (fin mars) est également attendue en fin de semestre 4, accompagnée d’un
diaporama de 30min (la notation est individuelle, pensez a répartir le temps de parole) :

- Présentation du projet avec cahier des charges (= 3 min)

- Planning prévisionnel et rétro-planning : Gantt + temps passé par chacun sur le projet (issu des feuilles
de pointage), avec cout correspondant (= 2min)

- Recherche et obtention de sponsors (= 1min)*

-Résumé des solutions techniques retenues avec choix argumentés* : dimensionnement,
démultiplication, choix de moteur, matériaux, essais... (= 3min)

- Fabrication : Gammes de fabrication avec mise en position, outillage spécifique fabriqué, machines-outils
utilisées (photos/vidéos des usinages), contrdle des pieces, problémes rencontrés... (= 15min)

- Essais du prototype assurant la conformité avec le cahier des charges, et si nécessaire modifications
réalisées (= 3min)

- Maquette numérique finale (= 1min)

- Conclusion avec présentation du prototype fonctionnel (= 2min)

- Questions du Jury (= 15min)
* Si présent/possible dans votre projet : sinon répartir le temps correspondant dans les autres parties
** || est fortement conseillé de s’appuyer sur des schémas, vues de CAO ou sur des mises en plan

ATTENTION : Pour votre présentation, votre projet doit étre terminé, et le prototype doit étre
fonctionnel.
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2) Affiche au format A3

Une affiche imprimée en _couleurs au format A3 est attendue en fin de semestre 4 et doit étre rendue le
jour de la présentation orale. Celle-ci doit contenir :

- La problématique
- Les étapes du projet du début a la fin (photos + maquette numérique)
- Les logos « UCA » et « GMP », ainsi que I'année de réalisation

Elle sera affichée dans le batiment GMP, afin de présenter les différents projets réalisés dans notre
département.

3) Clé USB, CD ou DVD

Un CD, DVD ou une clé USB est attendu en fin de semestre 4 et doit étre rendu le jour de la présentation
orale (attention le support sera archivé, les clés USB ne seront donc pas rendues). Celui-ci doit contenir :

- Tous documents liés au projet

- Maquette(s) numérique(s)

- Les 2 diaporamas présentés au S3 et au S4
- L’affiche A3 en format numérique

- Le dossier en format numérique (word + pdf)
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CHEF DE PROJET

Séance 01

Séance 02

Séance 03

Séance 04

Séance 05

Séance 06

Séance 07

Séance 08

Séance 09

Séance 10

A présenter en début de séance :

- Planning prévisionnel et suivi du projet (en avance, dans les temps ou en retard ?)

- Etat du budget (recettes et dépenses)

- Projet en lui-méme (schémas, maquettes numériques, maquettes réelles, prototypes,...)
- Plans a faire valider

- Commandes réalisées, regues et a venir

- Problémes rencontrés et solutions trouvées

- Taches qu'il reste a effectuer

Cette présentation permet d’évaluer le travail effectué par le groupe entre les séances, ainsi que la mise a
jour des différents documents (diagramme de Gantt, fichiers CAO, feuilles de pointage,...). Cette
présentation rentre en jeu dans votre notation, pensez donc a présenter un maximum de choses.
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FEUILLE DE POINTAGE 1/2

Organisation
Recherche et
développement
Sponsors
Fabrication
Essais et
améliorations
Divers

Date Opération réalisée Durée PRIX*

* Organisation : 35€/H ; Recherche et développement : 80€/H ; Sponsors : 10€/H ; Fabrication : 45€/H ; Essais
et améliorations : 55€/H ; Divers : 30€/H
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FEUILLE DE POINTAGE 2/2

-
= & »
& | o € c S
= (0] =
m | Sal e |8 g%
o | 2als |® |28
c ool o | O | .29 o
S |08 6|5 | 32O
6 &) | & © n £ 5
Date Opération réalisée Durée S|V L Wo PRIX*

* Organisation : 35€/H ; Recherche et développement : 80€/H ; Sponsors : 10€/H ; Fabrication : 45€/H ; Essais
et améliorations : 55€/H ; Divers : 30€/H
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