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Résumé
Dans ce livrable, nous prenons en compte les rétroactions recus du client et de nos pairs, afin

d’améliorer la conception de départ et d’entreprendre les étapes de prototypage et essais. Ce



document comprend les mises-a-jour de la conception, la feuille de calcul NDM et le tableau de
spécifications cibles, ainsi que la documentation du premier prototype effectué. Finalement, le
plan du deuxiéme prototype est établi afin de se préparer a cette prochaine étape de notre

conception.
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Introduction

Lors de la conception d’un produit, il est essentiel de créer plusieurs prototypes avant le produit
final afin de tester sa fiabilité, sa fonctionnalité et réduire les erreurs. Dans cette étape de notre
projet, nous allons nous concentrer sur |’élaboration du premier prototype, ainsi que la
préparation d’un plan d’essai détaillé pour le deuxieme prototype. L’objectif est de recueillir les
différentes rétroactions de notre client pour pouvoir perfectionner notre produit final. De plus,
nous mettrons a jour notre tableau de spécifications cibles et notre NDM pour pouvoir assurer
sa conformité aux critéres initiales.

Prototype 1

Pourquoi

Le premier prototype est une analyse du systéme selon les forces appliqués sur la rampe et sur
ses ressorts lors de son utilisation. L’objectif principal est d’évaluer si les critéres de
conceptions, dong, la solidité de la rampe, I'angle maximal et la capacité du support du poids de
la voiture, sont respectés. Ces tests permettent également d’obtenir des rétroactions du client
pour mieux adapter le prototype 2. De plus, un fichier Excel a été utilisé afin d’effectuer les
calculs pour cette analyse, et sa fonction « Solver » pour déterminer les valeurs de constantes
d’élasticité nécessaires des ressorts. Le lien pour le fichier Excel est en Annexe.

Quoi

Le prototype 1 comprend une rampe inclinée a une angle maximal de 15 degrés pour supporter
le passage des voitures et mesurer leur temps de course a I'aide d’un Arduino. Il intégre un
systeme de comptage de tours et un classement a I'aide d’un logiciel de suivi.

Résultats documentés du prototype 1

Le prototype analytique 1 démontre la nécessité d’un ressort plus fort que prévu. Des valeurs
de constantes d’élasticité de plusieurs longueurs de ressorts ont été déterminés afin que les
ressorts supportent le poids de la rampe et des voitures qui passent dessus. Les longueurs des
ressorts sont assez petites pour s’assurer que I'inclinaison de la rampe ne dépasse pas 15
degrés. Cela peut étre ajusté lors de prototypes suivants, si nécessaire.



Mise-a-jour des spécifications cibles

Tableau 1. Les criteres de conceptions du produit, mis-a-jour

No. | Critéres de Conception Relation (=, < ou >) Valeur | Unité Méthode de
Vérification
Exigences Fonctionnelles
1 | Compter le nombre de tours | = Oui S.0. Essai
des voitures
2 | Calculer le temps moyen des | = Oui S.0. Essai
tours par les voitures
3 Identifier le gagnant de la = Oui S.0. Essai
course, énumérer les voitures
en ordre
4 | Fiabilité > 80 % Essai
5 | Largeur de la rampe > 370 mm Calculs
6 Angle de la rampe < 15 degrés | Calculs
Contraintes
7 | Facile a monter = Oui S.0. Essai Final
8 | Accessibilité Windows = Oui S.0. Programmation et
Essai
9 | Colt <= 100 S Estimation,
Vérification
10 | Interface = Oui S.0. Essai
Exigences Non-
Fonctionnelles
11 | Rangement Facile (dans une = Oui S.0. Essai Final
boite)
12 | Temps de familiarisation < 1 heure Essai
13 | Exporter les données sur = Oui S.0. Essai
Excel
14 | L'esthétique = Oui S.0 Essai




Mise-a-jour du NDM

Tableau 2. Nomenclature des matériaux mise a jour

# . . Unité de .., |Colit Colit
. Nom de l'item Description Quantité| . . .
item mesure unitaire |étendu
1 |cable HOMI Longueur variable. Dépendrade | | 1 $10,00 |$ 10,00
- I'installation de la piste.
Arduino UNO R3 utilisable avec un
2 Arduino UNO Unité 1 5,00 5,00
Arduino U =2 cable USB Type A/B nie »5, »5,
3 Vis Pour le Arduino. Unité 4 $0,10 [$0,40
4 Lumiére LED LEDs de 5 mm Unité 4 $0,01 |$0,04
5 Fils électriques Fils male-male de 20 cm Unité 10 $0,01 |$0,10
6 Proto Board 4x6cm Unité 4 $1,50 |$6,00
7 Resistance 10kQ Unite 1 $0,01 |[$0,01
8 Résistance 2200 Unité 4 $0,01 |$0,04
9 Cable USB Type A/B Pou.r connecter le.s Arduino.s a un Unité 1 $275 |$2.75
ordinateur
Panneau prédécoupé polyvalent. o
10 DF . Unit 4 3,00 12,00
— Epaisseur: 1/8". Dimension: 18 x 24" nie >3, »12,
Bouton poussoir En appuyant sur le bouton, cela
11 |marche/arrét s'active et en laissant le bouton, il Unité 4 $1,50 |$6,00
momentané revient a son état initial.
12 |Acrylic 12"x24" Unité 1 $ 14,00 |S 14,00
Ressort de compression en fil o
13 (R t Unit 8 0,01 0,08
nesson métallique Forney 72618 nite >0, >0,
Colt total du produit (sans taxes ou livraison) $56,41
Colt total du produit (avec taxes et livraison) $ 63,74



https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/cable-hdmi-2145?search=hdmi&order=name+asc
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/arduino-1930?search=arduino&order=name+asc#attr=378
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop?search=vis&order=name+asc
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/del-ovale-2183?page=4#attr=1105
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/fils-electriques-2154?page=5#attr=1040
https://makerstore.ca/products/double-sided-soldering-pcb-prototype-boards?variant=50851848749112
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/resistance-2205?search=resist&order=name+asc#attr=1141
https://edu-makerlab.odoo.com/fr_CA/shop/resistance-2205?page=7#attr=1141
https://makerstore.ca/products/usb-type-a-b-cables?variant=50852009246776
https://makerstore.ca/products/mdf?variant=50852000006200
https://makerstore.ca/products/12mm-momentary-on-off-reset-push-button
https://makerstore.ca/products/12mm-momentary-on-off-reset-push-button
https://makerstore.ca/products/12mm-momentary-on-off-reset-push-button
https://makerstore.ca/products/acrylic-sheet?variant=50851840720952
https://makerstore.ca/products/forney-72618-wire-compression-spring

Mise-a-jour de la conception détaillée

Apres les rétroactions regues et les discussions en équipe, nous avons changé la conception de
base. Le schéma se trouve ci-dessous, ainsi qu’un schéma du circuit Arduino. Aucun

changement a été apporté a l'interface.
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Figure 1. Représentation graphique des dimensions de la rampe



Figure 2. Montage du circuit électrique du Arduino pour une rampe

Le plan de prototype 2

Le plan d’essai du prototype 2 est en annexe.

Conclusion

Ce livrable présente le premier prototype, donc une premiere image de notre idée sur le
projet, ainsi que les ajustements nécessaires pour ’améliorer. L’analyse des résultats et la
rétroaction du client nous ont permis d’identifier des points a modifier afin d’optimiser la
conception. Ces améliorations seront prises en compte dans le développement du
prototype 2 pour garantir un produit plus efficace et mieux adapté aux besoins du client.

Annexes

Fichier Excel du prototype 1

https://uottawa-

my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourced
0c=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-
FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdO
rigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES



https://uottawa-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdOrigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES
https://uottawa-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdOrigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES
https://uottawa-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdOrigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES
https://uottawa-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdOrigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES
https://uottawa-my.sharepoint.com/:x:/r/personal/cmarc100_uottawa_ca/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE518ACEB-D955-4698-9842-FC29C31F4AC3%7D&file=Prototype%201.xlsx&action=default&mobileredirect=true&wdOrigin=OFFICE-OFFICE-METAOS.FILEBROWSER.FILES

Tableau 3. Plan d'essai du prototype 2

Concept de conception:

Le concept a tester est en lien avec la fiabilité du systéme mécanique. Les délais de réception du signal seront analysés
ainsi que le poids minimum pour abaisser la rampe. Une lumiére LED sera utilisée comme marqueur visuel mais aussi un

code rédigé dans le Arduino IDE nous permettra de manipuler les signaux.

Probléeme Objectif du test L ) Méthode d'analyse (comment Det’etmlner tes Lo Niveau etfidélité| Type de
- . Description du test (quoi) éléments Métriques du prototype prototype
critique probable (pourquoi) et quand) . 3
mesurables (quoi) (quoi)
Communication, Plus précisément, comment allez-vous
#test mesure de la tester, en incluant des éléments tels | Que testez-vous avec | Quelles mesures allez- HiFi/LoFi Focused,
Quelles assomptions | performance, gestion | Qu'‘allez-vous tester précisément ? que la durée, la séquence de test, votre concept vous tester ? Quelles HiFYLOF] ’ Analytique,
testez-vous ? des. risques, Quelle est votre hypothése ? ) l'équipfement, les critéres de (attribut§ mesurables sont les. le/tés ORI Physique
apprentissage/compr réussite/échec, etc. Comment les cibles) ? associées ?
éhension résultats seront-ils collectés ?
Le poids de la Mesure des Test de sensibilité: Des objets |Un objet de 500 g sera glissé sur |Poids minimum  [Poids: g Haute fidelité, Physique
voiture est performances de poids croissants passeront|la rampe, avec un maximum de |pour actionner la ciblé
d suffisamment (mécanique) sur larampe. 1kg, création d'un tableau, rampe
grand pour détermination des limites. 1
actionner la heure estimée pour terminer.
rampe.
2 |Letemps entre Communication [Test de fiabilité: Un utilisateur|On vérifie si la lumiére s'allume |Fiabilité et Délai entre l'action |Haute fidelité, Physique
visuelle - Mesure |observera lalumiere DELdu |ou non et on chronometre consistence du etlaréceptiondu |[ciblé

quand la voiture
passe sur la
rampe et quand le
signal est regu est

négligeable.

des performances
(chronométrage)

Arduino. De méme, un code
sera écrit dans le Arduino IDE
pour documenter le délai.

simultanément. On compare les
délais mesurés (maximum 1
seconde), estimé a 30 minutes.

temps de signal

signal: seconde
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