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e 1. Introduction

A la suite du livrable D, nous avons pu définir clairement un plan de conception
générale. Ensuite, nous avons spécifier et détailler d’avantage la conception pour avoir
une idée plus claire et concrete que nous allons pouvoir se fier. Nous allons énumérer les
matériel et composant nécessaire pour en faire une estimation des co(ts relier a ceux-ci.
Nous allons aussi inclure une liste de de matériel et logiciel nécessaire pour la conception
des prototypages. Nous allons ensuite présenter une liste de risque possible lier au projet
ainsi qu'un plan contingence pour éviter les risques raisonnablement possibles.
Finalement, nous créer un plan de prototypage incluant les tests de ceux-ci.

e 2. Conceptdétailler
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Figure 1 : Capture du concept détailler 1
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Figure 2 : Capture du concept détailler 2
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Figure 3 : Capture du concept détailler 3
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Appareil a Mesurer : Digital Force Gauge Push and Pull Meter Dynamometer

th

e

~ Force Gauge

N ———

Figure 4 : Capture du dynamomeétre utilisé



e 3.Plandes couts

Liste des colts:

Nom de Descriptio | Unité de | Quantité | Codt Colt Lien
Uitem n mesure unitair | étendu
e

Dynamom | Digital Unité 1 59% 59% lien
etre force

Gauge

Push

Dynamom

etre
MDF Plague de | Unité 2 0$ 0$

MDF
File 25 pied x Unité 1 2,99% | 2,99% lien

3/16

pouces
Matériel Unité 1 0% 0$ Fournie dans le
pour makerspace
imprimant
e 3D
Plateforme | Dossier Unité 1 0% 0%
de bois d’un Livre
batterie AA Unité 2 3,98% | 3,98% lien
Tige de 4 Unité 1 12,80$ | 12,80$% | lien
fibre de morceaux
charbon de 1.5mm

Xx400mm
Codlt total des produits (sans taxes ou livraison) 78.78%
Codlt total des produit (avec taxes et livraison) 89,02%

Table 1 : Tableau des co(ts



https://www.amazon.ca/Coghlans-0181-Clothesline-25-Feet-16-Inch/dp/B000NDWKMU/ref=sr_1_16?crid=25UGE0734BB53&dib=eyJ2IjoiMSJ9._OBpjwyER9Ekp4oZEPa4ysgX-f8VHvtbJAa5kYzdwnS_2OugIahASKlaCUh52rVcRK9pNVX9N1qG7i2zCsjECSQFPupg34xovnRL027-hlRZtSb0xKT1WYdqbvbvbQNsTBrdzgmfuxwoC8tokCeRx17ElvR_7xieXHAnMVuiez8zu7Yij0pB2Bp3w5IHbubohF9WqfVM6-YySpo0qsxSnMc8oll-xKkZhFeh5J5DG8raYnICPJSVzV533ZsfVtFbX5Aw5BU9aLCditIKwCBG_MP_55XmP6-_o6h10wxAUhg.CEV_8ThXCvKoRPXy83W6BST270oa7j2vRWMF0UQg9vg&dib_tag=se&keywords=rope&qid=1729976135&refinements=p_36%3A-1400&rnid=12035759011&sprefix=rope%2Caps%2C172&sr=8-16
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https://www.amazon.ca/Ohamtes-Diameter-Frosted-Control-Aircraft/dp/B09PH7KDCC/ref=sr_1_3_sspa?crid=2MG8S15UI3DJY&dib=eyJ2IjoiMSJ9.Y9Mk4d9seX0moNQQ5x7DOIHlVm6RU5MM5ZBHF5b3XlPldmFdfc1Ik1stOwAtFhwPrmXEJAPD_d8fgmG1wyZYOJ25Vozn8xOV63qRVSoqXScr5nmJ90RK4bXaVN6CPgybQF7D9EJkAe_CaODhZy7Y_34uwnTtNtbe-kPgYDohbzTXWaPV-RQ2rsFJBw33f1HlHh_Zq0oS934_vZWDLMoJAm0Wjn1_-sWuLdsq0CXNqB7JMZR0aYeRmOPVZZ7jeIvRfccaT9jJ6zCUkhCqvAa58RrU25N8FKUJLhUyvMemIb0.ENecVkHIfJUa8c1zFSaCAQo3q9m1U-pS8Da6FgamT_8&dib_tag=se&keywords=tige+rigide&qid=1729976507&sprefix=tige+rigide%2Caps%2C110&sr=8-3-spons&sp_csd=d2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGY&psc=1

e 4.Plandes prototypages

Liste de matériel de prototypages

Nom de litem Description Type # de prototype | Source

Inskape Application Logiciel 1,2 MakerLab
pour les coupes
du MDF

MDF Pour tester sa Matériel 1,2 MakerLab
durabilité temporaire

Impriment 3D Pour tester sa Equipement 2 MakerLab
compatibilité
avec le MDF

CAD Onshape Pourla Logiciel 2 MakerLab
conception des
pieces 3D

Dynamometre | Pourtester sa Equipement 3 lien
fidélite

Poids (a 'aide Pour teste la Equipement 3

de bouteille fidélité du temporaire

d’eau) dynamometre

Table 2 : Tables des matériels de prototypages

Afin d’optimise chaque composant du concept final, nous avons séparé les tests de

prototypages en 3prototypese spécifique visant chaque fonctionnalités.

Les Objectifs des prototypes:

e Communication et rétroaction : Valider les concepts des sous-systemes pour

s'assurer qu'ils répondent aux besoins des utilisateurs et recueillir des suggestions

d’améliorations.

e \Vérification de la faisabilité : Tester la robustesse des matériaux de connexion et de
fondation pour garantir leur durabilité et leur facilité d’utilisation.

e Analyse des sous-systemes critiques : Examiner chaque sous-systeme (fondation,
connexion, et mesure) séparément pour évaluer leur performance avant de tester

l'intégration compléete.

e Réduction des risques : Evaluer le dynamomeétre et les connecteurs 3D pour
anticiper et résoudre les probleémes de mesure et de solidité.
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Plan de Prototypage et de Tests:

Prototype | Date | Usage Méthode | Objectif | Fidélit | Type Critere de
é réussite
Prototype 1: | Oct. Mesurer la Application Vérifier la Basse Physiqu | MDF supporte
Testde la 2024 résistance de force résistance eciblé une force de 5
fondation du MDF verticale etla kg sans
MDF avec flexibilité fissures
charge du MDF
Prototype 2: | Oct. Essaidela Appliquer la | Vérifierla Moyenne | Physiqu | Maintiende la
Connexion 2024 | solidité des force au stabilité eciblé connexion
MDF avec connexions points de dela sans
connecteurs connexion structure déformation
3D sous significative
pression
Prototype 3: Oct. Précisionde | Testavec Vérifier la Haute Physiqu | Mesures dans
Appareil de 2024 mesure différentes précision e une marge
mesure forces etla complet | d’erreur de
connues répétabilit +0.5%
é des
mesures
ainsi que
la
durabilité
dela
pendule

Table 3: Tableau du plan de teste des prototypages
Prototype 1:

Objectif : Evaluer la résistance du MDF utilisé comme fondation pour la structure, en
vérifiant sa capacité a résister a une charge verticale sans se fissurer ou se déformer.

Méthode : Placer une charge progressive allant jusqu’a 5 kg sur la fondation en MDF et
mesurer tout déplacement ou fissuration. Utiliser des repéres visuels et un dynamometre
pour suivre la force appliquée.

Critere d’arrét : Arréter le test si des fissures apparaissent ou si la structure en MDF
s’affaisse de plus de 0,2 cm. Le test est réussi si la fondation résiste a la charge sans
dommages.



Fidélité : Faible - Ce test observe la solidité de base du MDF, mais ne représente pas
encore les charges dynamiques ou 'usure d’utilisation répétée.

Prototype 2:

Objectif : Vérifier la solidité et la fiabilité des connexions en MDF et des connecteurs
imprimés en 3D sous charge.

Méthode : Appliquer une force croissante jusqu’a 5 kg sur la structure en utilisant un
dynamometre pour mesurer la charge. Observer et documenter tout signe de déformation,
de désalignement ou de rupture des connexions.

Critere d’arrét : Arréter le test si une déformation notable (>0,5 cm) ou une rupture des
connexions se produit. Le test est considéré comme réussi si la structure supporte 5 kg
sans altération significative.

Fidélité : Moyenne - Ce niveau est suffisant pour évaluer la stabilité structurelle, mais des
tests supplémentaires pourraient étre nécessaires pour des environnements d’utilisation
plus réalistes.

Prototype 3:

Objectif : Valider la précision et la répétabilité des mesures de force obtenues et la
durabilité de la pendule, pour garantir des résultats fiables lors des tests de structure.

Méthode : Effectuer plusieurs mesures de force connues (par exemple, 1 kg, 3 kg, et 5 kg)
en appliquant ces charges au dynamometre, puis comparer les lectures avec les valeurs
réelles.

Critere d’arrét : Le test est arrété si ’écart entre la force mesurée et la force réelle dépasse

autour de 0,5 % pour chaque mesure. Le dynamometre est validé si toutes les mesures
respectent cette précision.

Fidélité : Haute - Une fidélité élevée est nécessaire pour s'assurer de la précision de
l'instrument, étant donné que les résultats de tests futurs en dépendent.
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5. Identification et analyse des risques

Identification des risques

Risques financiers :

Dépassement du budget pour les matériaux et la production : Les matériaux prévus
(par exemple, le bois MDF et les pieces imprimées en 3D) peuvent étre plus colteux
gue prévu en raison de fluctuations du marché ou de besoins supplémentaires en
quantité.

Dépenses imprévues pour des éléments et outils supplémentaires : Pendant
l'assemblage ou les tests, il peut étre nécessaire d'acheter des composants ou des
équipements supplémentaires, ce qui peut augmenter le co(t global du projet.

Risques humains:

Manque de compétences au sein de l'équipe : Le travail avec l'imprimante 3D, le
dynamometre et les logiciels spécialisés nécessite des connaissances et des
compétences spécifiques. Une formation insuffisante des membres de 'équipe
pourrait entrainer des erreurs a tous les stades du projet.

Conflits au sein de l'équipe concernant le choix des matériaux et le design : Des
désaccords sur les décisions de conception peuvent provoquer des retards,
affectant ainsi les délais d'exécution.

Erreurs lors de l'assemblage et des tests de la structure : Des erreurs lors de
l'assemblage ou des tests pourraient nécessiter des répétitions, affectant les délais
et le colt du projet.

Risques temporels :

Retards dans la production en raison d'une panne d'équipement : Des pannes
potentielles de l'imprimante 3D ou un manque de matériaux de consommation
peuvent entrainer une suspension indéfinie du projet.

Retards lors de la phase de réassemblage en raison d'erreurs de calcul : Si la
structure doit étre refaite en raison d'erreurs, cela affectera également le calendrier
global du projet.
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e Livraison des matériaux: Des retards dans la livraison du MDF, des composants
imprimés en 3D ou d'autres matériaux pourraient ralentir considérablement le
projet.

Analyse desrisques

Apres l'identification des risques, ils peuvent étre classés en fonction de la probabilité de
leur occurrence et de leur impact potentiel :

Risque Probabilité Impact Niveau de
risque
Panne de l'imprimante 3D Moyenne Elevé Elevé
Erreurs dans les calculs de Elevée Elevé Elevé
résistance
Moyenne Moyen Moyen

Dépassement du budget

Manque de compétences au | Elevée Moyen Moyen
sein de l'équipe

Retards dans la livraison des | Moyenne Elevé Moyen
matériaux
Conflits au sein de l'équipe Moyenne Faible Faible

Table 4 : Tableau d’analyse des risques

Panne de l'imprimante 3D : Probabilité —- moyenne, impact — élevé. Une panne entrainera
des retards et des colts supplémentaires.

Erreurs dans les calculs de résistance : Probabilité — élevée, impact — élevé. Ce risque
pourrait entrainer des retards importants et la nécessité de refaire des parties de la
structure.

Dépassement du budget : Probabilité — moyenne, impact — moyen. Il pourrait étre
nécessaire d'augmenter le budget pour couvrir les matériaux et outils supplémentaires.
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Manque de compétences au sein de l'équipe : Probabilité — élevée, impact — moyen. Le
mangque de compétences ralentira le processus de travail, entrainera des erreurs et
nécessitera une formation supplémentaire.

Plan de réponse auxrisques

Panne de l'imprimante 3D : Afin d'éviter les arréts dus a une éventuelle panne de
l'imprimante 3D, un partenariat sera mis en place avec des prestataires externes capables
de fournir rapidement des services d'impression 3D. Cela permet de poursuivre le projet
sans interruption, méme si l'équipement tombe en panne.

Erreurs dans les calculs de résistance : A l'étape de développement, un audit
indépendant des calculs sera réalisé par des experts externes pour identifier les erreurs
potentielles et prévenir les problemes de résistance de la structure. Le recours a des
spécialistes externes augmentera la précision des calculs et améliorera la qualité du
travail.

Dépassement du budget : Pour éviter les dépassements budgétaires, un fonds de réserve
sera mis en place pour les dépenses imprévues. Le budget sera révisé toutes les deux
semaines pour un contréle régulier des dépenses et des ajustements nécessaires,
permettant ainsi de maitriser les finances et de détecter rapidement les écarts potentiels.

Manque de compétences au sein de l'équipe : Afin d'améliorer les compétences de
'équipe de projet, des formations et des sessions de perfectionnement sont prévues.
Avant le début des travaux avec l'équipement, plusieurs sessions de formation seront
organisées, et des consultants seront sollicités si nécessaire. Cela permettra de réduire
les erreurs dues au manque d'expérience avec l'équipement et d'augmenter le niveau
global de compétences de l'équipe.

Panne de l'imprimante 3D :
Action : Connectez un fournisseur de services d'impression 3D de secours.

Responsable : Responsable de l'équipement.
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Délai de réalisation : Si un dysfonctionnement est détecté, le délai de réponse est de 1
jour.

Erreurs dans les calculs de résistance :
Action : Implication de spécialistes pour vérifier les calculs.
Responsable : Ingénieur en chef.

Délai de réalisation : Vérifier au stade de la préparation au montage.

Dépassement du budget :
Action : Examiner périodiquement les dépenses.
Responsable : Responsable financier.

Date d'échéance : Toutes les deux semaines.

Suivi et controle des risques

e Réunions hebdomadaires pour discuter de l'état d'avancement du projet.
e Révision du budget et des plans toutes les deux semaines.
Rapports périodiques sur l'état de chaque risque et ajustement du plan en temps
opportun.

e 6. Conclusion

Pour conclure, ce livrable nous a permis de mettre un place un plan concret des procede a

suivre telle que les prototypages, les dépense ainsi que les risque a évitez. Nous avons
basé les tous selon notre concept détaillé de notre interprétation de la solution final et
apres ce lavables, nous pouvons confiant dire que cette conception semble possible et

réaliste d'apres les délais et les restrictions. De plus, nous avons mis en place un bon plan

de prototypages spécifique que nous allons utilisez comme guide au cours des semaine
prochaine pour évaluer chaque sous-catégorie de la solution finale.

14



	Appareil à Mesurer : Digital Force Gauge Push and Pull Meter Dynamometer

