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Introduction

Au cours de notre troisieme rencontre avec le client, nous avons eu 1’occasion de présenter
notre premier prototype et ainsi récolter une rétroaction afin de progresser sur la réalisation de nos
mobiliers. De ce fait, dans ce livrable nous présenterons notre deuxiéme prototype.

Rétroaction du client sur le concept

Nous avons eu la derniére rencontre avec le client lors du cours 15 pour lui présenter le
prototype | de notre équipe. Le client semble apprécie avoir les mises a jour faites sur le concept
par notre équipe. Il a apprécié le travail fait sur les formes pour que celles-ci réussissent a
s’assembler. 1l semble étre également en accord avec les étapes qui nous restent a suivre sur le
concept. Toutefois, pris par le temps, le client ne nous a pas donné de rétroactions significatives.

Résultats du premier prototype et développement

Le premier prototype qui fut présenté au client était plus un modele analytique car 1’on était
encore dans le processus d’analyse des différentes composantes de notre modele. L’une des
composantes qui fut analysé est I’angle des dessus de tables. Apres divers essais on a conclu qu’un
angle de 60 degrés était le plus adapté pour notre design. Ces résultats furent obtenus apres
plusieurs essais de combinaison d’angles et en assemblant les formes obtenues dans un logiciel de
modélisation 3D. Ce prototype fut présenté au client et comme décrit dans la rétroaction, le client
a apprécié le travail. Le prototype 2 est démontré dans la partie suivante.

Développement du prototype 11

Le deuxiéme prototype a été congu dans SolidWorks afin de s’assurer que les picces
s’assemblent ensemble. Des trous ont été ajoutée afin d’étre en mesure de fixer les blocs ensemble.
De plus, les blocs modulaires ont été agrandit afin d’en avoir moins a mouler. Le dessus du mobilier
a aussi eu ’ajout de trou afin d’étre en mesure de fixer les différentes configurations de table
ensemble. Les trous seront faits avec une méche a béton. Le bloc et le dessus du mobilier sont
illustree ci-dessous.
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) T ) Figure 2 : Dessus du mobilier
Figure 1 : Bloc modulaire




Les trous nous permettront d’ajouter une barre d’armature et du mortier afin de les fixée
ensemble. Ceci aidera grandement avec la stabilité du mobilier. L’image ci-dessous démontre que
les trous transversaux des blocs modulaires qui s’alignent. Les trous a la verticale seront utilisés
pour stabiliser les blocs modulaires qui seront ajouté un par-dessus 1’autre. La forme des supports
assemblées sera en mesure d’entrée a I’intérieur des trous hexagonales sous le dessus du mobilier.
La figure ci-dessous démontre cet assemblage.

oIS

Figure 3 : Support assemblée avec deux blocs modulaires

Les dessus de mobilier pourront aussi étre attachée ensemble de cette fagon afin d’empécher
qu’il bouge trop. Les barres d’armature et le mortier ajoutés pour maintenir les dessus de mobilier
diminuera le nombre de support requis lors de certaine configuration Ceci permet de faire plusieurs
configurations de table ou de banc qui resteront stable. Les figure ci-dessous démontre les
différentes configurations possibles.
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Figure 5 : Grande table

Figure 4 : Table trianqulaires
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Figure 6 : Configuration de table possible




Voici les assemblages complets de mobilier possibles.

Figure 7 : Grande table Figure 8 : Petite table

Figure 9 : Petit banc Figure 10 : Grand banc

Fiqgure 11 : Table trianqulaire

La poubelle sera faite avec les blocs modulaires. Des barres d’armatures a la verticale
devront étre planter dans le sol afin de glisser les blocs I’un par-dessus I’autre et assurer la stabilité.
Les trous transversaux sur les blocs modulaires auront aussi des barres d’armatures et du mortier
afin de les solidifier et d’assurer la stabilité. La poubelle pourrait aussi étre adapter pour faire un
bac a fleur. L’image ci-dessous représente la poubelle.
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Figure 12 : Un mur de poubelle Figure 13 : Poubelle complétement assemblé

Afin de couler les formes précédentes en ciment, il faudra utiliser un moule fait de MDF.
Ce dernier ressemblera a ceci :

Figure 14 : Exemples de moule pour piéce en ciment

Des trous seront ensuite faits avec une meche a ciment afin de faire I’assemblage comme
expliqué plus haut. Il s’agira de couper les bons angles dans le MDF afin de faire un moule solide
qui ne cedera pas lorsque le ciment sera coulé. Le méme principe sera appliqué pour les dessus de
table, qui ont une forme semblable.

Des blocs imprimés en 3D seront placer dans le fond du moule pour le dessus du mobilier
afin de créer les parties creuses ou les pattes pourront étre insérées. Les figures suivantes
démontrent la position des blocs dans le moule du dessus du mobilier et les dimensions des blocs
3D.



1 10 cm |

7,25 cm

2,75cm

Profondeur: 1,25 cm

Figure 15 : Dimension du bloc pour moule Figure 16 : Bloc en 3D

Figure 17 : Positionnement des blocs 3D dans le moule

Des prototypes des moules ont été faits pour tester la théorie de ceux-ci. Il est possible de
voir des images ci-dessous mais le ciment n’avait pas durci a temps pour inclure une image du
produit fini.



Figure 18 : Prototype initial de moule réel

Plusieurs lecons importantes ont été apprises lors de la réalisation des prototypes réels.
Premicrement, il est important d’utiliser du plywood plus étais que mince afin d’assurer la
faisabilité de 1’assemblage. Il faut aussi prendre en compte 1’épaisseur du plywood en découpant
les formes pour les moules car il facile de construire le moule trop petit. Afin de couper les angles,
il sera bénéfique d’utiliser un banc de scie pour plus de précision. Egalement, une petite craque
dans un moule de ciment permet a ce dernier de s’échapper. Il faut donc que les moules soient
étanches. D’autres tests seront faits afin de continuer a tester les moules.

Analyse du prototype Il

Apres implémentation a partir des différentes discussions avec les membres de 1’équipe et
aussi avec le client, notre équipe a pu arriver a un premier prototype de nos mobiliers. Avec ce
prototype 1’un des points critiques identifi¢ réside au niveau de I’assemblage. Comme cela peut
étre observé a partir de nos schémas 1I’équipe a choisi un concept assez modulaire et facile a
assembler et de ce fait la conception des différentes composantes de notre systeme d’assemblage
est délicat. Pour les dessus de mobilier I’assemblage consiste au fait que les formes trapézoidales
auront des parties creuses sur les faces qui seront en contact avec d’autres blocs de méme forme
trapézoidales et aussi des parties creuses sur une des faces horizontales pour accueillir les pattes.
Pour ces dessus de tables les parties creuses seront espacé de fagon a ne pas causer de points faibles
dans la structure du bloc trapézoidale. Pour assurer une stabilité efficace entre les blocs liés par
face on utilise un concept de barre d’armature qui est un concept efficace et de ce fait répandu dans
le secteur de la construction.



Concernant I’assemblage des pattes de mobilier elles sont logées dans le dessus de mobilier
qui est légerement creux pour les accueillir. Les pattes ont également des parties creuses
entierement sur leur face verticale et horizontale. Ces trous dans les pattes ont le méme objectif
que celle expliqué pour le dessus de mobilier avec le concept de barre d’armature. Que ce soit pour
les pattes ou le dessus de mobilier d’apres les schémas montré les trous sont toujours espacés et
1’on peut voir que cela apportera une stabilité accrue a notre mobilier une fois assemblé.

Nos blocs prototypes nous permettront de faire plusieurs configurations et ainsi prouver la
fonctionnalité et 1’aspect modulaire de notre design. Les figures suivantes démontrent les
dimensions des blocs modulaires ainsi que les dessus de mobilier prototypes et réel. Le tableau
suivant démontre le volume et la masse réel et du prototype.

57,4 cm 28,7 cm

50 cm 25cm

60° 60 60° 60

115cm 57,5¢cm
Profondeur: 5 cm Profondeur: 2,5 cm

Figure 20 : Dessus de mobilier prototype

Figure 19 : Dessus de mobilier réel

5,49 cm

7,25 cm
45° 459
20 cm

Profondeur: 40 cm

2,75 cm

3,63 cm
45° 459
10 cm

Profondeur: 20 cm

Figure 21 : Bloc modulaire réel

Figure 22 : Bloc modulaire prototype

Tableau 1 : Données des blocs principaux

. Volume du Masse du , ,
Piece orototype (L) | prototype (kg) Volume réel (L) Masse réel (kg)
Dessus de 2,69 5.92 21,55 47,41
mobilier
Bloc modulaire 0,231 0,51 3,7 8,14

Afin de calculer le volume de béton requis, 1’aire du trapeze a été¢ multiplier avec la
profondeur. Afin de calculer la masse, une densité de 2,2 kg/L a éte multipliée au volume.




Tableau 2 : Poids et quantité des blocs modulaire

Mobilier urbain Nombre de Nombre de Masse totale du Masse totale du
ible bloc dessus de prototype (kg) mobilier reel (kg)
POs3| modulaires mobilier

Grande table 16 4 31,84 319,9
Petite table 12 2 17,96 192,5
Petit banc 3 1 7,45 71,83
Grand banc 6 2 14,9 143,66
Table triangulaire 12 3 23,88 239,91
Poubelle 24 0 12,24 195,36

Puisque le volume de béton donnée par la compagnie Northex est de seulement 15 L, les
combinaisons de notre prototype seront limitées. Cependant, il sera possible de faire quatre dessus
de mobilier et 9 blocs modulaires afin de prouver que le prototype est fonctionnel et que les blocs
peuvent bel et bien s’assembler ensemble avec stabilité. Avec le nombre de dessus de mobilier et
de bloc modulaire, il sera possible de la grande table (avec petite patte), la petite table (avec petite
patte), la table triangulaire (avec petite patte), le petit banc, le grand banc et un mur de la poubelle.

Spécifications cibles et nomenclature des matériaux

Tableau 3 : Spécification cibles

Critéres de Relation ., Meéthode de
i Valeur Unité e .
conception (=, <ou>) vérification
Exigences fonctionnelles
Stabilité = oui S.0 Essai
Facilité du . )
= oul S.0 Essal
transport
Facilité de . )
. = oul S.0 Essal
commercialisation
Facilité de . )
) = oul S.0 Essal
construction
Fabricable en . )
} ) = oul S.0 Essal
industries
Contraintes
Estimation
Colt de production Lors de la
P < 100 $CAD (Lors de
du prototype vérification
finale)




2 Poids par bloc < 50 Kg Analyse
3 Volume prototype < 15 L Analyse
Exigences non fonctionnelles

1 Est_hgthge,/ = oui S.0 Essai
originalité
2 Slmp“(.:lj[e au = oui S.0 Essai
mobilier
3 Polyvalence = oui S.0 Essai
4 Temps < 60 Min. Essai
d’assemblage
5 Duree de vie > 10 Année Essali
Tableau 4 : Nomenclature des matériaux
Nom de _ " Codt Codt )
Pitem Description Quantite unitaire stendu Lien
Vis #2 pouces de long 88 0.10% 8.8% [1]
: 113 ]
Bois MDF | Feuilles de "18x 2475 4 2.50 10$ [2]
pouces d’épaisseur
Béton Fourni par Northex 15 L 0$ 0$
Concrete Adhésif a béton pour
adhesive contact béton sur béton 946 mlL 12.573 12.57% 3]
I/-lullle Eviter I’adhésion du béton 946 mL 2 99% 2 09% (4]
vegetale au moule
Barre de Afin d’ajouter une
. stabilité aux blocs 2 6.11% 12.22% [5]
métal .
modulaires
Codt total 46.58%

Client potentiel 1 : Le potentiel client a d’avantage apprécié le concept avec toutes les mises
a jour faites. Il a trouvé pratique 1’idée de pouvoir assembler des blocs pour avoir quelque chose
d’utile et modulaire. De plus, il a trouvé assez originale d’utiliser comme forme le trapéze car cette
forme confére une polyvalence de configurations plus intéressantes et créatives les unes que les

Rétroaction de client potentiel

autres de 1’utilisateur.




Client potentiel 2 : Le potentiel client a mentionné que le nombre de possibilités est infini
et que seule la créativité sera la limite de la modularité de cette idée. Cela étant dit, le client a
comme inquiétude que les blocs se décalent ou ne tiennent pas comme il faut.

Client potentiel 3: Le client potentiel a trouve le concept tres modulaire et créatif. Il a
trouvé qu’il s’agissait d’un assemblage simple et efficace. Il a aussi beaucoup aimé le fait qu’il
s’agisse de petits blocs faciles a transporter et que seulement deux moules seront requis pour faire
une grande possibilité de concept. Il a trouvé la forme, bien qu’elle soit simple, plutot originale
puisqu’une infinité de combinaison peuvent étre fait avec une seule forme. Ceci permet d’avoir
plusieurs mobiliers qui peuvent s’adapter aux différents besoins dépendants de I’endroit ou le
mobilier est placé.

Plan d’essai du prototype

Pourquoi est-ce qu’on fait cet essai?

Le prototypage est la partie qui vient apres 1’idéation dans la pensée conceptuelle. En effet,
cette derniére sert & construire une solution basée sur la rétroaction de notre partenaire.

Description des objectifs de I’essai
Quels sont les objectifs spécifiques de I’essai?

C’est sur ces faits que I’objectif du prototypage est de communiquer afin de mieux
comprendre ce que I’on attend de nous et de pouvoir concevoir un meilleur prototype physique de
la solution.

Qu’est-ce qu’on peut apprendre ou communiquer exactement avec ce prototype?

Avec ce prototype, on peut innover. Effectivement, le prototype n’est pas seulement un
moyen de valider notre idée, il nous permet de penser et d’apprendre. Le prototype va nous
permettre de simuler les contraintes auxquels nos mobiliers seront soumis.

Quels sont les types de résultats possibles?

En ce qui concerne notre prototype, nous verrons les résultats apres que nous ayons fais les
tests.

Comment est-ce que ces résultats vont aider a prendre des décisions?

En se focalisant sur les criteres de conceptions et leur importance nous pourrons choisir le
concept le mieux adapteé.
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Quels sont les criteres de succés ou d’échec de I’essai?

Les essais aident a éviter les défauts de conceptions et a assurer la bonne fonctionnalité du
projet. Les critéres afin de faire un bon essai, c’est tout d’abord choisir un concept, une méthode
d’essai (simulation, prototype physique, etc...) et enfin effectuer 1’essai et interpréter les résultats.

Qu’est-ce qu’on va faire et comment?
Description du type de prototypage

Nos prototypes seront des moules dans lesquels on va couler le béton. Ces blocs de béton
seront des modeéles réduits qui pourront par la suite étre assembler et donner une représentation
fidele des modéles de mobilier qui peuvent étre fabriqué a grande échelle.

Description du processus d’essai

On aura un seul essai pour couler le béton dans les moules et effectuer ’assemblage des
blocs. Cela étant dit pour s’assurer que les moules de béton sont fonctionnels on prévoit de
concevoir les dimensions et différents angles entrant en jeu dans un logiciel de modulation 3D pour
établir les mesures précises. Par aprés on compte affiner les composantes pour que les moules
puissent répondre aux lois physiques auxquels ils seront soumis du au coulage de béton. Des calculs
seront effectués pour confirmer que les moules sont résistants avant de couler le béton.

Qu’est-ce qui sera mesuré?

Pour répondre aux criteres de conceptions, on aura a mesurer les longueur et angles des
mobiliers, on attribuera des points au produit selon qu’il réponde ou pas aux critéres de conceptions
fixés. Aussi pour la fabrication des moules on mesurera le prix des matériaux conformément aux
budgets du projet. Egalement pour s’assurer que les moules sont résistants au coulage de béton on
aura a calculer les forces auxquels ils seront soumis lors du coulage.

Qu’est-ce qui sera observé et comment est-ce que se sera documenté?

Ce qui sera observé sera comment le bloc modulaire interagi avec d’autres blocs modulaires
identique. Comment les formes se joignent ensemble pour créer d’autres formes plus grandes et
complexes. Il sera aussi plus facile de visualiser un bon moyen de joindre les morceaux ensemble.
Le tout sera documenté avec des notes et mis au propre dans un document.

Quels matériaux sont requis et ’estimation de leurs coiits approximatifs?

Les matériaux requis sont: une feuille de mélamine de dimension 4’x8’ avec 3/4"
d’épaisseur pour un cotit de 708, du ciment fourni par la compagnie Northex pour un cott de 0%,
de I’adhésif de béton pour un cotit de 13$, un paquet de vis de 8 piéces de 2-1/2 pouces de long qui
nous coltera 8$ et pour terminer de 1’huile végétale de 946 ml.
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Quel travail doit étre fait?

Nous allons créer des modeles 3D dans le logiciel de modélisation 3D. Ces modéles 3D
nous permettrons d’avoir un apergu plus concret des modeles réduits avec une fidélité des mesures.
Par la suite notre équipe construira les moules en bois. Ces moules permettront d’accueillir le béton
et aprés démoulage, les blocs de béton seront assemblés.

Comment est-ce que cela va se passer?

Combien de temps est-ce que I’essai va prendre et quelles sont les dépendances?

Notre processus d’essai comprend 3 prototypes des modeles de mobilier. Chaque prototype
sera implémenté et affiner grace aux rétroactions diverses qu’on recueil apres chaque essai de
prototype. Les rétroactions recues aprés chaque rencontre avec le client permettront d’affiner les
prototypes et de créer un prototype final. Avec cela expligué il est normal de conclure que chaque
prototype est dépendant du précédant et de la rétroaction fournie par le client. Le délai estimé par
notre équipe a un maximum de 40 jours.

Diagramme de Gantt

L Plan d'essai de prototypage « youssef EL H. +3
+
[ X

Bloc modulaire - {Fra

-'—l o

Crés K+
1‘ S 1 = Nick Donnel N.
Prototype 2 » Alima Yasmine Aude-Maylis K
Recherche de maténaux podr faire les formes tests « Khadyja 5.
—'l Prototype 3 » Francis D
}HRaffinement des moules » youssef EL H
Coulage de béton - Frédéric-Louis K.
Finalisation du prototypage * Nick Donnel N
S Soumission + Alima Yasmine Aude-Maylis K

Figure 23 : Diagramme de Gantt des essais
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- Livrable K - Manuel d'utilisateur et Documentation = Khadyja S
Plan d'essai de prototypage = youssef EL H. +3

Figure 24 : Diagramme de Gantt pour les livrables

Quand est-ce que les résultats sont requis? Et qu’est-ce qui dépend des résultats de cet essai
dans le plan du projet?

Les résultats sont requis avant les rencontres avec le client, afin de pouvoir avoir des
rétroactions et améliorer le produit.

Conclusion

En conclusion, et apres avoir eu la troisiéme rencontre avec le client, ce dernier fut assez
content de notre prototype spécialement I’idée de 1’huile végétal pour nos moules. C’est selon cette
perspective que dans ce livrable nous avons donc détailler la partie analyse du prototype. Par la
suite les étapes qui nous restent a faire ¢’est d’assembler notre modéle avec des matériaux réel, et

créer nos moules physiquement.
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