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I/ Présentation du projet

L’école de Pierreclos a contacté l’Ensam pour réaliser un projet :les enfants veulent avoir une maquette afin de comprendre une histoire.

Suite à la lecture d’un album  («  Plouf ! » de Corentin) dans lequel , à plusieurs reprises, un animal descend dans un puit en utilisant un bout de corde, ce qui fait remonter un autre animal accroché à l’autre extrémité.

Dans leur classe, les enfants ont donc imaginé des puits.

Des maquettes ont été réalisées avant notre première visite afin de définir une première approche du besoin. 

Le premier élément du cahier des charges est la hauteur totale du puit (1,10 m).

II / Démarche de l’analyse du besoin
Suite à nos différentes visites, nous avons affiné le besoin et enrichi le cahier des charges.
· Diagramme pieuvre
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FP1 : Le puit doit illustrer l’histoire « Plouf » de Corentin

FC1 : Les enfants doivent pouvoir décorer le puit

FC2 : Le puit doit être facilement transportable

FC3 : L’encombrement est restreint à une surface au sol de 1m²

FC4 : Le puit doit pouvoir être monté et démonté sans outil

FC5 : Les enfants doivent pouvoir voir dans le puit
FC6 : Le puit doit répondre aux normes de sécurité

FC7 : Le puit ne doit pas comporter de pièces d’usure

Remarques :
· Emplacement du produit dans la classe
Le puit sera utilisé en intérieur, dans la salle de cours. Il sera démonté régulièrement pour libérer de l’espace. C’est pourquoi nous avons opté pour un assemblage sans outil. En effet, toutes les pièces s’assemblent grâce à des pions.
· Sécurité

Il faut éviter les arrêtes vives, les échardes, les salissures et toutes les pièces qui pourraient présenter un danger. 

Il faudra aussi garder à l’esprit qu’un puit n’est pas un jeu (surtout vis-à-vis des enfants).

· Décoration
Le puit sera recouvert d’une couche de lasure afin de permettre aux enfants d’appliquer des décorations (à la colle, peinture à l’eau…).

· Montage
Le puit comporte six couleurs (invisibles une fois qu’il est monté) qui permettent un assemblage plus aisé. En effet l’institutrice nous a indiqué qu’il serait intéressant de faire participer les enfants au montage.

III / Echanges avec le client

Nous sommes allé trois fois à l’école de Pierreclos : les 2 et 9 mars et le 4 mai.
Lors de la première rencontre avec les clients, nous nous sommes présentés à l’institutrice afin de connaître plus précisément le besoin. 

La deuxième visite nous a permis de valider, avec les idées des enfants, le cahier des charges. Nous avons ainsi proposé des solutions au tableau et les enfants ont fait leurs choix.

C’est lors de cette visite que nous avons pu bouclé le cahier des charges.
Lors de la troisième visite, nous avons présenté l’avancement du projet à la classe. Nous leur avons apporté des échantillons de bois et des matériaux que nous avons utilisé dans la fabrication du puit. Les enfants ont ainsi pu savoir comment se déroulait la fabrication au labo bois. 

La visite s’est terminée sur une remise de dessin du puit par les enfants !
La livraison est prévue fin juin. Une notice de montage sera ajoutée afin de permettre un montage plus aisé par les enfants et l’institutrice.
IV / Conception et organisation sous CAO
Afin de faciliter la validation du produit pour la fabrication, nous avons décidé d’effectuer la conception à l’aide de l’outil CAO CATIA V5R14. En effet, ce logiciel permet une mise en plan intuitive et rapide à partir des pièces créées en 3D. Cependant, malgré le peu de pièces à réaliser, nous avons mis en place un protocole de gestion des pièces, afin de ne pas créer plusieurs fois la même pièce et de toujours utiliser la dernière version de celle-ci, notamment lors de l’assemblage sous CAO et de la mise en plan.

Dans cette partie sera expliquée la méthode de conception et de gestion du projet sous CATIA.

Tout d’abord, la conception n’a pas eu lieu directement sur ordinateur, mais en commun devant un tableau. Les choix technologiques ont été décidés ensemble, puis appliqués sur le modèle CAO.

Les fichiers CATIA des différentes pièces sont donc tous uniques, avec des changements dans les options à chaque modification de la pièce.

Mais tout d’abord, pour facilement identifier les pièces ainsi que leur date de création, le protocole mis en place demande d’indiquer :


- le nom de la pièce (socle, margelle, arche…)


- sa situation dans l’assemblage suivi du numéro de sa création. Soit un B pour indiquer que la pièce fait partie de la base, soit un A pour indiquer que la pièce est rattachée à l’arche du puit.


- sa date de création sans caractère de séparation.


- les initiales du nom et du prénom de la personne ayant créée cette pièce.

La lettre indiquant si la pièce appartient à la base ou à l’arche vient de la décision de considérer ces deux parties comme deux sous ensembles. Les initiales permettent d’identifier très rapidement qui a fait quelle pièce et ainsi de pouvoir faire remonter rapidement tout problème de conception ou amélioration à la personne qui s’est occupée de cette pièce. Enfin la date de création donne un bon aperçu de l’évolution de la conception des pièces au cours du temps et des séances de travail.
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On peut observer sur l’exemple ci-dessus la mise en place de ce protocole.

Mais, ceci ne permet pas de différencier deux mêmes pièces ayant, par mégarde, été créées ou modifiées. Pour palier à ce problème, le protocole de gestion mis en place possède une seconde partie. Cette partie utilise les paramètres de produit de CATIA.

On trouve une certaine redondance dans les informations fournies dans cette partie pour éviter les changements de fenêtres à la recherche de celles-ci. Cependant, en plus de ces informations, nous pouvons trouver la date de dernière modification de la pièce, une brève description de la pièce et si la pièce est fabriquée ou achetée.
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Ce protocole a donc été mis en place pour chaque pièce. Pour la mise en plan, ce protocole n’est pas appliqué car, en théorie, les pièces n’ont pas été mises en plan avant d’avoir été validé par le groupe. Cependant, dans la pratique, certaines modifications mineures ont été apportées à quelques pièces. Mais ces modifications étant automatiquement mises à jour par CATIA sur la mise en plan, il est inutile de surcharger la gestion des fichiers, déjà suffisamment contraignante.

Pour conclure, le protocole de gestion permet de rapidement repérer une pièce, ses dates de création et de dernière modification, son auteur et sa position dans l’ensemble. Cette gestion peut paraître lourde mais s’est avérée très utile lors du développement de notre projet.

V / Organisation et planification du projet
Outre l’organisation des fichiers CAO, il nous a fallu nous organiser et prévoir les sujets des séances. Nous avons organisé nos séances en fonction du calendrier de travail donné par les professeurs tuteurs. Ce calendrier prévoyait deux parties dans l’avancement du projet. 
La première est la phase de conception. Durant cette phase, nous avons ciblé les différents problèmes de conception qui pourraient survenir et organisé notre temps en conséquence. Nous avons d’abord abordé la partie basse du puit avant d’étudier la conception de l’arche. De plus, nous avons parfois du faire des ajustements en fonction du cahier des charges.

La première séance a principalement servie à organiser le travail en ce sens. Nous avons définis quelles parties du puit aborder à quelle séance, et ébauché un cahier des charges affiné ensuite par une visite à l’école. Puis, une séance a été réservée à la mise en plan et la validation de la conception et de la réalisation. Notre but était d’anticiper la seconde date de manière à pouvoir corriger le projet de manière efficace en cas de non validation. Cette mesure s’est avérée être la bonne, car le dossier de validation pour la réalisation a nécessité quelques ajustements de manière à représenter au mieux le projet.

La seconde phase était la phase de réalisation. Pour cette phase, l’organisation s’est faite de manière différente. En effet, n’ayant pas de repère pour prévoir le temps de fabrication des pièces, nous avons décidé de profiter du maximum de temps possible pour réaliser le puit. Nous avons ainsi utilisé les séances « facultatives » du jeudi après-midi pour avancer au maximum le projet. En début de séance, nous définissions le travail à réaliser dans le temps imparti. A la fin de la séance, nous faisions un bilan de ce qui devait être fait et de ce qui a été effectivement fait. En fonction des conclusions de ce bilan, nous définissons le travail à réaliser pour la prochaine séance, ainsi que le travail qu’il reste encore à faire pour terminer la maquette du puit. Cette méthode nous a demandé une ou deux séances pour prendre conscience du temps de fabrication d’une pièce mais s’est ensuite révélée très efficace pour évaluer l’avancement du projet.

De plus, pour chaque phase, nous avons travaillé ensemble pendant les deux ou trois premières séances, puis individuellement ou par deux pendant les autres. Ce fonctionnement a permis d’obtenir une vision commune du projet, puis de permettre une évolution rapide et constante de la conception, puis de la maquette.

Cette organisation avait pour but d’être plus efficace dans notre travail. Le temps imparti à chaque tache nous a forcé à choisir les solutions les plus adaptées sur le moment pour la conception, puis de ne négliger, ni d’oublier aucune étape dans la réalisation, pour obtenir un produit fini le plus proche des souhaits de nos clients : les enfants et la maîtresse de l’école.

VI / Fabrication

Tout d’abord, nous avons utilisé différentes essences pour réaliser les parties du puit.

Pour la plaque support, nous avons utilisé de l’OSB ; L’OSB est formé de copeaux de bois collés et compactés.

Pour les poteaux, nous avons choisi du Douglas ; Le Douglas est un résineux avec des bonnes caractéristiques mécaniques qui pousse dans la région.

Pour la margelle, nous avons préféré nous servir de chêne car c’est un bois « noble » (esthétisme) et possédant de très bonnes qualités mécaniques.

Pour l’arche, nous avons utilisé du fer plat.

Pour fixer l’arche, on profite du chêne de la margelle ; cette fois uniquement pour ses caractéristiques mécaniques.

Au cours de la fabrication, à cause de notre enthousiasme, nous avons utilisé du bois prévu pour un autre groupe et notamment la plaque d’OSB. Notre plaque est de 15mm au lieu de 10 initialement prévu.

Obtention des géométries

Poteaux

Pour les poteaux, nous sommes partis de parallélépipèdes de grande longueur. Nous avons découpé des longueurs (supérieures aux côtes de hauteur des poteaux) à l’aide de la scie à bandes.
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Ensuite, on a dégauchi les poteaux parallélépipédiques avec la dégauchisseuse; Cette opération sert à obtenir deux faces perpendiculaires l’une par rapport à l’autre.

Cette étape est nécessaire pour obtenir l’épaisseur voulue. 

Pour obtenir l’épaisseur voulue, on utilise la raboteuse. Pour obtenir les côtes, on diminue progressivement la hauteur de la machine et on réalise plusieurs passes. On réalise ces opérations sur la largeur et sur l’épaisseur.

On a donc obtenu des parallélépipèdes ayant la bonne hauteur, la bonne longueur et la bonne largeur.

Pour réaliser la forme voulue (angles cassés, voir plans), on doit mettre en forme les poteaux. Au début, le technicien nous a proposé de les réaliser avec la dégauchisseuse en inclinant les plaques, mais vu que nous avions six poteaux avec deux formes différentes, il nous a proposé d’utiliser une toupie. 
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On a aussi utilisé une toupie pour les rainures qui servent à maintenir les plaques. 
Pour permettre le positionnement des poteaux sur la plaque, nous avons percé les poteaux. Nous avons rencontré des problèmes pour centrer les trous car les centres des trous n’étaient indiqués que par des papiers collés sur l’extrémité du poteau.

De plus, nous avons rencontré des problèmes pour tenir le poteau pendant le perçage : il y avait des vibrations. Bien que nous tenions les poteaux à trois personnes (une qui perce, une qui positionne et une pour tenir), nous avons, sur un ou deux poteaux, obtenu des trous en forme d’olive voire de deux trous.

Malgré ces problèmes techniques, nous avons obtenu les formes de poteau.



Plaque support


Nous avons découpé la plaque support avec la scie circulaire verticale. 
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Cette machine permet d’obtenir les côtes désirées grâce à une liaison glissière réglable, et de plus, les parties usinées ne demandent pas de précision particulière car elles ne sont pas utiles pour l’assemblage (on assemble les poteaux en les posant sur la plaque).

Pour mettre en place les pions de centrage qui permettent le positionnement des poteaux et leur maintien, nous avons tracé les centres sur la plaque.

Les pions, de diamètre de 6mm, sont emboîtés et collés dans la plaque support.
Plaque de contreplaqué et de plexiglas

Pour découper les plaques de contreplaqué et de plexiglas, on a utilisé la même machine que pour découper la plaque de support. La différence est que les côtes « usinées » de cette pièce sont plus importantes pour l’assemblage.


Margelle

Après avoir dégauchi et raboté le chêne, on obtient deux bandes 
de section rectangulaire (voir les plans).


Dans la plus épaisse, on réalise les rainures avec une fraise montée sur une perceuse à colonne. Ces rainures servent à caler les poteaux dedans. Une fois ces rainures réalisées, on vient coller l'autre bande à la perpendiculaire.
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Ensuite, on découpe les extrémités selon un angle de 60° (pour obtenir l’hexagone). Enfin, on perce à chaque extrémité pour y placer les pions de bois.






Arche

Pour réaliser l’arche, nous sommes parti d’une barre de fer doux de 3m 10 de long, de section 8
[image: image10.wmf]´

30 mm. Pour obtenir cette longueur théorique, on a calculé la longueur à demie épaisseur et on a rajouté 10cm de chaque côté comme sécurité.




La barre a été cintrée avec une cintreuse. Cette opération a été réalisée par un technicien de la forge. La forme arrondie est obtenue en passant la barre entre deux rouleaux que l’on rapproche progressivement. A la fin de l’opération, il faut redresser les angles (les faire disparaître). Pour cela, on les tape à l’aide d’un marteau.
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Fixation de l’arche : les étriers  

Pour obtenir les étriers, on a d’abord dégauchi et raboté le chêne. On n’a coupé sur la longueur qu’une fois que la largeur et l’épaisseur ont eu leurs côtes ; si on avait inversé ces deux étapes, la longueur n’aurait pas été suffisante pour la dégauchisseuse (pour des raisons de sécurité) et pour la raboteuse (pour des raisons de fonctionnement : si la longueur est trop faible, la pièce n’est pas entraînée dans la machine).

Les rainures des étiers ont été réalisées avec une fraise montée sur une perceuse à colonne.
Seulement lorsqu’on a essayé de faire coulisser l’arche dans la rainure, il n’y avait pas assez de jeu. Pour obtenir ce jeu, nécessaire au montage et au démontage de l’arche sur le puit, le technicien a « pris » quelques mm avec la scie à bande.



Pièces caches

Pour réaliser les pièces caches, on a tracé la forme sur la plaque de chêne à l’aide du plan imprimé sur papier. Pour enlever grossièrement la matière, on a utilisé la scie à bande et pour les finitions, on a utilisé la ponceuse circulaire.

Assemblage

Lorsque nous avons placé les poteaux sur la plaque support, on s’est 
aperçu de la grande diversité des diamètres des trous dans les poteaux.

C’est la première fois que l’on a pris conscience des difficultés de réaliser les pièces conformément à ce que nous avions prévu. 

Ensuite, on a placé les plaques de contreplaqué et de plexiglas dans les rainures. Aucune hauteur n’était homogène. On a alors recoupé tous les poteaux et plaques à la bonne côte. 

On a pu s’apercevoir que même si les pièces ont l’air conforme, il y a quand même des problèmes pour l’assemblage.
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Ensuite, on a positionné les parties de la margelle sur les poteaux. On les maintient entre elles en serrant avec une sangle bleue réglable. 

Puisque tout est maintenu, on a pu percé avec une visseuse en mode perceuse. 

Cette technique de positionnement est complètement empirique et pose le problème de répétabilité : si on avait à réaliser plusieurs puits, les différents puits seraient différents. On aurait donc un problème pour fournir des pièces de rechange. 

De plus, cette technique a « figé » la structure, on ne peut plus changer les poteaux de place. L’assemblage des parties du puit est défini.

Du coup, on a été obligé de trouver un moyen pour retrouver cette configuration. On a décidé d’utiliser un système de couleur. Cette solution, bien qu’elle provienne d’une erreur, permet d’ajouter un aspect ludique au montage du puit et permet aux enfants d’associer les couleurs.

Après avoir percé les éléments de maintien de la margelle, on a assemblé les pions dans la margelle. Les pions de la margelle, de 6mm de diamètre, sont collés dans la margelle et dépassent de chaque côté de 10 et 15 mm.  
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Après que la colle ait séché, aucune des parties ne s’emboîtait facilement (le puit ne pouvait pas être monté et démonté par les enfants). On a du reprendre chaque pion un par un pour les poncer avec du papier de verre ou reprendre les trous pour les agrandir.

A cette étape de la fabrication, on a réellement pris conscience de la difficulté de réaliser des assemblages. Bien que les pièces soient toutes à la côte, l’assemblage ne pouvait se faire tel quel. 

En élargissant à un contexte plus industriel, on a pu mesurer l’importance des côtes et surtout de leur respect le plus strict car on ne peut pas autant retoucher les pièces.   

Après avoir résolu ces problèmes, on a essayé de placer les pièces caches, mais elles ne rentraient pas dans leur emplacement. La plupart ne dépassaient que de quelques mm, mais la dernière était inutilisable. Pour celle là, on a du faire une nouvelle pièce, pour les autres, on a décider de laisser 2 à 2,5 mm de jeu entre la margelle et le cache : cette solution est plus esthétique que d’avoir un jeu discontinu (une partie qui touche et une partie avec du jeu) et on ne pouvait pas refaire toutes les pièces.

Finalement, on a vissé les étriers sur les poteaux les moins stables. Ainsi, on a obtenu un gain de stabilité. 

Quand tout a été fixé, l’arche coulissait bien dans les étriers et on obtient une bonne stabilité de l’ensemble.

VII / Conclusion

La réalisation de cette maquette de puit (de la conception à la réalisation), nous a permis d’effectuer un travail tant manuel que théorique qui avait pour but la livraison aux enfants de la grande section de l’école maternelle de Pierreclos. Nos visites et nos mails échangés avec l’école, nous ont permis de ne pas perdre de vue notre objectif. 
En effet, en voyant les enfants tant intéressés par nos avancements, nous avons fait de notre mieux pour ne pas les décevoir, même si au moment de la rédaction de ce rapport nous ne pourront probablement pas livrer la maquette par nous même.
Nous avons réussi a formé un groupe qui a su avancer et arriver au terme de la réalisation de la maquette ; ce qui représentait pour nous une sorte de challenge.

Ce travail nous a beaucoup apporté au niveau du travail du bois, du travail en équipe et des relations avec un client.
Le travail du bois étant particulièrement agréable (mis à part le bruit des machines), nous avons apprécié l’usinage des pièces (toupie, sciage, dégauchissement…).
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Le travail en équipe a été plutôt productif car chacun avait sa spécialité et donc une tâche à accomplir.
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Les relations avec le client ont été à chaque fois très motivantes (dessins des enfants).
Nous tenons à remercier les professeurs et techniciens du Labo Bois et de la Forge pour leur aide et leur bonne humeur.
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Voici les différentes étapes nécessaires au montage de la maquette du puit.

· Etape1 : Mise en place des poteaux

[image: image17.jpg]



Il suffit d’emboîter les poteaux sur la planche d’OSB de 1m² qui sert de support. L’orientation des poteaux est indiquée sur la planche.

Remarque : les surfaces colorées ne sont pas en contact.

· Etape 2 : Ajout des planches verticales (habillage du puit)
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L’ajout des planches se fait par le haut en les insérant dans les rainures des poteaux prévues à cet effet. Il est possible de choisir n’importe quelle configuration en inversant parties transparentes et opaques.

Etape 3 : Pose des margelles
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Les margelles s’assemblent grâce à des pions qui s’emboîtent dans les poteaux. Le code couleur doit à nouveau être respecté pour un bon montage.

Etape 4 : Ajout des pièces de maintient
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Ces pièces s’emboîtent dans les pions des margelles et viennent consolider l’ensemble avant la pose de l’arche.

Les surfaces colorées sont en contact avec les surfaces colorées des margelles.

Etape 5 : Pose de l’arche
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L’arche se pose par le haut, elle se glisse dans les quatre étriers positionnés sur deux poteaux opposés.

Il est recommandé d’effectuer cette opération à deux.

Il n’y a plus qu’à passer la corde et revivre l’histoire Plouf !

Margelle assemblée et rainurée (vue de coté) 





Margelle finie (vue de dessus)





: Longueur à demi épaisseur
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