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Introduction
Notre projet technologique porte sur la démarche de conception d’un prototype de manège représentant la grande roue. Ce projet de conception est basé sur deux parties. La première partie est commune à toutes les équipes et constitue la contrainte que nous devons respecter.  La deuxième partie est directement liée au choix et à la créativité de l’équipe. 

Comme pour toute démarche de conception d’objet technologique, nous devons d’abord dresser un cahier des charges avec les différents milieux qui lui sont rattachés. Ensuite, nous réaliserons une étude de principe en analysant et en décomposant notre prototype en sous-systèmes afin d’expliquer tous les liens entre ces derniers.

Finalement, la phase suivante nous permettra de présenter les solutions retenues pour la construction de notre prototype conformément aux exigences du cahier des charges.
II. [image: image57.png]


Frontitère de l’étude
Figure-1 : Frontière de l’étude 
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La frontière de l’étude du manège représentant la grande roue tient compte de cinq aspects : scientifique, technologique, historique, esthétique et environnemental.

Dans la dimension scientifique, nous aborderons les principes scientifiques qui expliquent et gouvernent cet objet technologique. Les différentes pièces qui composent ce dernier seront  énumérées et nommées. De plus, les concepts scientifiques appliqués, les forces d’action, ainsi que les mouvements seront déterminées et analysés.
Concernant l’aspect technologique, nous soulignerons le processus de conception par le biais de l’étude des formes, des dimensions et de la gamme de fabrication. 

L’aspect historique traitera l’histoire de l’apparition de la grande roue, son invention ainsi que  les premières formes d’attraction.

L’aspect esthétique abordera tout ce qui a été fait pour donner à la grande roue, depuis son invention à aujourd’hui, une attirance constante et continue.

L’étude de l’aspect environnemental nous permettra de souligner l’impact des matériaux utilisés dans la fabrication de notre objet sur l’environnement.

La frontière de l’étude de la grande roue ne tiendra pas compte des cinq aspects suivants: technique, social, éthique, ergonomique et financier.
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Analyse systémique
Globalement, la grande roue est  constituée de 3 systèmes :

· Une éolienne 
· Un système de transmission de mouvement (roue et vis sans fin)
· Un circuit électrique en parallèle

Figure-2 : Analyse systémique
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IV. Cahier des charges
Fonction globale


Au regard des différents milieux, le système devra : 


Milieu humain :

Le système doit :
· facile  d’utilisation et ne doit pas présenter d’arêtes saillantes;

· facile à transporter, attrayant et sécuritaire;

· Facilement démontables pour la réparation ou l’entretien;

· adapter à la morphologie des mains.



Milieu physique :

Le système doit :
· Être fabriqué avec des matériaux disponibles en atelier 
· Être insensible à la corrosion

Milieu environnemental

Le système doit :

·  Être munis de  pièces qui sont facilement démontables et recyclables après utilisation;
· Produire moins ou presque pas  de gaz à effet de serre lors de sa fabrication;

· Nécessiter un minimum d’entretien.


Milieu technique
Le système doit :
· Fonctionner à l’aide de l’énergie éolienne; 

· Permettre à la roue de tourner;

· Actionner un interrupteur par la rotation de la roue;

· Permettre aux lumières de s’éteindre à des intervalles de temps réguliers;

· Être adaptable à des surfaces planes;

· Être à commande mécanique; 
· Être  à réglage manuel; 

· Avoir un temps de mise en place court et mise en route du système 
(ne dépassant pas 1 min) ;

· Être facilement stockable; capable de s’insérer dans un cube de 500 mm   de côté. 


Milieu industriel

Le système doit :

· Être entièrement réalisé dans l’atelier de technologie;
· Respecter les normes de sécurité en atelier de technologie. 


Milieu économique
Le système doit :

· Avoir un rapport qualité;

· Avoir un prix raisonnable pour séduire le public scolaire (environ 20 $);

· Permettre l’utilisation d’un minimum de pièces différentes. 
V. Etude de principe
a) Fonction globale du manège
La fonction globale du système technique du manège consiste à faire tourner une roue  sur laquelle est fixée une tige qui permettra d’actionner un interrupteur qui éteindra les lumières du circuit électrique à intervalle de temps réguliers.

b) Nomenclature
Figure-3 : Nomenclature du manège à grande roue
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 Tableau-1 : Identification des différentes composantes                                                            
	Numéro
	Composantes
	Quantités
	Numéro
	Composantes
	Quantités

	1. 
	Roue dentée
	1
	9. 
	Roue
	2 

	2. 
	Vis sans fin
	1
	10. 
	Butée
	9

	3. 
	Tige d’axe 
	2 
	11. 
	Lumière DEL
	8

	4. 
	Coussinet 
	10
	12. 
	Support pour le circuit électrique
	1

	5. 
	Pilier d’axe
	5 
	13. 
	Interrupteur principal
	1 

	6. 
	Tige qui actionne l’interrupteur 
	1
	14. 
	Base en plastique
	2 

	7.
	Interrupteur secondaire
	1
	15.
	Base en bois
	1

	8.
	Fil électrique
	4
	16.
	Résisteur
	8


c) Fonctions des composantes 
La fonction de chaque composante est indiquée dans le Tableau-2
Tableau -2 : Les fonctions des composantes du manège 
	Numéro
	Composante
	Matériau
	Fonction

	1 et 2
	Roue et vis sans fin
	plastique
	Reçoit et transmet le mouvement de rotation

	3.
	Tige d’axes
	Bois
	Guide en rotation le système roue et vis sans fin

	4.
	coussinet
	Plastique
	Agit comme un palier pour minimiser le frottement

	5.
	Pilier d’axe
	Bois
	Guide en rotation les tiges d’axe

	6.
	Tige qui actionne l’interrupteur
	Plastique et bois
	Actionne l’interrupteur secondaire

	7.
	Interrupteur secondaire
	Plastique et acier
	Fermer les lumières DEL

	8.
	Fil électrique
	Cuivre
	Conduit le courant (conduction)

	9.
	Roue
	Carton mousse
	Guidée en rotation par la tige d’axe

	10.
	Butée
	Plastique
	Bloque le mouvement des tiges d’axe en translation

	11.
	Lumière DEL
	Verre
	Transforme l’énergie électrique en énergie lumineuse

	12.
	Support pour le circuit électrique
	plastique
	Supporte le circuit électrique

	13.
	Interrupteur principal
	Acier
	Ferme ou ouvre le circuit électrique (commande)

	14.
	Base
	Bois
	Supporte la partie du prototype relevant de notre équipe

	15.
	Base
	Plastique
	Supporte tout le  prototype

	16.
	Résisteur
	Céramique
	Limite le passage des électrons


d) Schéma de principe 

Le schéma de principe présente le manège avec l’interrupteur secondaire fermé ou ouvert comme le montre les figures suivantes.

Figure-4 : Schéma de principe du manège avec l’interrupteur secondaire fermé
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Figure-5 : Schéma de principe du manège avec l’interrupteur secondaire ouvert
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e) Principe de fonctionnement 
Notre système technologique est constitué de 2 principaux sous-systèmes basés sur des mécanismes de transmission de mouvement et d’un circuit électrique en parallèle. L’ensemble de ces sous systèmes est tributaire de la partie commune représentant des hélices.

   Figure-5 : Composition du manège 
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Légende : Hélice, manège de grande roue et circuit électrique parallèle
L’organe moteur dans ce système est constitué par les hélices et la vis sans fin. L’organe récepteur-1 est  représenté par le système de transmission de mouvement roue et vis sans fin la vis sans fin, l’organe récepteur-2 est représenté par la grande roue et  l’organe mené est formé par la tige qui actionne l’interrupteur secondaire du circuit électrique.

La Figure-6 illustre les différentes composantes du système constituant le manège. Ainsi, le mouvement en rotation déclenché par l’énergie éolienne des hélices est transmis à l’organe récepteur-1 qui supporte un mécanisme vis et roue dentée  permettant la transmission de ce mouvement de rotation à la grande roue (organe récepteur-2) entrainant à son tour la tige (organe mené) qui actionne l’interrupteur secondaire et permet d’éteindre les lumières du circuit électrique à des intervalles réguliers.
   Figure-6 : Les différentes composantes du système de transmission de mouvement 
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VI. Etude de construction
L’étude de construction soulignera l’analyse des liaisons, les types de guidage, le choix des matériaux ainsi que les procédés de fabrication.

A. schéma de construction- les composantes et  les matériaux

[image: image9.png]Interrupteur
secondaire

Support
pourle
circuit électrique.

Tige qui actionne.
Finterrupteur
secondaire





[image: image10.png]Légende des matériaux

Plastique

Plastique

Bois

Bois

Carton mousse

Verre

Acier

Plastique





Figure-7 : schéma de construction : les composantes et  les matériaux

B. schéma de construction- les liaisons

Le schéma de construction suivant présente les nombreuses liaisons entre les différentes pièces du prototype. 
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Figure-8 : schéma de construction-  liaisons

C. Analyse des liaisons 
Les liaisons entre les différentes composantes du manège sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau-3 : Analyse des liaisons du manège
	Pièces liées

	Type de liaisons
	Mode
	Caractères de la liaison

	1) Pilier d’axe/tige d’axe
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	Pivot
	Directe 
	 Démontable, élastique et partielle

	2) Tige d’axe/vis sans fin
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	           Pivot 
	Directe 
	Démontable, élastique et partielle

	3) Tige d’axe/roue dentée
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	Pivot
	Directe


	Démontable, élastique et partielle

	4) Roue dentée/vis sans fin
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	Glissière
	Directe


	Démontable, élastique et partielle

	5) Pilier d’axe/coussinet
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	           encastrée
	Directe
	Démontable, rigide et complète

	6) Pilier d’axe/base en bois
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	Appui-plan 
	Indirecte (Vis)
	Démontable, rigide et complète

	7) Pilier d’axe/base en plastique
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	Appui-plan
	Indirecte (colle chaude)
	Indémontable, rigide et complète

	8) Tige d’axe/grande roue

[image: image19.png]



	Pivot
	Directe
	Démontable, rigide et partielle

	9) Grande roue/tige qui actionne l’interrupteur secondaire
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	Appui-plan
	Indirecte (colle chaude)
	Indémontable, rigide et complète

	10) Interrupteur secondaire/base en bois

[image: image21.png]



	Appui-plan
	Indirecte (colle chaude -vis)
	Indémontable, rigide et complète

	11) Interrupteur principal/ support du circuit de lumières
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	Appui-plan
	Indirecte (vis)
	Démontable, rigide et partielle

	12) Lumière/résisteur
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	   Appui-plan 


	Indirecte (Étain)
	Indémontable, rigide et complète

	13) Lumière/fil électrique
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	      Appui-plan 


	Indirecte (Étain)
	Indémontable, rigide et complète

	14) Résisteur/fil électrique
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	    Appui-plan 


	Indirecte (Étain)
	Indémontable, rigide et complète

	15) Interrupteur principal/fil électrique/interrupteur secondaire
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	    Appui-plan 


	Indirecte (Étain)
	Indémontable, rigide et complète

	16) Butée en rondelle/grande roue
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	encastrée
	Indirecte (colle chaude)
	Indémontable, rigide et complète

	17) Tige d’axe/ Butée
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	encastrée
	Directe
	Démontable, rigide et partielle

	         18) circuit de lumière/ support pour circuit électrique
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	encastrée
	Directe
	Démontable, rigide et partielle


D. Les guidages
Le système est actionné par le mouvement mécanique de l’éolienne qui est fixée à la tige d’axe. Le guidage en rotation de cette tige d’axe est transmis à la vis sans fin puis à la roue dentée.  Il n’y a aucun mouvement en translation parce que les butées empêchent le déplacement des différentes tiges (Tableau-3, photo 17). 
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Figure-9 : Mécanisme de  transmission de mouvement : Organe moteur (hélice et vis sans fin)
Une deuxième tige d’axe traverse de part et d’autre deux piliers d’axe, la roue dentée et la grande roue. Le mouvement de rotation de la roue dentée est donc transmis par l’intermédiaire de la tige d’axe à la grande roue. La tige fixée à la roue est menée en rotation par cette dernière et permet d’actionner  l’interrupteur secondaire. Ce dernier effectue un mouvement de translation du haut vers le bas. Ce mouvement de translation de l’interrupteur permet de fermer à des intervalles réguliers les lumières du circuit électrique.
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Figure-10 : Mécanisme de  transmission de mouvement : Organe récepteur-1/organe récepteur-2 et organe mené
VII. Etude de fabrication
A. Cotation de deux pièces du manège
Dans ce travail, deux pièces ont été cotées : la grande roue et le pilier d’axe comme le montre la Figure-11 et la Figure-12.
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Figure-11 : Cotation de la grande roue

Figure-12 : Cotation du pilier d’axe

B. Gamme de fabrication des deux pièces du manège

Tableau-4: Gamme de fabrication du pilier d’axe
	Nora Ouanes et Malika Belkaci
	Mars 2014
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	GAMME DE FABRICATION ET D’ASSEMBLAGE
	

	ENSEMBLE : PILIER D’AXE
	

	GAMME N° 1
	Feuille 1 de 2
	

	Nombre : 1
	Matériau : bois
	

	N°
	PHASE, SOUS-PHASE OU OPÉRATION 
	CROQUIS/PHOTOS
	MACHINE-OUTIL, OUTILLAGE

	1
	Marquer sur une pièce de 26 mm x 26 mm une longueur de 150 mm 
	
[image: image35]
	Règle à mesure et crayon à mine

	2
	Scier à 2 mm de la ligne de 150 mm
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	Scie à ruban

	3
	Poncer jusqu’à la ligne de crayon
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	Sableuse à disque ou à ruban

	4
	Marquer le centre de la pièce dans le sens de la longueur
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	Règle à mesure et crayon à mine

	5
	Marquer le centre de la pièce dans le sens de la largeur
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	Règle à mesure et crayon à mine

	6
	Percer le centre en attaquant de chaque côté à l’aide d’un foret Ø 7/32’’
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	Perceuse sur colonne,

Foret 7/32’’

	7
	À l’aide d’un foret de Ø 31/64’’, réaliser de chaque côté du montant un lamage d’une profondeur de 4 mm
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	Perceuse sur colonne,

Foret 31/64’’

	8
	Enfoncer à l’aide d’un étau un coussinet dans chaque trou 
	
[image: image43]
	Étau 


Tableau-5: Gamme de fabrication de la grande roue
	Nora Ouanes et Malika Belkaci
	Mars 2014
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	GAMME DE FABRICATION ET D’ASSEMBLAGE
	

	ENSEMBLE : GRANDE ROUE
	

	GAMME N° 2
	Feuille 1 de 2
	

	Nombre : 2
	Matériau : carton mousse
	

	N°
	PHASE, SOUS-PHASE OU OPÉRATION 
	CROQUIS/PHOTOS
	MACHINE-OUTIL, OUTILLAGE

	1
	Dessiner à l’aide d’un compas deux cercles de diamètre de 150 mm sur une feuille de carton mousse.
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	Règle à mesure, crayon à mine et compas

	2
	Scier à 2 mm de la ligne délimitée par le compact
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	Scie à ruban

	3
	Poncer jusqu’à la ligne de crayon
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	Sableuse à disque ou à ruban

	4
	À l’aide d’une règle et du crayon à mine tracer deux droites perpendiculaires  sur  chaque  cercle
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	Règle à mesure et crayon à mine

	5
	Superposer les deux cercles et  percer à l’aide d’un foret 7/32’’ un trou à l’intersection des deux droites
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	6
	À 5 mm des quatre extrémités des deux  cercles marquer un centre et  percer à l’aide d’un foret 7/32’’ quatre petits cercles 
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	Règle à mesure, crayon à mine perceuse sur colonne,

Foret 7/32’’

	7
	Couper quatre tiges de 8mm de longueur marquée au crayon à mine.
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	Règle à mesure et scie à ruban

	8
	Poncer jusqu’à la ligne de crayon
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	Sableuse à disque ou à ruban

	9
	Insérer les tiges de part et d’autre de chacun des quatre trous des deux roues
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	Colle chaude

	10
	Mettre un peu de colle chaude dans chaque rondelle et l’enfoncer dans le bout de  la tige  qui sort du côté face de la roue.
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	Colle chaude, rondelles

	11
	Rassembler les deux roues par les quatre tiges en répétant l’étape 10 
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	Colle chaude, rondelles


VIII. Autres aspects
Aspect historique

La grande roue ou roue panoramique est une sorte de manège de très grande taille. L'attraction est constituée d'une roue à la verticale et de nacelles attachées à la jante où montent les passagers. La première grande roue fut conçue par George Washington Gale Ferris, Jr. à l'occasion de l'Exposition universelle de 1893 à Chicago. On trouve généralement les grandes roues dans les parcs d'attractions ou les fêtes foraines, mais depuis l'inauguration de London Eye, la grande roue de Londres, on en trouve de plus en plus dans les centres villes.

La figure-13 représente une photo de  l’une des plus grande structure de grande roue au monde. Elle représente L’EDF Energy London Eye ou encore The London Eye « L'œil de Londres »  également surnommée la Millenium Wheel ou « grande roue du millénaire ». 

«Cette  grande roue a été installée à  Londres à l’occasion des festivités de l’an 200, elle comporte 32 nacelles climatisées et fermées. Chaque nacelle a une capacité d’environ vingt-cinq personnes. La rotation complète de cette grande roue  dure environ 30 minutes. On rapporte qu’en juillet 2002, 8,5 millions de personnes avaient pris place à bord de cette attraction»1.
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Figure-13 : Grande roue, The London Eye

1- http://fr.wikipedia.org/wiki/EDF_Energy_London_Eye
IX. Conclusion

Ce projet technologique a été un énorme défi pour nous. Nous l’avons pris à cœur  et nous considérons que nous avons atteint les objectifs initiaux de ce cours. Par la conception de notre prototype (la grande roue), nous avons pris connaissance des différentes étapes liées au cycle de conception technologique. L’identification des besoins, l’analyse de la problématique aboutissant à la rédaction d’un cahier des charges de même que les différents croquis réalisés  ainsi que l’identification d’un principe de fonctionnement nous ont permis de donner une première forme à notre projet. L’étape de construction du prototype accompagnée de la gamme de fabrication et des dessins techniques nous ont permis d’aboutir à un produit fini et fonctionnel.

L’univers technologique est l’un des quatre univers qui occupe une place importante dans le programme de science et technologie au secondaire. L’un des objectifs de ce cours de technologie est de faire appel au cycle de conception comme modèle de pensée et de stratégie qui permet aux élèves d’étudier des problèmes, de concevoir, de planifier, de créer et d’évaluer des produits  qu’ils ont créé par eux-mêmes.  

 En apportant de ce fait quelques adaptations et modifications, ce projet de conception technologique réalisé dans ce cours,  peut faire l’objet d’une situation d’apprentissage et d’évaluation très intéressante pour les élèves du deuxième cycle du secondaire. Cette SAÉ pourrait viser le développement de la compétence disciplinaire 1 chez l'élève. Elle visera également à initier les élèves au monde de la conception  technologique en permettant à ces derniers de concevoir et de comprendre eux-mêmes le fonctionnement de leur objet. Cette initiation à la technologie visera également à donner de nouveaux outils méthodologiques aux élèves. En effet, les élèves auront à consigner et à présenter leurs résultats sous de  nouvelles formes à l’aide de méthodes notamment utilisées dans le domaine de l’ingénierie comme la gamme de fabrication, le schéma de principe et le schéma de construction.
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9. Notes de cours DST801
Besoin 


Monter et faire des tours de manège sur la grande roue. 


Actionner un circuit de lumières.











Besoin satisfait


Obtenir un divertissement.


Les lumières s’allument et se ferment à intervalles de temps réguliers.





Fonction globale du système


Faire tourner la roue qui enclenche la fermeture ou l’ouverture du circuit de lumières  


�





Système technique





Gestion du système par l’utilisateur et/ou le système en action (contrôle et commandes)


Monter dans la grande roue.


S’installer sur un siège.   


Se divertir en faisant des tours.


Ouvrir et fermer un circuit de lumières.

















La roue en tournant actionne l’interrupteur





Les lumières se ferment  par intervalles de temps réguliers. 





Énergie électrique pour faire fonctionner les lumières.





Énergie éolienne





Concevoir un dispositif (une grande roue) fonctionnant à l’aide de l’énergie éolienne et permettant d’actionner un circuit électrique à intervalles de temps réguliers.
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