Exemple d’une réalisation collective en 6ieme : Un avion

Présentation
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Le cahier des charges fixé au départ était de pouvoir faire réaliser aux élèves de 6ieme un objet de transport qui représente moyen de transport réel. Il fallait que cet objet technique réutilise des principes techniques cohérents et soit une réalisation collective qui permet de faire travailler plusieurs groupes d’élèves sur chacune des différentes parties de l’avion et de réaliser un assemblage ensuite de ces différentes parties. J’ai choisi la réalisation d’un avion.
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Bien sur l’énergie électrique pour la motorisation n’est pas utilisée sauf dans ce projet fou de Bertrand Piccard avec Solar Impluse.
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Ce projet permet une réalisation collective, de traiter de plusieurs types de façonnage, comporte plusieurs parties fixes et mobiles, est proche de l’environnement des élèves, permet d’aborder l’étude des matériaux en partie ainsi que des énergies, permet de traiter la partie fonctionnement d’un objet technique, et de traiter toutes les compétences pour la partie réalisation d’un objet technique.
Détails techniques 
Ce projet a été entièrement modélisé à partir de Solidworks avec tout d’abord camworks puis ensuite EFICN. Outils très pratiques, puisque qu’en modifiant le modèle CAO le fichier d’usinage se modifie en un seul clic.

Il s’agit d’un avion en polystyrène expansé (Depron) essentiellement qui permet d’avoir un avion léger et petit avec une faible motorisation et compatible avec un budget acceptable en technologie. 
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Cette réalisation permet l’utilisation de plusieurs machines et d’outils que l’élève sera amené à utiliser par la suite.

Cet avion se pilote à partir d’une radiocommande 4 voies 4 servos classique. Il utilise 2 servos dans les ailes pour le pilotage des ailerons, 2 servos de commandes pour la direction et la profondeur. Il s’agit de piloter un avion comme un avion de tourisme ou de ligne
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Un moteur brushless permet de motoriser l’avion avec un rendement impressionnant et une mise en œuvre très simple (4 vis). Il ne possède pas de balai comme les moteurs à courant continu classique avec des charbons qui s’usent. La plus rien, donc une durée de vie beaucoup plus importante. Un variateur électronique est connecté pour alimenter le moteur brushless par 3 fils à souder avec une gaine thermo-rétractable.
Le fuselage est réalisé en plaque de Dépron de 6mm d’épaisseur. La découpe est très simple avec une scie circulaire. Les principales pièces sont usinées avec une commande numérique, d’autres sont découpées avec une scie circulaire.
Le train d’atterrissage est usiné dans une plaque de PS et ensuite thermoplié.

L’aile est réalisée à partir d’une simple tige de bois de 6mm de diamètre comme longeron. Quelques nervures sont collées, puis 2 plaques de dépron de 3 mm d’épaisseur sont collées en sandwich. 2 servos sont fixés avec du scotch double face sur l’intrados pour actionner les ailerons.

Les ailerons sont réalisés en balsa (aileron tout fait que l’on trouve dans n’importe quel magasin de modélisme). La charnière est réalisée par un scotch large basique.

L’assemblage des pièces en Dépron est réalisé à partir d’une colle pour polystyrène. La colle UHU très bon marché qui ne se vend que dans des papèteries (de gros) à moins de 4€ le tube de 50ml qui vous suffira largement pour le projet. Il suffit de mettre de la colle sur les 2 surfaces à coller et d’attendre 5mn et d’encoller les 2 pièces. La prise est immédiate.
Le train d’atterrissage peut être vissé ou riveté si vous avez le matériel.
Le moteur est vissé par 4 vis. L’aile est fixée par 4 élastiques larges.
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L’alimentation du système peut être réalisée par un accu NiMh d’une tension. Les accus Li-Po peuvent présenter un danger d’explosion si on ne respecte pas le rechargement de ces accumulateurs et si le courant augmente trop à l’intérieur. Les nouveaux variateurs permettent de couper le courant s’il y a surchauffe, mais pas tous.

Il est important de négocier avec son chef d’établissement pour amortir l’achat de produits réutilisables, comme la radio-commande, le moteur, l’hélice, les roues, l’accumulateur, sur 4 ou 5 ans. Ce qui permet après calcul d’obtenir un investissement annuel par élève de 4.5€ maximum, donc compatible avec un budget de technologie classique. Pour un produit collectif cette négociation est impérative. En effet les produit collectif sont en général plus complet et développe plusieurs blocs fonctionnels qui oblige un investissement supérieur à un projet individuel qui ne permet pas de traiter plusieurs blocs fonctionnels avec des solutions techniques cohérentes.
Le budget total est d’environ 160€ dont 40€ en consommable, le reste est à amortir sur 4 ans par exemple. Pour un groupe de 15 élèves, cela donne 2.7€/élève/an pour la partie consommable et 2€/élève/an pour la partie réutilisable donc bien un budget de 4.5€/an/élève. 
	désignation
	réutilisable ou
consommable
	quantité
	prix unitaire
	prix total
	fournisseur

	ensemble moteur brusless
+ variateur 18 A
	Réutilisable
	1
	43
	43
	funrctoys

	hélice 8 x 4.3
	Réutilisable
	1
	1.6
	1.6
	funrctoys

	Ensemble radio commande
4 voies 4 servos
	Réutilisable
	1
	84
	84
	funrctoys

	Roues
	Réutilisable
	1
	3.6
	3.6
	funrctoys

	gaine orange de commandes
	consommables
	2
	1
	2
	magasin de modelisme

	gaine blanche de commandes
	consommables
	2
	0.9
	1.8
	magasin de modelisme

	guignols
	Réutilisable
	1
	2.2
	2.2
	magasin de modelisme

	chappe + embout acier
	Réutilisable
	1
	8.9
	8.9
	magasin de modelisme

	vis+ecrous
	Réutilisable
	1
	1
	1
	A4, TS, autres

	vis+ecrous 3mm
	Réutilisable
	1
	1
	1
	A4, TS, autres

	elastiques larges
	Réutilisable
	1
	2
	2
	 

	dépron epaisseur 3mm
	consommables
	2
	2
	4
	A4, magasin de bricolage

	dépron epaisseur 6mm
	consommables
	1
	4
	4
	A4, magasin de bricolage

	PS
	consommables
	1
	2
	2
	A4, TS, autres

	Plaque contre plaqué 3mm
	consommables
	1
	0
	0
	récupération cageot

	corde à piano 8/10 mm diam
	consommables
	1
	0.5
	0.5
	magasin modélisme

	colle dépron
ploystyrène expansé UHU
	consommables
	1
	4
	4
	papèterie ou
Pichon st Etienne ou site uhu

	
	
	
	total
	165.6
	


Partie pédagogie 
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On décompose la réalisation en plusieurs groupes composé par des binômes par exemple :
Chaque binôme travaille sur un bloc fonctionnel donné :

Fonction direction, sustentation, stabilisation, emport de passagers, propulsion, motorisation, roulage, alimentation, commande.
Sur mon site vous trouverez tous les documents d’accompagnement pour ce projet de réalisation :
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Dossier technique : Les mises en plan de toutes les pièces, Un exemple de contrat de phase, les gammes de fabrication, les Edrawing de tous les blocs fonctionnels avec leur éclaté fonctionnel, les fichiers pièces solidworks, les fichiers d’assemblages, les fichiers assemblage pour l’usinage avec EFICN, les fichiers ISO avec le post-pro de charlyrobot. Les fichiers pièces intègrent aussi la FAO avec camworks, donc ceux qui utilisent camworks pourront aussi l’utiliser.
[image: image9.png]B e




Pour modifier les fichiers d’usinage, il suffit d’ouvrir le fichier d’assemblage pour EFICN et changer de machine et de régénérer en un clic le fichier ISO.

Dossier  pédagogique :
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Etapes des séances pédagogiques :

Comment réaliser la maquette de l’avion ?

Dans l’ordre chronologie, voici des problématiques pour lancer les activités des élèves.
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Quelles sont les pièces livrées ? Quels sont les documents nécessaires pour réaliser les pièces de l’avion ? Comment représenter une pièce réelle sur une feuille de papier ?

Quelles sont les pièces à fabriquer ? Quelles est le nom des pièces à fabriquer (compléter une nomenclature)
A-t-on tous les documents pour réaliser toutes les pièces de l’avion ?

Comment passer de la pièce brute à la une pièce façonnée ?

Quel matériau utilisé pour fabriquer la pièce ?

Comment s’organiser pour fabriquer la pièce ? Comment organiser son plan de travail ? Quels sont les sécurités à respecter ?

Comment contrôler si une pièce est bonne ou pas et pourquoi ? Comment organiser l’assemblage de toutes les pièces fabriquées ?

Comment améliorer le design (look, beauté) de l’avion ? (utilisation de la sticka)

Quels sont les réglages à effectuer pour faire fonctionner correctement la maquette ?

Comment s’entrainer avant le pilotage réel ?

Comment communiquer une méthode pour la bonne utilisation de la maquette ?

Pourquoi et comment communiquer la mise en service, l’entretien à l’utilisateur ?
En début de séance les élèves notent la problématique posée sur une fiche bilan.

A la fin de chaque séance, les élèves s’auto évalue par rapport à la problématique posée.

Est-ce que j’ai su répondre à la question ? J’ai répondu, partiellement, pas du tout

Ma solution trouvée au problème est :

Difficultés rencontrées :
Remarques complémentaires :
Les élèves notent sur les gammes de fabrication l’état de l’avancement de leur réalisation.
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Pour la partie organisation de l’assemblage, l’élève remet dans l’ordre des images des étapes de la fabrication. Il découpe des images et les remet dans l’ordre chronologie Il peut aussi utiliser le document vidéo d’explication d’une organisation de montage disponible sur mon site. Il utilise aussi les pièces qu’il a réalisées pour trouver lui-même l’ordre de montage en faisant des essais de montage démontage. Il utilise aussi l’Edrawing qui le renseignera sur l’ordre de montage si nécessaire. Pour cette partie j’utilise une vidéo qui présente l’assemblage de l’A380 monté en 3mn en accéléré bien sur et on retrouve bien le montage en plusieurs tronçons (arrière, centrale et nez par exemple. Je demande alors à mes élèves pourquoi on a coupé en différentes partie le montage de l’avion par exemple).
Ce projet permet de traiter de plusieurs méthodes d’assemblage, par collage, rivetage, vissage.

Pour l’usinage des pièces il est important de positionner très peu d’adhésif double face. Des petits bouts ½ cm² suffisent très largement.

Avant le vol, les élèves recherche comment diriger un avion précisément. Un document est disponible sur mon site avec celui de France 5 pour que les élèves répondent à la problématique suivante : comment diriger l’avion ?. (C’est un travail donné sur un ENT comme travail à la maison. Sur la Loire nous utilisons le Cyberbureau)
Le vol ne pose pas de problème. Il est important de respecter des consignes de sécurité élémentaires : élèves en dehors de la zone d’évolution suffisamment éloignés, utilisation d’un terrain d’aéroclub si possible. Vous pouvez vous entrainer avec un simulateur de vol gratuit comme FMS ou mieux RCFSim. Il faut un câble de liaison série avec la télécommande et installer un émulateur Joystick  comme PPjoy gratuit sur Internet. Ou mieux acheter une télécommande avec câble USB mais un peu plus cher mais plus pratique car dédié que pour cette tâche.
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Améliorations et perspectives :

Cette réalisation peut être réinvestie l’année suivante dans le cadre de la partie du fonctionnement d’un objet technique et sur l’énergie. Une partie peu être aussi utilisé sur les matériaux.
Suivant la vitesse de vos élèves, il sera peut-être nécessaire d’avoir réalisé quelques pièces d’avance. La problématique associée sera : Quelle sont les pièces manquantes à acheter ? Ces usinages peuvent être réalisés en 4ieme en sous-traitance en CFAO par exemple par envoi par courriel de la demande des élèves. Ils utiliseront ainsi la messagerie électronique pour les compétences TIC..

Le collage peut poser parfois des soucis, car il s’agir d’une colle contact qui ne permet pas d’ajustement. Il faut bien expliquer cela aux élèves pour qu’ils prennent suffisamment de précautions pour bien positionner leurs pièces à assembler.

Il faut obligatoirement une fraiseuse, sinon la découpe des pièces devient difficile.

Il faut bien briefer les élèves sur le faite de ne pas mettre les doigts sur la colle qui s’étale très facilement avec l’embout du tube de colle. Inutile de mettre une grosse quantité.
Je suis en train de tester une deuxième version avec une aile à dièdre pour faciliter le pilotage. Par contre la fabrication de l’aile obligera à la réaliser en 2 parties avec un couple de renfort au centre mais supprimera le troisième axe sans aileron et simplifiera cette partie. Par contre, cette solution n’est pas très cohérente sur les avions actuels qui n’utilise se cas que dans une situation particulière où les ailerons ne fonctionne plus, alors le pilotage se fait avec la direction en jouant sur la dissymétrie du vol avec réduction de portance sur une des deux ailes.
Il faudrait mettre une petite roue de queue pour faciliter de décollage sur piste et éviter que l’avion soit trop difficile à piloter sur son axe de lacet pour cette phase de vol.

Il serait possible d’utiliser plutôt de polypropylène expansé (PPE) qui a l’avantage d’absorber les chocs de façon impressionnante, il s’agit presque d’un matériau à mémoire de forme. Il est un peu plus cher, mais est moins rigide que le Dépron.

Il est possible d’utiliser 2 radiocommandes en double commandes le jour du vol de test avec les élèves. Ainsi ces derniers peuvent piloter en toute sécurité.
Ressources :

RCFSim : http://members.tripod.com/manuelguillen/pcair2/air.htm
FMS : http://www.n.ethz.ch/student/mmoeller/fms/index_e.html
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Fournisseurs :

www.funrctoys.com
www.net-loisirs.com
Technologie services, A4, polydis, Jeulin, etc…
http://www.uhu-france.com/
Site de France 5 : http://education.france5.fr/mecanique-du-vol/4-effets-des-gouvernes/effets-des-gouvernes.cfm
Liste des aéroclubs : http://www.web.ffam.asso.fr/ct_guides.htm
http://www.solarimpulse.com/
Pour les matériaux :

Dépron : http://www.depron.nl/ (en faite Depron est une marque, il existe plusieurs fournisseurs de Polystyrène expansé)

PPE : http://www.isobox-tech.fr/fr/accueil.htm , http://www.polymodel.fr/Materiaux.htm
Les conseils d’utilisation du Depron (issus de l’entreprise mère) sont disponibles en téléchargement sur le site de l’auteur.
Site de l’auteur : http://robotechno.free.fr
Bonne réalisation avec vos élèves…
