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Balade systZmique en VTT

Le projet EST a pour basela comprZhensiorsystZmiquede la technologieet son application” la

pZdagogiele!'Zducatiortechnologique.

L'exemplesuivantmontre,” traversun artefactde granddiffusion, les fondementset |'utilisation de
l'analyse.

La baseconceptuelledu dZcryptagele la technologiea ZtZexpllquZepchZdemmeniansle chapitre
"fpistZmologie de la technologie: les fondamentaux” consacrZaux "matieres ~ pensef. En

simplifiant elle peut stre rZsumZepar trois conceptsclZs: la systhlque comme outil de la

modZIlsatlonJ |nterd|SC|pI|nar|thommeeX|gence et la complexitZcommephZnomer. Cestrois

concept<tantinterdZpendants.

L'hypothese gZnZraled'organisationdes connaissance®st celle du prZ-projetde I'EncyclopZdie
SystZmiquelela TechnologieElle estconcrZtisZegansl'exempledu VTT par la figure suivantede
"la navigationZlectroniqué!

Dans le cadre de la probIZmatiquede 'EST, on identifie le niveau de la fonction d'usage
correspondarit I'artefactconsidZr4ici le VTT). C'estle moduleoriginel dela "navigationsystZmique
et Zlectronique"On trouveraen fichier attechZ des"ZlIZmentsl'unarbreanthropologique” partir des
verbesd'action(PDF).

L'artefactappartient” une famille d'objetset ~ une lignZe technologique,ou ~ une combinaison
finalisZedecelles-ci.

Un module estrelatif~ la gZnZtiquede I'objet " travers!'histoire socialedela bicyclette.

Un autreconcerndes3 complexitZs: fonctionnelle(c'estfait pourE), structurelle(c'estfait de E),
defabrication(c'estfait commentE)

E la complexitZstructurellese dZclinentles modulesdes"lois scientfiques", des"principesphysiques
etdisciplines" impliquZesdansl'artefact

La complexitZde fabricationdonnelieu ~ diffZrentsmodules: celui desprocZdZsle fabrication,du
designdel’heuristiquedel'innovation,dela R&D, dela veille etdela prospectiveechnologique.

CesmodulessontarticulZspar desliens systZmiquesjui sontdZcrisplusloin.

La navigation systZmiquerelie la navigation "interne" propre aux carathristiques:ie l'artefact
considZrZ "~ la navigation "externe" qui puise dans les modulesde la technologiegZnZraleLes
matZriauxde la_navigation interne alimentant par ailleurs, la constitution des ZIZmentsde la
technologiggZnZralegommeon le verraen examinantes processugonstitutifsde|'EST.

Les "sorties"de l'analysesystZmiqueforment les "entrZes"descontenusZducationnelsCeux-ci sont
ensuitetraitZspourformerun enseignemergystZmique.

Telle estl'essencaluprojetdel'EST concernantesrelationstechnologie-Zducation.



arbre anthropologique des fonctions f' dictionnaire Zlectronique multilingue
niveaux des synonymes et antonymes des fpnctic

Fonctions d'usage (activitZs) : .....PropriZtZ :locon

Ordre 1: se dZplacer.
Ordre 2 : plus loin et plus vite qu" pied
Ordre 3 : par autopropulsion : cheval

gzZnztique de IOobjef
histoire sociale de la bicyct

Ordre 4 : faire du sport : bicyclette Zconomie du V1
Ordre 5 : dans la nature _module 3 o
Ordre 6 : sur tous les terrains Zvolution de la complexitZ dOuti

Obijet technique correspondant : le vZlo tout terrain (

\ 4

module 3 E module B
complexitZ fonctionneke complexitZ structur complexitZ de fabricatic
c'est fait pour.... cOest fait de ... cOest fait comment ...
fonctions dOuse module 4a
¥ rendement procZdZs de fabrice
¥ confort alternatives techno.
¥ conduite le systme produit V1
¥ durabilitZ
—| module 5
famille d'objets —r lois scientifiques de la bicycte
meme fonction d'use Pourquoi tient-on en Zquilibre ? ol
Quelles sont les lois scientifig module
de 10Zquilibre ~ bicyclette ? heuristique de l'innovatior
| module 5 prospective et veille
lignZes d'objets ||| technologiques ; R&D
memes fonction L principes physique
principe techniq disciplines impliqu.
| module 5 module 1
fonction-objectif . propriZtZs techniques correspo contenus Zducationnels
meme principe techniqu de 'ensemble VTT . savoirs formalisZs, savoir-faire
et meme objectif propriZtZs techniques ZlZments profils des qualifications profess
navigation exte
banque de donnZ banque de donn: banque de donn
des familles, lignZ [ des lois scientifig des profils des
et fonctions-objecti |, qualifications
| _ professionnelles
banque de donnZes
principes technologiqt
banque de donr
des propriZtZs
I hnologi
cha’nage de navigation ex techno (Tg ques
banque de donr
des procZdZs
banque de donr

des ZIZments




1 La "systZmique" du VTT

Les modulesprZcZdentsequierent quelquescommentaires:

1 Leslois scientifiquesexplicativesdelOZquilibret dela locomotionduvZlo,en gZnZral.

Il estZtrangemais cOestin fait, quelOonallait en bicyclette alors queles lois de IOZquilibreui le
permettaienZtaieninconnuesCenOesjuerZcemmentjuecelles-ciont pu stre Ztablieset, ensuite,
appliquZes tandis que la mesurede 10Znergignumaine dZployZe et de I0ergonomiedu vZIo se
dZveloppaient.

Cecasoe une activitZ prZcedeson explication nOespas unique.On sait quede nombreusespratique
techniquesmpiriquesprZcZdaierieur explication.

OAinsiles premiersmoteurs” explosionont fonctionnZsans l'aide de la thermodynamiqueles
premiersavionsont volZ sanscelle de IaZrodynamlqueLa sciencede la radio-ZlectricitZest nZe
apres lespremieresZmissionsle tZlZgraphiesansfil, et I'Zlectro-acoustiquepres les enregistrements
dessons.Lespremisresmatieresplastiquesne devaientien auxthZoriesde la synthesechimique.

1 b Les propriZtZstechniquescorrespondantedelOensembl¥¢ TT et desZIZmentsomposants.

LOensembMTT estconstituZdenombreuxcomposantsenvironun millier de pieces. Parmicelles-ci
se trouventdes OZIZments®. en va ainsi de la roue, de la cha’ne,de la manivelle, du palier, de
IOengrenagdurouIemenf billes,duressortdela valve,dela pompe™ air, ZIZmentsquientrentdans
la compositiondOobjetsechniquesZpandus$ desmillions, voire desmilliards dOexemplaires,ce que
les anglo-saxonsappellentOkeydevices(armi lesquelson trouve aussi,par exemple,le laser, le
transistor le micro-processeuiLe VTT estdonc porteur dOunejuantitZdOZIZmenisnportantsde
IOhlst0|retechn|quede la sociZtZqui integrent de nombreux prindpes physiqueset impliquent le
recours™ nombrede disciplines (module 1a de la figure 1). Il estlOaboutissemeprovisoire dOune
longuehistoiretechnologique.

2 La gZnZtiquede IOobjet OlOhistoirsocialede la bicycletteGet le phZnomenesocial rZcent du
VTT.

Le VTT sOinscritlanslOhistoiresocialede la bicyclette.A 1Qoriginecettedernisre Ztaitun engin de
sport de |Qaristocrati@nglaise, et qui sOapparentait I0ZquitationDes formes initiales de vZlos
montrentcettefiliation. LOhistoir@luvZlo estaussicelle desadZmocratisatiorlLa diffusion de masse
duvZlo tout terrain danscertainspays, les USA et la Franceparticulisrement,est un phZnomene
sociologiquenouveauquirZvele de nouveauxbesoinsde la sociZtZLa dZcisiondOinclurde VTT dans
lesdisciplinesolympiquesaux prochaingeux dOAtlantan 1996tZmoignede cetteZvolution.

2a LOheuristiquede IOinnovation un exemple dOinnovatiorpar le mZcanismeintellectuel de
IOinversion.

Commetouteinnovation,le VTT estla rencontredOumesoinet dOunalisponibilitZ technologiquela

fusion de la reconnaissancede la demandeet de la techniquepraticable.Mais pour quela technique
deviennepraticablejl fallait uneidZenouvellequi permettedOutilisete vZlo dansdDautresonditions
toutterrain.CetteidZeestcelle delOinversionlela taille desplateauxavantet arrisre, le plus grand,”

|IGavansur le vZlo, Ztantmis ~ 10arrieredu VTT et le plus petit transfZrZdOarriere” 10avantLe

procZd4ntellectuelpratiquZestceluidelOinversion.



3 La complexitZstructurelle. COedait de.....

Le VTT estconstituZdesous-syst-mescadredesuspensioripcomotign,direction,freinage.Le VTT
ne peutfonctionnerefficacementuesi cessous-ensemblesontcohZrententreeux. Mais les sous-
ensemblessontindZpendantslls ne sont pas entre eux dans des relations o» 10ZIZmentbe peut
fonctionnerque sOilexiste un milieu associZ.Cette constatationramene ~ la these de Simondon
ZvoquZealansle chapitresurle Laser:

OLesobjets techniques,selon leur niveau, possedentou non un milieu associZ.Les ZIZmen}s
techniquesedistinguenidesvZritablesindividusen ce sensqu'ils ne possedentpas de milieu associZ.
Par contre"il y a individu techniquelorsquele milieu associZexistecommecondition sine qua non
de sonfonctionnementDansle cascontraireil y a ensembleO

Le VTT esthienun ensemblemaisil nOaasle meme niveau de OconcrZtisationgdecelui du laser.
COestlire quOilprzsentesansdoute des marges dOZvolutiorencae considZrablegpour devenir un
vZritableindividu technique.Cette remarqueincidentedesdiffZrencesentre individus et ensembles
techniquepeutavoir une portZeplusgZnZraleet stre unepistederZflexionpour les concepteur®t les
innovateurslesobjets.

3ala complexithonctiopneIle. COestait pour....La concrZtisatiordes exigencesdes fonctions
dOusagtansla structuredelOobjet.

Lesfonctlonstusagwedon remplirle VTT concernentlescatZgorlesiurendementdu confort, de

la conduite de la durabilitZ.La figure 1 OExemplele navigationZlectroniquele casdu OvZloTout

TerraandansIe module3a comptabilise24 fonctlonstusagrwl serZpartissentlanscescatZgories.
COest cescontraintesjuedevrarZpondree produit. |l sOenst quOiy a de fortesinterrelationsentre

complexitZ fonctionnelle, complexitZ structurelle, complexitZ dOutilisationet complexitZ de

fabrication.

3b LOZvolutiorde la complexitZdOutilisation

La complexitZdOutilisatiora desinterfaces.Elle estla rZsultantedOunedialectique complication-
simplification-complexificatiordu produit. Les objets se compliquentpar IOaugmentatiodu nombre
de leurs ZIZmentsPuis leur fonctionnement est simplifiZ pour les utilisateurs.Les ZIZmentssont
rZduitsmais ils incorporentdavantagedle fonctions. En ce sensils se complexifient. Les nouvelles
utilisationsconduisent uneIlgnZedOobjetsivaZsIes unsdesautres(module5a). Et ” leur tour ces
nouveauxobjets sont chargZsde contraintestechniques’ respeter, dOo+des modifications de la
complexitZonctionnelle etdenouvellesbouclesen spiralesderelations.

Le VTT doit allier la robustesseet la simplicitZdOutilisatiore cesvZlostout terrainavantla lettre
quOZtaietsvZlosutilisZsparlesVietcongspour le transportau coursde la guerredu Vietnam, avec
leshautesperformanceslerendementde confort,desZcuritzhZcessairepour le mountain-bikeou le
city-bike. Le salondela moto etduvZlodeseptembr®3 montreunenouvelleZvolution:|IOapparition
du VZlo Tout Chemin (VTC), revenant” la vocation premisre du VTT qui a dZrivZen engin de
compZttion.

3c La mesuredela CompIeX|tZdefabr|cat|on IOappllcatlon IOobJe'de la mZthodedOanalysde
la complexitZtechnologiqu€é ACT) miseaupoint pourlOindustriZlectro-mZcanique.

Commeil a ZtZindiquZil sOagitiOurcorpsmZthodologiquenouveaule VTT dZrivedela bicyclette
classiqguemais il a transfZrzZdestechniquesprovenantdOautresbjets techniquespar exempleles
systemesde sispensiorhydrauliqguedesmotos,et il a du incorporerdanssesorganes,cadre, freins,
pneumat|quesieseX|gencesreqwsespardescond|t|onsextr-memendurestutll|sat|0nLes modalitZs
de la fabricationen dZcoulent.Ces modalitZsdZfinissentdes niveaux de complexitZde fabrication,
maisaussie partagedela complexitZentrelesassembleurgu produit et les fabricantsde composants



(i y aun millier de pieces dansun VTT) qui sontde niveauxde complexitZtechniquediferents. Il
sOensuuneconﬁguratlonchangeantdupartagenlela valeurajoutZe

LOanalys&CT dZboucheainsi surun regardnouveausur I&Zconomidu VTT (module 6), et sur la
dZcouvertedu tissu industriel du VTT (module 4a, le systeme du produit VTT). Identifiant les
contenugedinologiqueselle permetaussdOZtablila correspondancentreles contenusZducationnels
etlesprofils desqualificationsprofessionnelleaZcessaires. _

La mZthode,utilisZe sur le_plan international, rend possible pour les pays en dZveloppement
|OidentificatiordesbiensdOZquipememuOilgpourraientproduire avec lOinfrastructurexistantedes
moyensde production,rZciproqguemenguellesmodificationsils devraientapporter” cette derniere
pour produiredesbiensdOZquipemedOumiveau technologige plus ZlevZ et enfin, quelleZvolution
desniveauxet de contenugde la formation professionnelledoit sOensuivrdl apparatainsi quela
fabrication du VTT est accessible®™ de nombreux pays en dZveIoppementmals gue certains
composantsle niveauxtechnologiqueplus ZlevZsdoiventstre importZs.

4 Le design de 10objet

Le VTT, produit aujourdOhuéntrZdansla catZgoriede la consommatiorde masse est redevablede
procZdZsnodernesde conceptionet de fabrication.La conceptionassistZepar ordinateu (CAO)
fusionneavecla fabrication assistZepar ordinateur(FAO), pour donner naissance€ un nouveau
conceptintZgranidesignmarketinget fabrication,la CFAO.

4a les procZdZsde fabrication, les alternativesechnologiquesle produit vZlo considZ¥Z comme
systemedansle tissuindustriel.

Les procZdZsle fabricationont desalternativesLa combinatoireindustrielle va jouer deschoix des
matierespremieres,descomposantsjesservicestechnologiquesletiers.

A un premierniveau dOanalysdu syseme cestrois catZgoriessOouvrengn 7 blocs: 1 les matieres
premieres;pour les composants? les composantstandards,3 la sous-traitanceles pieces avecle
know how du constructeur4 les composantsnis au point entre le fabricant et le producteurde
composantsavec des know how croisZs, 5 les composantsmis au point par le fabricant de
composantgt avecprZdominancele son know how; pour les servicestechnologiquesiux tiers, 6 la
fourniture de produitsdemi-finis, 7 la fourniture dOZquipemengsxiliaires de productionet dOautres
servicestechnologiquesLes activitZsdu constructeurpeuventse scinderen 2 autresblocs: A, les
activitZsprincipaleset les sectionsde productioncorrespondantequi caractZrisenta structurede
IOunitdle producton; B IOZlaboratiode pisces principalesqui caractZrisda partie du produit final
manufacturZe@arlOunitgle production sansle concourgietiers.

A ce stadedeIOanaIyskas relationsentreacteursdu systemeapparaissengt leur |ntenS|theut-tre
apprZC|ZeUne configurationdesrelationsdesactivitZsde productionse dessine.et IOintZrieude
celle-ci, diversesstratZgiesiOintZgratiosont envisageableaussibien pour I0Zvolutiordu secteurde
productiondansson ensembleguepour despolitiques spZcifiquesiOentrepriseBne autre utilisation,
prospectivecettefois, pourraitetre IQidentificatiomlesblocs susceptiblesiOstrerZvolutionnZpar des
changementgechnologiques.

Au secondniveaules 9 blocs sontouverts™ un degrZplusfin. Le bloc A contientalors 12 items, le
bloc B 26, lesblocs 1, 2, 3, 4, 5, 6, et 7, respectivement8, 8, 4, 3, 9, 7, 8 constituantsdu VTT.
LOanalyspeutalors tre enrichie™ un niveauplusopZrationnel.

5a Les OlignZeslOobjetsGuivantlOordrelesfonctionsdOusage.
La figurel OExempIeIe naV|gat|onZIectron|quete casduOvZIloTout TerrainQrZsumeune typologle

desfonctlonstusagszeIondesOordresG\mS| OIOordrﬂaOcorresponda fonction OsedZplacer,
OlOordr20sOajoute se dZplacerOpus loin et plus vite quOpiedO,” OlOordr80 se complete les



fonctionsprZcZdentegar IOindicatiorOparutopropulsion@IOordréOintroduit un but Opouffaire
dusportOQIOordreOprZciseOdansa natureOet OlOordrgOZnonceOsurtous lesterransO.

Les moyensde transport_correspondanaux trois premiersordres comprennente cheval et la
bicyclette,si IOorexcluelOutilisationdu cheval commeinstrumentpour faire du sport,” partir de
|IOordreguatreon ne trouveplusqueles diffZrentes bicyclettespropulsZegpar I0OZnergiaumaine et
|Oordrecing quandcette pratiquese fait dansla nature.Mais seulle VTT rZpond™ la dZfinition de
|Oordresix , la pratiquedansla natureOsurttous lesterrainsO.

On rappelerajueles OlignZetechnologgues@ontdZfiniescommeun sous-ensembles les objets ont
le meme principetechnologiqueet lesmemesfonctionsdOusage.

A |Oordre ontrouverait,parconsZquente tandem|e tricycle, le taxi ou le tricycle professionnella
bicyclette ergonomZtrige fixe, le skate, la bicyclette = voile (plage) et la bicyclette volante ”
propulsionhumaine Cettedernisre seraitde la meme OlignZa@echnologiqueOquee VTT si son aire
dOZvolutionOZtajtaslimitZe ™ survoler”™ bassealtitude les seulsterrainsplats, telle la surfacede la
mer.

LOordre6 est spZcifiquedu VTT et la OlignZe®e comprendque ses diffZrents types: vZlo de
campagnevZlode montagneyZlourbain,trial, tandem. o
Les ordresde plus en plus prZcisdesfonctionsdOusageZduisent le nombre desobjets des OlignZes
technologiquesO.

5b la Ofamilled®objet®correspondarit la fonctiondOordreluVTT.

On rappeleragqueles OfgmilIesIechnoIogiques@ont,eIIes, deiniegcommeIC)ensembIe- les objets

ontla meme fonctiondOusagmaisdesprincipestechnologiquesliffZrents. B _

A |Oordre 1 des fonctions dOusage on trouve tous les moyens de transport. Mais si |Oon saute ~ I0ordre
6, ne subsistent plus avec le VTT que le vZhicule 4x4 et la moto-cross, qui permettent de se dZplacer
sur tous les terrains, mais qui ont des principes techniques et des sources dOZnergie diffZrents.

6 LOZconomidu VTT

Le marchZdu vZlo existe actuellementdanstoutesles sociZtZset il ne dZpendpas du niveau du
coefficientPIB/habitant.Le marchZdu vZlo existe dars despays” revenusmodestescomme 200
USD/hab.paran, etil existedansles sociZtZsndustrialisZesavancZesjui ont dZpass4es 20.000
USD/habCequichangeZvidemmentg¢'estiOutilisationuniquementransportdansle premiercas, et
toutesles tilisations,dansle deuxieme. _

Les valeurs maxima pourront changeret augmenterquandon introduira de nouveauxmatZriaux
ultralZgerset plusde sophisticatiordansla cinZmatiqueletransmission. 5

La structurede productionestdiffZrente selonqu'il s'agssede paysindustriellementavancZsPIA, de
payssous-dZveloppZBSD,ou envoie de dZveloppemen®VD. La structuremontrZedanslOanalyse
de la complexitZtechnologique(ACT) faite au BrZsil est tres_proche” celle des PIA. On peut
envisagereschargements™ moyenterme dansles PIA par IOintroductiorde nouveauxprincipes
physiquesletransmissionParcontre,cettestructurepourraitse maintenirlongtempsencoredansles
PSDetPVA.

Cequ'onpeutprZvoirsurle planmondialc’estla bataille commeciale et techniquedansle secteursdes
composants;ommeparex. changementdevitesse freins,dynamo selles pZdalespneuset autres.
Concernantes brevetsla bicycletteestloin d'avoir ZpuisZsespossibilitZsde dZveloppementAinsi
nouveauxprincipes de transmissiondu mouvementet, peut stre, de nouvelles positions pour les
pointsdeforce sontenvisageableda bielle-manivellenOegprobablemenpasla solutiondZfinitive _
Lestransfertsde technologiesont pratiquemennZgligeablepour le vZlo commeobjetfinal. Il nOen
estpasde meme pour la fabricationde composantsparticulisrementles plus nobles. Mais cela est
valableuniqguemenpourlesmarchZslontle mixte defabricationtous vZlosestdel'ordred'aumoins 1
ou 2 millions devZlospar an.



~

7 Les contenus Zducationnels et les profils professionnels reliZs ici |Oanalysele la

complexitZtechnologique.

Les contenusZducationnelgt les profils professionnelsZsultantscorrespondent en moyenne,au
niveautechnologique3 surlOZctlle decomplexitZzdel ™ 7 Ztablie pour |IOindustri&lectro-mZcanique.
La fabrication des vZlos, en gZnZral,et du VTT, est donc possible dans nombre de pays en
dZveIgppementEIIe requiertcependanun noyaude techniciensmoyens, et dans des conditions
compZtitivesune capacitdle marketing.

Le VIT commeinnovation sociologique

Le VZIo Tout Terrain (VTT) estune innovation qui a pris naissanceaux USA sousle nom de
"Mountainbike".

Commebeaucoupd'innovationselle releve du modsle classiquede la fusion en un seulconceptde la
reconnaissancgela demandeet decelle dela techniquepraticablé

La reconnaissanceale la demandesignifie I'identificationdebesoinsnouveauxdansl'histoire de la
bicyclette.A la fin dusiecle Zmergentlenouvellesvaleursdansla sociZtZLa santzestle primat, et le
sporten estun desmoyens.Mais il s'agitausside I'aspiration” la libertZde circuler et de nouveaux
rapportsrapprochant’homme et la nature.Un vZlo susceptiblede rouler danstous les terrrains
rZpondaif cetteattente.De plus, instrumentde libertZ individuelle, il Ztaitcompatibleet convivial
avecson utilisationen famille eten groupe.

La reconnaissancele la technique praticable estla conditionpermissive la cr?ationde I'objet.
Il existe destechniquesiuvZIloquisontbienconnuesMaisil fautcrZerun enginquirZponde d'autres
spZcificationsplus st-res,queIe vZlo ordinaire. Une innovation est la modification desrapports
entreles plateauxavantet arriere afin de raccourdi les dZveloppementde la roue motrice. Mais |l

faudra aussiune sZrie d'innovationsincrZmentalesoncernante freinage,la suspensiongt divers
organespour permettrd'utilisation surtout terraindansdesconditionsde sZcuritZt de confort.

De nouveauxusageswaissentLesvZIosde randonnZapparaissen'et commedansd'autressports,la

compZtitions'emparele cettenouvellediscipline, dZviantde la philosophiepremisre de I'objet. Le

tout terrain provoquemsme desrZactionsZcologiquesconte les ngradatlonS:ausZesoar l'usage
intempestifduVTT. Celui-ciestcanalisZdanslessentierset cela conduit” la fabricationdu vZlo tout
chemin(VTC).

De nouvelIesexigencesiechniquestcouIen'desnouvellesfonctionsA assurerLes complexitZs
structurelle sont en correspondanceavec les complexitZs fonctionnelles et d'utilisation. Les
complexitZsiefabrication™ I'ensemble.

Ainsi les300 pisces constitutivesd'un VTT dansleur agencemerlsstructurelobZBsenf desprincipes
techniquest” deslois scientifiquesll y a une "scienceduvZlo™ Elle concernédes lois de I'’Zquilibre,
dela locomotion, du freinage,la physiologiedu cycliste. Au total on peutidentifier 25 principes
physiques]ois scientifiqueset disciplinesimpliquZsau niveau des trois sous-systemesle I'ossaturede
la directionet dela locomotiondel'artefact.Cesprincipeset lois seretrouventdansquantitZd'objets
quin'ontaucunrapportapparent.

Les nouveauxusage®t lesnouvellesexigencegechniquesrZentun marchZ de masseauquelrZpond
uneproduction de masse .

A partir du VTT originel, appeIZaujourd hui"ville-campagne”,une diffZrenciation se produit.
D'autrestypesdeVTT sontapparus "rando-sportif*,"X country", "free ride", "descente","trial"
"tout susndu”EChacun de ces typesa un comportementadaptz son usage.Les exigences
d'utilisationde confort,de motricitZ,derendementgle rigiditZ, de stabilitZ,de maniabilitZ,de ngIage
d'entretien,de poids du cadre, doivent avoir des rapportsde correspndanceavec les principes
technologiquesqui les ngissent. Les produits associentdans des proportions diverses ces



carathristiquesEn fonction de ses diverses utilisations il 'y a diffZrentiation du produit. Les
caractZristiquege celles-cisontdZcrtesdansl'annexe 1.

La concurrencéncite” metreeneniuvre desprogrammesieR&D quiportentsurles composantet
leur combinaisordansle systemeduVTT. Une politique de marquerZpondaux besoinset dZsirsde la
clientele. CenouveaumarchZzintZrese dZsormaieen Europeet aux Etats-Unisla plupartdesgrandes
firmes automobilesqui fabriquentsousleur nom. Un systeme de production du VIT Zmerge
initialementen prolongementde l'industrie du vZlo. Il fait l'objet de transferts technologiques
venantde la moto, voire de I'automobile de compZtitionformule F1. Le VTT devient, par ses
matZriauxetla Recherchet DZveloppememuilui estconsacrZeyn produitdetechnologieavancZe.

Produitnouveaujl a unesociologieet une histoire particuliere. Cette histoire suit cependanta

meme ligne dedZveloppemertel'histoiredela bicyclettequi a ZtZcaractZrisZgar I'optimisationdu

rendemenhumain.Le rendemendel'efjort Ztantle meilleur parmilesartefactcomparables.

A partirdel” on peutidentifier la "lignZe d'objets” et la "famille d'objets” dela bicyclette.Une

OlignZe®st dZfinie par IOexistencde la meme fonction dOusaget du meme principe technologique
pour les objets techniques.Une OfamilleGse caractZrisepar la meme fonction d(Dsagema|s des
principestechnologiquesliffZrenté. Cet apereusurla classificationdesobjetspeutetre complZtZepar

I'identification d'autresartefactsutilisant I'’Znergie humaine et par ceux utilisant d'autres sources
d'Znergie.

Le VTT conduit rZtrespectivement ['histoire de la bicyclette et = sa place dans I'histoire des
transportsLa fonction d'usagedu VTT, commecelle de la bicyclette est :ordre 1, de se dZplacer,
ordre2, plusloin etplusvite qu” pied, ordre 3, par autopropulsionprdre 4 pour faire du sport, mais
s'y ajoutentdesordres spZcifiquesordre 5, faire du sport dansla nature, et ordre 6, sur tous les
terrains. TouteslesactivitZshumainesfonctionsd'usageordreset techniquesonnexespeuventstre
positionnZeslansun arbre anthropologique.

A ce stadeon a retracZles principaux liens systhlquesdu VTT dansun ensemblesoaal La
technologley est considZrZe&ommeune crZationde la sociZtZ,un systeme ouvert, ” interfaces
"physique” et "social", o» existentdeslois physiques de composition interne et un Zdifice
techniquestructurZ.

La figure 1 "LienssystZmiquedu VZJo Tout Terrain" rZsumecette conception Elle servirade guide
pourla constructiordeliens avecla pZdagogie(PDF)

2 Parcours pZdagogique
La "sysZmique"duVTT conduit™ des"sorties"quisontautantd' "entrZes'pZdagogiques.

Une maquettea ZtZZtabliepour positionneta relianceavecd'autresdisciplines.
LesentrZespZdagogiquesnterdisciplinaires (EPI) quiapparaissergont, grossierementgde deux
niveaux.

Le premier est celui des rapportsde proximitZ, par exemplela "physique du vZIo" et les lois
scientifiques et principes technologiquesqui ressortentde la discipline de la physique. C'est la
"navigationinterne”. 5 s

Le secondsignifie que les rapportssont moins spZcifiquesde I'objet considZrZjls concernentdes
reliancesaveclesconnaissancedela technologiegZnZralell fautdoncorganiseicelle-ci.



2.1 La navigation "interne"

A partir de cette reprZsentatioil est possiblede procZder® une navigationinterne et "d'ouvrir" la
pZdagogié diversedisciplinesou” desZlZmentsle celles-ci.

Par exemple l'innovation du VTT soulsve une interrogation sur les mZcanismesde
I'innovation, et, au-del’, sur la crZativitZ Celle-ci est redevablede l'imagination et de
processusnentauxtels quel’ analogie la bisociation'inversion,etcE

Il'y a un lien entrecelle-ci et les contraintesphysiqueset Zconomiquesiu produit et son
design etcelui-ci doit tenir compted'autresdonnZes,eghZtique Ja psychologlenlesobletsE
Les complexitZsstructurelle et fonctionnelle recouvrent les composants,les ZIZments
techniquesleur combinatoire.Ceciconduit™ traiter de leur physique,des principes et des
lois qui lesconditionnentC'esti” un"noyaudur” de I'ouvertureinterdisciplinaire

L'analyse des modules systhmiquesdu VTT conduit aux lois scientifiques et
principes techniquesimpliquZs. Vingt cing lois et principessontidentifiZs.lls font 'objet
del'annexe?2

La structure du VTT appara’tconstituZede trois sous-systemesnZcaniques la direction, la
locomotion,le support.Pourchacunde ces3 sous-systemegt de leurs composantsont ZtZ
indiquZdeslois scientifiqueset principestechniquesorrespondant&/oir annexe3

En s'insgrant de I'hypothese gZnZralede I'organisation des modules d'une EncyclopZdie
SystZmiquelela Technologieun croisement ZtZfait avecles fonctionsspZcifiquesequises
aux exigencesdu VTT. Cesfonctionssont: le design,|'adaptationau tout terrain du vZIo,
l'adaptationpour la route, la fatigabilitZ cardiaque'absorptiondes chocs,la rZductiondes
vibrations,la modificationduguidon,lesdiversajustementde confortdela selle,la flexibilitZ
dela fourche,la qualitZdu freinage,la distarce d'arret, l'inclinaison maximumde la pente,la
pchisior‘du changementdevitesseja pchisiondeIa conduite Ja durabilitZ lestestsdesroues,
ducadre,dela fourche,despZdalesgela peintureE

Chacunede cesfonctionsa ZtZ considZrZelu point de vue de son contenutechniqueet du
designrelationnZ Ainsi, I'ensemblereflete bien la structurede I'objet, c'est-"-direle complexe
de sescomposant®t de leur fonctionnementen bref son organisation.Cette derniere n'est
pasle fruit duhasardmais d'unerationalitZbasZeurdeslois et desprincipestechniques.

La "sciencedu vZlo" recouvreaussia physiologieducyclisteet introduit > desZIZmentsur
la physiologiehumaine. Le croisementiela physqueetdela physiologiehumaineouvrela
voie versla considZratiomel' Znergle dansla sociZtZ|'environnemenetlespollutions.
L'Zconomiedu VTT secaractZrisenaintenanipar un marchZde masseet I'Zmergenced'un
systemede fabrication duVTT dZrivZde l'industrie duvZlo,” unedivision du travail entre
sous-traitants; la diffZrenciationdesproduitset ” la notion de massecritique du volume de
production,.

La complexitZ de fabrication touche” la combinatoiredes composantsau choix des
matZriauxselonleurspropriZtZstlesspZcifiationsrequisesaux Zchellesde complexitZde la
mise en fuvre destechniquesle production.Voir en annexe 4 l'analysede la complexitZ
technologiquelela fabricationduVTT

PouropZreia relianceentreces contenusinterdisciplinairesun mode-le, jouantle r™led'une
d hypoth-seorgan|satr|cedescontenuspZdagoglquea ZtZZlaborZ.

Partantde ce modele un essai,"ActivitZs d'Zducation technologique relationnZesau
VTT" a ZtZ fait pour organiserle contenupZdagogiqué partir de I'analyse des modules
systZmiquesluVTT. Il concernda "physique"duVTT et suit l'ordre et le choupagehabltueI
des%ogescolairesen Grande-Bretagnel.a structurede I'ZducationtechnologiqueproposZ¢e
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partir del'exempleduVTT estrZsumZelansla figure "Structure of Technologicaleducation®
Voir annexeb.

La figure 2 "OuverturespZdagogiquese niveaul ~ partir du casdu VTT estune reprZsentation
simplifiZedela navigationinterne.Elle concerndesEPI 1 (PDF)

Il ne s'agitjusqu'alorgued'uneidentificationdesouvertures/ers dessavoirset desdisciplines.Un pas
supplZmentairestla miseenrelation de cesderniers.

Parexempleil y a desrelationsentreles mZcanismesle I'innovation et ceux du transfert

technologique Le transfertdit "horizontal" est un proces selon lequel la techniqueest
appliguZedans une autre direction. Le transfert technologiqueest ainsi l'instrument de
l'interdisciplinaritZdel'objettechniquequi, parnature estintZgrateur._

La psychologiedesobjets estliZe ™ la sociologe duvZlo et aux lignZeset familles d'objets.
La sociologieduvZlo,saphilosophiede basedansles relationshomme-naturet la mZdiation
del'objet, suscitenunemZditationsurl'environnemenet sespollutionsquele VTT Zvite.

Les matZriaux utilisZs rZpondent” des exigencesphysiqueset Zconomlqueslls ont ZtZ
coneus initialementpour d'autresutilisations.La Rechercheet DZveloppemenspZcifiqueau
VTT orientela sZlectiondes matZriauxet leur adaptationaux contraintesdu produit. Ces
contraintesontplusexigeantepourlesvZlosde compZtition.

La figure 3 "Enseignemeninterdisplinairede la technologie(niveaul) ~ partir de I'exempledu
VTT esquissajuelquesnterdZpendancegui complstentla figure prZcZdenteElle concernetoujours
lesEPI 1. (PDF)

2.2 La navigation "externe"

La "navigationexterne'consist€ faire la relianceentrelessavoirset d|SC|pI|nesspZC|f|que3dent|f|Zs
" partir del'analysesystZmiqueluVTT etlesconnaissancesela technologiegZnZrale.

La_technologie gZnZrale est le projet au clur meme de I'EncyclopZdie SystZmiquede la
Technologie MalgrZ I'Znormeaccumulatiorde savoirstechniqueset de publications,la technologie
gZnZralereste™ constituer.Elle nestpasp033|blesansmodZIlsatlonsuccessws Elle requiertaussi
une organisationen rZseau.Les dZcryptagesde ses composantscontribuant” alimenter en
informationsdes modulesou basesde donnZescommunes,qui, ~ leur tour, serviraientpour des
analysesspZcifiques.ll s'agit donc de crZer et mettre en marcheun processusd'information
croissante

On peutrZsumetes principaux modules dela technologieyZnZralé constituercommeressources
I'Zducatiortechnologique.

¥La ressourcesurlesprincipestechniquest leslois scientifiques;
¥La ressourca'informationsurles ZIZmentsechniques
¥La ressourcal'informationsurles matZriaux
¥La ressourca'informationsurles propr|ZtZ$echnoIog|ques
¥La ressourceal'informationsurles procZdZsechniques
¥La taxinomiedesartefactset objetstechniques
La classificationdesartefactsdevraitintZgrerdiversparamstres
1. leur positionparrapportauxactivitZshumaines
2. leursniveauxdecomplexitZstructurelle
3. lesniveauxsystZmiqueslesobjets
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4. lesrapportsentrelessavoirsetlessavoirfaire intZgrZs 5

5. lessaturationgechnologiqueslesobjetsetleursperspectives'Zvolution

¥La typologiedessystemesde productionindustrielle

Cettetypologledevraltcon3|erer

lesprocessugontinuset discontinus
lesarticulationsdela fabrication,dumarketinget dela rechercheelonlesindustries
lesrapportsdecorrespondancavecle managemendesentreprises
le niveaudela R&D ;
lestransfertdetechnologieentresecteurs
lesdistancesentrelessciencestlestechnologis selonlessecteurs
lesfusionsde champ(exemplela mZcatronique).

¥ |dent|f|cat|on destechnologlesnganlques

¥La ressourcaledonnZesurlessociZtZetlestechniquesiontunedescomposanteserait:
I'histoiredesrendemerghumains.

CespropositionsnZcessitemjuelquesommentaires.

L'ensembleseraitune premiere pierre dansl'Zdifice de la technologieanZraleBien descomposants
existent,mais la plupart du tempsles donnZesne sont pas structurZesprganlsZesD autres sont
inexistantset devraienttre crZesLeur absenceZsultedufait que,n‘entrantpas anZralemerdansIe
champconceptuebe la technologie,ls n'ont pasfait I'objet de recherchesLe projet EST est ainsi
unecontribution” la dZfinitiond'unethZmatique de rechercheset d'Ztudes.

Ainsi, parexemplejl Q'existepasuninventairedes"ZIZmentS’ considZrZsommeles vecteursde la

technologié. Ces"ZIZments",qui correspondent la notion anglo-saxonnede "key devices" se

retouventen millions, voire en milliards d'exemplairesAinsi dansle VTT lesZIZmentgechnologiques
sont, par exemple,les roues, la cha’ne les roulements™ billes, les boulons, les Zcrous,les vis, les

rivets,lesrondellesjesressortsles cables)esengrenagedespignons,la pompe™ air, etck

Autre exempleJa connaissancdescaracteres'concrets’et "abstraits"desobjets techniques. L'objet
qui serapprochee plus de la complexitZnaturelle,est celui o il a un milieu naturel associZ.Par
exemplele microscopelectroniquea besoindumilieu du vide interne,les moteursmodernesont une
rZgulationZlectroniquanterne,le tZIZphonanobile nZcessitaine infrastructureexterneassociZell
s'ensuitquela complexificationdela technologieva dansce sens et quel'analyse de ce point de vue,
desobjets,permetd'apprZcieteurspotentielsd'Zvolution.

La figure 4 "OuverturespZdagogiquese niveau2 ~ partir du cas du VTT montre l'articulation
aveclesmodulesexternesElle concerndesEPI 2 (PDF)

La figure 5 "Enseignementnterdisciplinaire de la technologie; relie navigationsinternes et
externesElle concerndesEPI 1 et 2. (PDF)

3 L'organisation des analyses systZmiques et des ressources
pZdagogiques
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EMET est un systeme d'information croissanteos les analyses schifiquescontribuent“ la
constitutiondesmodulesgZnZrauxceux-ci, rZtroalimentantes analysesspZcifiquesPar exemplele
casduVTT permetd'identifier25 lois et principesqui servirontultZrieuremenpour d'autresanalyses.

Plusieurgjuestionsessentielleseposent.
3.1Le choix desproduits pZdagogiques

Deux objets techniquesavaient ZtZchoisis dansles travauxprzliminaires: le VTT et le TZIZphone
Mobile. Cesartefactstres diffZrents prZsentendespotentialitZgpZdaggiques.lls sontbien en phase
avecles Zleves.|l seraitpossibled'y ajouterd'autresobjets techniquessignificatifs de notre Zpoqué
On pensenaturellement l'automobile,symboledu siscle. Mais par rapportau VTT, la complexitZ
structurelle est multipliZe par 100 (300 pieces dansle VTT, 30000 dans l'auto). Ce n'est pas
infaisable,on pourrait,dansun premiertempsse limiter ~ I'ouverturedes sous-systemesDZj", " ce
niveau,on verrait commentl'objet estintZgrateud'unequantitZconsidZrablale principeset lois, de

transfertsextZrieurs l'industrie et d'innovationsspZcifiques.

Le choix desproduits soulsve la questiondu mode opZratoirede la constitutionde I'encyclopZdie
systhchueversmneporlmentalet dZveIoppemerlieIa versionEST.

On peutlZgitimemenseposeria questiondela validitZdel'entrZepar les artefacts Cette questiona
ZtZanaIysZeJIansIa technologie gZnZralequandles ordres de grandeursdestaxonsde I'Zdifice
technologiqueont ZtZZvaluZs.

Ces ordres de grandeuts vraisemblablessont les suivants : lois scientifiqued 10° principes
technologique40°® fonctionsobjectifs 10%, propriZtZ40°, prochZﬂO4 " 10°, |nd|V|dustechn|que§
10°. Sidonc on attaquait'EST au niveau desindividusou des procZdZsla t%oof serait sansdoute
insurmontablegncorequel'on ait entrepride travail colossal” partir desinformationssur7 millions
desmolZculeschimiquesde dZterminerles proantZstopoIoglquesdes molZcules, c'est-"-dire de
Iagencemendesllalsons entre les atomesde la molZcule qui en dZterminel'architecturefinale®.
L'hypothese premiere d'EMET avait ZtZ de _commencerpar les principes technologlqueset de
dZclinerl' analyse™ partir de cetacces. L' eporlmentatlora montrZgueceux-ci ne constituentpas
unedonnZedisponible”™ priori, maisdoiventetre recherchZdansles objets.

On peut envisagerd'autresvoies: "descendantestles lois aux principeset - point clZ - ~ la
dZterminationdes "ZIZments".On pourrait aussi partir selon les informations dispmibles des
propriZtZsgour,versl'amonten dZgagetes principestechnologiqueset, latZralementles prochZs
technologiquesalternatifs.ll faut testerdiffZrentesapprochesour trouver les "bonnesentrZes"de
I'arche technologique

Quoigu'ilen soit le choix d'artefactsouvre de rZelles possibilitZssystZmiqueset pZdagogiquesOn
peut penserque la constitution d'un Zchantillon d'une centained'objets techniquessignificatifs,
constitueraitine premisre massecritique d'informations” partir de lagtelle I'EncyclopZdiepourrait
sedZveloppetous azimutsauniveaudesdiffZrentstaxonsde|'Zdifice technologiqué

Leslimites dece modeopZratoiresontcellesdesmoyensmis enfuvre etdumodsle utilisZ de rendre

comptede la rZalitZsystZmiquedars dessystemescommela chimie ou la biotechnologie Mais, I’
aussic'estla fonctiond'ESTd'explorercetteterra incognita

3.2Le choix des"entrZes" pZdagogiques
Dansle casdu VTT, l'accentestmis sur l'innovation qu'il reprZsenteElle peutcontibuer” stimuler

chezles Zlsves une attitude crZative,dZclanchet'imagination, provoquerun comportementournZ
vers|'avenir.CelapeutsuggZreune“entrZe"pZdagogique privilZgier systZmatiquement.
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3.3La connexionentre la systZmiquede la technologie et le systemede I'Zducation

Le systmedel'Zducatiorscolairea uneautonomierelative,salogiqueestliZe aux %ogescolaires mais
aussiauxfinalitZssociZtales, sonmodsle pZdagogiqueauxforcescohZsivesle son corpsenseignant.
Cettelogigue d'ensembleestautonomepar rapportau dZcryptageale la technologie Par exemplela
navigationinterneversla physiquene correspongas” desprogrammeslucollege. Il estpeu probable
que I'enseignementde la technologie "opere” cette rZalitZ. Il faut donc voir quelles sont les
transactiongossiblesavecla puissancdourdedel'ordre scolaireZtabli.

3.3L'interdisciplinaritZ commediscipline collective

L'interdisciplinaritZ en technologie est une nZcessitZet un probleme. L'enseignement
interdisciplinaireseheurteaux formationsparcellairesesuespar chacunde nous. Parailleurs, nul ne
peut stre omniscient."L'Zgo-interdisciplinaritZ'ne peut partir, dansla situation prZsentegue du
centraged'unediscipline principalede base et s'Ztedre par desrapportsde proximitZ avec d'autres
disciplines.Cecisurle plandesindividus,et donc,en I'occurrencegdesprofesseurs.

Le projet de I'’ZducationsystZmiquede la technologien'est pas seulementinterdisciplinaire, mais
transdisciplinair€’. Ceci dansun doublesens.D'abord|a finalitZ est bien l'unitZ de la connaissance.
Ensuitela finalitZ estcelle d'unprojetpZdagogiqueiblZen fonction des%.gedMais ce projetimplique
une organisatiorcollective de I'enseignemenpar la participation autourde la technologiecomme
carrefourinterdisciplinaire de professeurslesdisciplinesconcernZepar les ouverturesEP1 et EPI 2.
Cequiimplique un consensusurun minimumdemodele commun.Et quechacunait ce "modesle dans
la tete”. Cen'estpasimpossible maisce n'estpasfacile. 5

Lastbut no least,cela supposeune rZorientatiorde la formation des professeurs|'Ztablissementle
nouveauprogrammesMouvemenifficile © dZclencheet quisuppose; la fois, une reconnaissance
" la base'dela nZcessitde nouvellesorientationset unevolontZpolitique "aux sommets".

3.4Le rZseaucommeressourceinterdisciplinaire _

La prise deconsciencela concrZtisatiome nouveauxenseignementsontfacilitZespar la technologie
modernedestZlZcommurationsgui ouvredenouveauxhorizons™ I'Zducatiortechnologique.
Internet permetde constitueren rZseauxdesressourcepZdagogiquesPrenonsle casdu VTT. A
partir d'uneanalysesystZmiquequiestla conditionsinequanondureste,il estpossiblede dZtecteles
sitesconsacrZauxdiversEPI 1 et EPI 2 etd'y puiserdesressourcepourl'‘enseignement.

Ainsi, lessitessuivantssontdirectementelatifsauvZloetauVTT :

http://www.sunnbicycle.com/
http://Landaul.phys.Virginia.EDU/Education/Teaching/HowThingsWork/bicycles.html
http://www.analyticcycling.com/

http://www.damonrinard.com/books.htm
http://www.exploratorium.edu/cycling/index.html

http://www.howstuffworks.com

http://www.rockshox.com/

http://www.cannondale.com/

Il'y a aussi un dictionnaire franeais-anglais des termes de la bicyclette :
www.sheldonbrown.com/eng-fren.html

lls sont ~ vocation pZdagogique, ludique ou commerciale.
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Sil'on entredansl 'EPI11 "lois physiques”pntrouveraparexemple les lois de Newtonrelativesaux
forces,mouvemenetaccZlZrationOn peutalors,si celaprZsentain intZret, chercherun site o+ I'on
trouveraunebiographiede Newton, et I'histoiredeslois quiont ZtZdZrivZeslesesdZcouvertes.

Si I'on part de I'Znergie,des artefactsutilisant d'aures sourcesd’'Znergieque I'’Znergie humaine, on
dzrive” I'EPI 1 surl'Znergie et decelle-ciaux moteurs pourlesquelsdde nombreuxsitesexistent etc...

3.5Le rZseauet l'individualisation desenseignements

Les nouvelles ressources,technologiqueset autres, sont susceptiblesde bouleverserle champ
pZdagogiqued'ouvrir despossibilitZsd'auto formation inconnuegusqu'alors.

ConsidZronsles "fondamentaux"ZpistZmologiquesla complexitZ, notamment,dont il est peu
probablequ'ellefassel'objet dun enseignemertisciplinaire.

Sil'on estintZrZssfdela pensZeeomplexe,sansdouteil y a-t-il de nombreusegpublications,mais on
peutaussicommuniqueravecle site de I'Associationpour la PensZe&Complexe(Edgar Morin) et du
ProgrammecuropZerdela ModZlisationdela ComplexitZ(Le Moigne): Http://www.mcxapc.org/

Et encoreavecle site de"PrincipiaCybernetica'http://pespmcl.vub.ac.be/COMPLEXI.htneit celui
del'UniversitZde Neufchatehttp://www.unine.ch/CIESY SétcE

L'enrichissemenpersomel del'enseignanestdZsormaigossibleen permanence.

Il estaussienvisageabléle modulerun enseignemeritsur mesure".Supposonsjuele professeuet les
ZlsvesaientunecuriositZet desmotivationsparticulieres qui les portentsur un objet techngueet/ou
un systemetechniquedZterminZpn peutconcevoirune pZdagogigartantde I'analysesystZmiqueet
ayantrecoursaux EPI pertinentes.

3.6 EST, outil d'un rZseau
DanscetteconceptiorpZdagogiqud'ensembl€EST pourraitausein du rZseaufaire ou/et mobiliser les

analyses systZmiquesrequiseset servir de point focal d'information sur les sites Internet
correspondantdl s'agiraitd'unefonctiondel'informationsurl'information.
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NOTES

1 L'exempledu VTT illustre la dZmarck gZnZralelela navigationsystZmiqueet Zlectroniquauseindele EST;

V0|r William H. Gruberet DonaldG. Marquis"Factorsin thetransferof technology"MIT, 1969.

V0|r notammentrankRowlandWhitt andDavid GordonWilson "Bicycling Sciencé the MIT Press,1997.

V0|r Yves DeforgesOTechnologiet gZnZtiquelesobjetstechnique®, Maloine, 1985.

® Voir Gilbert Simondon"Du moded'existenceles objets technique’s Aubies Montagne,1969. On rappelleraque
SimondondZfinissait"l'organologie” commela sciencedes ZIZmentsget la "mZcanologie”,celle des objets et
syst-mestechnlques

® Danslaliste LTD desprofesseursletechnologieun professeusignaleque le micro Zmetteusouleve l'intZrst des
ZI-vesetdu professeugui ales compZtenceEechmquespouren expliquerle fonctionnement.

Yavorkl B. etDetlafA." Aide- mZm0|re1ephyS|que" Editionsde Moscou.1984.

® Cette estimation est corroborZepar le thZsaurusies termesscientifiqueset techniquesprincipauxde l'armZe
amchalne(Englneers]omt Council, 1969) qui, partantd'une banquede donnZegle 1.250.000termesa retenu
23 364entrZes] 7. 810descripteurst5.554 rZfZrenced'usage.

Denn|sRouvray"Act|V|tZsch|mlquesettopologle dansPourla Sciencenj 109, nov. 1986.

®Un probkme analogueavaltZtZrencontrZet surmontZdans!' analysedela complexitZdesbiens de capital, dont le
nombre,lui aussiestdel' ordredele6 Au dZparun ZchantlllonreprZsentatlﬂe 500 machineset instrumentsavait
ZtZconstituZ,Ztendupar la stite ~ 1000, ce qui a permis d'Ztablir un systeme expertau sein de I'ONUDI, pour
l'industrialisationdesPVD. Voir ~ cesujetGONOD P. Un outil : |Oanalysde la complexitZtechnoIogiqueRevue
dOEconomimdustrielle Nj20 2eme trimestre1982, et VIDOSSICH F. Systeme expertdes biens d'Zquipements
Onudi 1988.
" 'interdisciplinaritZconcernde transfertdes mZthodesd'une discipline = l'autre. La transdisciplinaritZprolonge
linterdisciplinaritZpar la comprZhensiodu mondeprZsentdont un desimpZratis est I'unitZ de la connaissance
(BasaratNicolescu,Lima deFreita, EdgarMorin, "La transdisciplinaritZ manifeste" Rocher,1996).
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Diversification des VTT

ANNEXE 1

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES DES
DIFFERENTS TYPES DE

VTT
X COUNTRY FREE RIDE DESCENTE TRIAL
CADRE LZger, matZriaux "Sloping" (poutre "Sloping", robuste  LZger, robuste,
d'avant-garde renforczZe), surbaissZ, en
robuste aluminium
ROUES & PNEUS vLders, pneus  Pneus >48mm, Pneus > 48mm, Pneus larges et
Ztroits (38-48mm crantZs, crantZs, tres accrocheurs,
de diam.), accrocheurs accrocheurs jantes larges
semi-slicks
SUSPENSION AV _ Fourche _ Fourche _ Fourche _Fourche
tZlZscopique, tZlZscopique, tZIZscopique ~ tZlZscopique
dZbattement dZbattement + - double tZ,
infZrieur * 100mm, ressort dZbattement
90mm, syst. hZlicoedal maximum (200mm)
olZopneumatiqu
e
SUSPENSION AR Amortisseur Amortisseur

TRANSMISSION Changement de
vitesses

personnalisZ

SELLE AllZgZe, Ztroite
PEDALES Automatiques
FREINS V-brake
GUIDON & POTENCE Guidon plat

Transmission Transmission 1 seul plateau

classique simplifiZe
Confortable, © Confortable, " gel Basse
gel
Automatiques ~ Automatiques ~ Automatiques ~

plate-forme plate-forme plate-forme
A disque ou V- A disque V-brake ou
brake hydroliques,
puissants et

fiables

Guidon relevZ, Guidon relevZ
potence plus

haute

Potence relevZe
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ACCESSOIRES

AUTRES
CARACTERISTIQUES

Bombe anti-
_ crevaison,
dZmonte-pneus,
dZrive cha’ne,
clZ " rayons,
clZs Allen
Systeme anti-
talonnage sur la
fourche

Systeme anti-saut
de cha’ne

X COUNTRY : avaler
des kms sur tous les
terrains, utilisation de
vZlos rigides et IZgers.
Premiere discipline
VTT admise aux J.O
d'Atlanta.

DESCENTE : parcours

relativement courts
avec un dZnivelZ

maximum, recherche

de vitessse maximum.
Peu importe le poids du
vZlo, pourvu qu'on ait
l'ivresse.

FREE RIDE : dZrivZ
rZcent de la prZcZdente
pratique, opton maxi-
bosses et maxi-sauts.
VZlo identiques " la
descente, mais
privilZgiant le poids et le
rendement.

TRIAL : I'essentiel est
de passer sur des
obstacles de toutes
sortes (voire de
grimper au mur), pas
trop vite,
et de ne pas mettre le
pied " terre. NZcZssite
des vZlos spZcifiques ~
haut niveau.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES DES
AUTRES TYPES DE
VTT
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RANDO-SPORTIF

TOUT-SUSPENDU

| VTC

CADRE Acier haute rZsistance,
alliage aluminium ou
carbone
ROUES & PNEUS Pas trop larges,
surgonflZs

SUSPENSION AV Fourche tZIZscopique,

ressort hZlicedaux ou
Zlastomeres

SUSPENSION AR
TRANSMISSION

Transmission classique

SELLE Confortable avec gel
PEDALES Automatiques
FREINS

V-brake ou cantiveler

GUIDON & POTENCE
ACCESSOIRES

Pompe, chambre ~ air

de secours, nZcZssaire

de rZparation, garde-
boue

PoignZes confortables

AUTRES
CARACTERISTIQUES

"Sloping", robuste,
lzger

AliZgZs, solides

Fourche tZIZscopique,

taux de compression

Zquivalent ~ celui de
l'arriere

Amortisseur
Transmission classique

Confortable, " gel
Automatiques " plate-
forme

A disque, V-brake
Potence relevZe

Triangle arriere unifiZ

Acier qualitZ moyenne

Roues grandes et
traditionnelles, pneus
de route

Fourche classique

Double plateau, moins
de pignons
Confortable,

ergonomique, ~ gel

Classiques

Cantiveler
Guidon haut

Porte-bagages, garde-
boue, carter, porte-
bidon, Zclairage, pompe

RANDO-SPORTIF : ni
machine infernale de
compZtiotion ni VTT
de promenade, c'est
un vrai tout-terrain,
coneu pour le sentiers
battus. Le juste
Zquilibre entre sport et
loisir.

TOUT-SUSPENDU :
un tel vZIlo peut
s'utiliser dans
diffZrents
environnements, ~
condition d'en
modifier les

19



LE RAPPROCHEMENT ENTRE LES PRINCIPES PHYSIQUES ET LES DISCIPLINES
DU VTT (voir annexe 2)

Il s'agitl” d'expliquerla forme et les diffZrentscomposantslu VTT " traverssesdiverses
utilisations,quece soitle trial, le cross-countryla descenteu le free-ride.Bien szr, les 25 principes,
dZcritspar David Taylor, entrenttous en comptequandil sOagitle concevoirun VTT, mais certains
ontun poidsplusimportantquelesautressuivantiOusageuelOorva en faire.

VTT TRIAL :

Dans cettediscipline, le vZIo ZtantprojetZet inflZchi, le principe le plus importantdansla
discipline du trial estcertainementZquilibre.D'un point de vue physique,il va falloir rZpondre’ la
question de la rZpartition correcte du poids de Il'utilisateur. Ainsi, la selle et le cadre seront
volontairemenbasde manisre~ rabaissele centrede gravitZ du systeme,formZ par le VTT et le
cycliste (principes5 et 8). De plus, il va falloir faire jouer les freins pour contr™lela prZcisiondes
mouvementsC'est pour cela que I'on optera pour des freins tres efficaces,de type V-brake ou
hydraulique puissantset fiablesde manisre ~ ce quela roue puissestre instantanZmenriloquZed'une
seulepressiordudoigt (principest et 12).

En outre,pouroptimiserla stabilitZdusystemeVTT-cycliste, il faudradespneusaccrocheursur tous
lestypesde supports, tels quele bois, le verre,le plastique lesrochersj)a boue,etc...(principe25).

De plus, il va falloir quele VTT soit tres maniablepour faciliter les impulsions qui serontnZcessaires
auxfranchissementdesobstaclesL 'importancedeschocsfait quele cadredevrastre robusteet IZger
(principesll et 25). Pourfaciliter lesimpulsions,on utiliseraun seulplateauafin quela force qui sera
associZeu coup de pZdalesoit maximum (principes2 et 4). Pour franchir un obstacle,il faut, ~
vitessemoyenneflZchirlZgsremeniesbrastout en exersantunetractionverticalesur le guidonpour
souleverla roue avant.Puis, on se dresssmmZdiatemensur les pZdalespour rZduirele poids sur la
rouearriere. L'ZlandZcisifseraalors donnZparunepoussZaurles pZdales d'abordune petite secousse
versle haut,puisuneimpulsionen avant.En encha’nanganstempsd'arret la tractionsur le guidonet
la poussZesur les pZdales,on peut dZcoller du sol en allZgeantsimultanZmentoue avantet roue
arriere (bunnyhop).
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On peutaussiajouterque,danscet art d'Zquilibriste tout est affaire de rapportentrele guidonet les
pZdalesZtantdonnZqu'il n'y a pasvraimentde positiontypique. En effet, le guidonsera nettement
plus hautquecelui d'un VTT classiquepour amZliorerla maniabilitZ(principe 5). Les pZdalesseront
automatique$ plate-forme pourrestersolidementalZet ne pasmettrepied-"-terre.

En ce quiconcernda suspensioravant,unefourcheavecun amortissemerfermepourne pasnuire "
la maniabilitZattZnuerafficacementes chocs(principesl2 et 14).

X COUNTRY :

Dans cette discipline, la premisre admiseaux J.O dOAtlantaen 1996, il faut avaler des
kilometres surtous les terrains.Le compZtiteursacrifieratout au gain de vitesse,au dZtrimentdu
confortle plusZlIZmentaireecherchparlesamateurs.

Le parcoursZtantconstituerde descentegt de montZesle cycliste chercherd optimiserson effort
musculairedurantla course (principe 24). Le tout serade trouver le bon dosagede I'effort dont
l'utilisateurdevrafaire preuvedansles descente®t les montZesC'estla raisonpour laquellele VTT
seralZger, constituZde matZriauxd'avant-gardéprincipe 25), dans une optique rZsolumentournZe
versle gaindevitessedanslesmontZesaudZtrimentde sesperformancesn descentet surles bosses
(principesl ~ 4).

De plus, pouramZliorersavitesseJe cyclisteseraen constanteecherchele position de vitesse.C'est
pourquoile guidonseraplat de maniere ™ avoir la positionla plus aZrodynamiqueossible (principe
17).

En bref, touteslesinnovationsqui serontprZsentesuruntel VTT nOauromuOurseul et uniquebutE:
tout faire pour quele rendementde IOeffortmusculaireconsentipar le cycliste soit maximum. En
effet, un vZlodecross-countryserafabriquZen pensantoujours” optimiserl'effort du vZtZtiste Et,
c'estla raisonpour laquelleon trouverasur ces VTT une transmissionpersonnalisZepersonnene
connaissanmieux le vZtZtisteuele vZtZtistdui-meme (principe24).
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ANNEXE 2
Un exemple de pZdagogie systZmique
ANALYSIS OF VTT MODULES

Physical Principles and Implied Disciplines

AuthorDavid TAYLOR

David Taylor is currently a Tutor/Researclsupervisorfor MSc in advanceddesignand manufacture
andfor BSc in ProfessionalDevelopmentand ManufacturingTechnologyworking with the Open
University in United Kingdom since 1985. It is, whith Alan Darbyshirethe author of the book
"AdvancedEngineering:SystemBrocessesMaterials and Desigr’, GNVQ, StanleyThornes,1997.

1A PHYSICAL PRINCIPLES AND
IMPLIED DISCIPLINES FOR VTT

pl - velocity andacceleration:
concepts obelocity as rate of change of distance adelerationas rate of change of velocity.
summation of velocities agectors velocity andaccelerationdue togravity .

p2 - NewtonO$aws of forces motion andacceleration:

demonstratiomndproof of :

Law 1 - everybody continuesin its stateof rest or uniform motion unlessactedupon by an
externalforce.

Law 2 - thevalueof aforce F to produceanaccelerationa for a body of massm is proportional

tomanda\ Fu ma
Law 3 - to everyaction thereis anequalandoppositereaction

p3 - work , energyandpower :

definitionsof andrelationshipsetweerwork , energyandpower :

work - work W is donewhena force F movesa body distanced in thedirectionof its line of
actionsuchthat W = Fd.

energy - energy E is the capacityfor doing work - where kinetic energy KE is the energy
possessely amovingbodyof massm andvelocity v suchthatkinetic energyKE = 0.5mv2.
potential energy PE is the energy possessedy a body of mass m from its height h and
accelerationdueto gravity g suchthatPE = mgh.

power is therateof doingwork or usingenergysuchthat.

p4 - momentum and impulse
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definitionsandproofsof momentum ard impulse where:

momentum = mv wherem is themassof abodyandv its velocity and

impulse = Ft whereF is theforce acting on a body for time t - impulse is also equalto the
changef momentum it produces

p5 - resolution and equilibrium of forces

demonstration o$tatic equilibrium andresolution of forcesin equilibrium .

basicresolution andequilibrium of forcessuchthatthevector sumof all

forcesfor a body irequilibrium is equal tazero.

p6 - friction , grip andforces
derivation of relationships between floecesandgrip applied to two bodies in contact and the
coefficient of friction between the surfaces of the two bodies.

p7 - moments torque andparallel forces

demonstration of the principles of the turning effect of forces on a body wher®thent, torque
or turning effect is equal to the product of the applagde and theparallel distance from this
forceto the pivot point.

p8 - centre of gravity:
demonstration of calculation o&ntre of gravity by using principle omomentsand
equilibrium .

p9 - machines- levers pulleys, cogsandscrews:
demonstrationof principles, efficiencies and applicationsof typical machinesusing the lever
principlesuchaspulleys, belt, chain, screwandgeardrivesetc.

p10 - stressandstrain - YoungOsnodulus andHookeOsaw :
explanatiorof stressandstrain andthederivationof relationshipbetweenstressandstrain given
by HookeOsaw andYoungO$odulus where:

stresss = F/A whereF = forceandA = cross-sectionahrea
strain e=x/l wheex = changen lengthandl = original length
YoungOModulus of Elasticity E = s/e = FI/Ax

pll-forcesandstressesn frames:
use principles of resolution and equilibrium of forces; moments and parallel forces and stress and
strain; and YoungOs Modulus to analyse forces and stresses in frames and other structures.

pl2 - pressurein fluids andhydraulics :
measuremendf pressurein fluids anddemonstratiorof useof hydraulic lever in deviceslike
hydraulic brakesramsetc.

p13 - moment of inertia andgyroscopic torque
calculation ofgyroscopic torquecaused when the axis of a rotating body changes
directionrecesseswhere :

gyroscopic torque= 1wW

if | = momentof inertia, w = rotational speedandW= precessional

pl4 - forced vibration anddamping

calculationof frequency andamplitude of forced anddamped vibrations using secondorder

differential equations with typical applicationssuch as vehicle suspensionsput-of-balance
rotatingforcesetc.
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p15 - heat enginesandhuman propulsion : .

Derivation fromsecond law of thermodynamicandCarnotOs Principleof theideal
efficiency equation :

Efficiency h = (T, - T,)/T, where T, is temperature of heat additi®i

and isttemperature of heat rejectitiq.
explanation of chemistry of combustion in air of fuels and demonstrate relationship of this process
to human power andpropulsion

pl6 - rolling resistance:

derivation and use of formula for rolling resistance :

rolling resistance = vertical force on wheel x coefficient of rolling friction
radius of wheel

pl7 - air resistance and aerodynamics
derive and use formula for drag due to wind :

drag forceF,;.q =I.C,..(Vying)

2
wherer =air density, C, = coefficient of wind resistance
A =frontal area v, , =wind velocity

wind
p18 - centrifugal force :
derivation and use of formula foentrifugal force:

centrifugal force F, = mw?r wherem = mass of rotating body
w = rotational velocity and = radius of rotation

pl9 - transfer functions :
explain and show use transfer function in asystemwhere :
input x transfer function = output

p20 - open andclosedloop control functions :

describe and show applicationssiystemsof open-loop systemsvithoutfeedbackandclosed
loop systemswith feedback

demonstrateypical controlfunctionssuchas Gain G for an open-loop system and G/(1+GH)
for aclosed-loosystemwhereH = transferfunctionof feedbackelement.

p21 - basic electrical principles:
demonstration and applicationshmsic electrical principlessuch awoltage, current,
resistance electrical energy electrical power, OhmOs Lawandelectric circuits.

p22 - basicanalogue anddigital electronics:

basic principles oAC circuit analysis includingstep andfrequencyresponse properties of
amplifiers andnodal analysis

transistors and integrated circuits, combinatorial and sequential logic circuits, digital to
analogueandanalogueto digital converters

p23 - microprocessorprinciples :
explanation otomponents operation, programming andapplications of microprocessors

p24 - human physiology:
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explanationsof the basic facts of human physiology including coping with environmental
changeslocomotion; structureand function of muscles tendons and bones respiration and
circulation; overallperformancen termsof energyexpenditure andefficiency.

p25 - chemistry : explanation of basic chemistry in relation to applications such as combustion of
fuels, structure of materials and corrosion.

ANNEXE 3

Un exemple de pZdagogie systZmique
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ANNEXE 4

LE SYSTEME INDUSTRIEL DU PRODUIT VTT

Le systeme du produit est coneu d'une fason simple mais tres rZaliste et valable pratiquement pour tous
les secteurs industriels: ZlectromZcanique, cuir, chaussures, textile, bois, etc. Voici le schZma de base :

A) ACTIVITES PRINCIPALES B)PIECES PRINCIPALES ELABOREES
SECTIONS DE PRODUCTION PAR LE CONSTRUCTEUR
CONSTRUCTEUR

MATIERES PREMIERES Matieres premisres

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Composants standard

Sous-traitance; pisces avec Know How construction.
COMPOSANTS

Composants: mise au point entre fabricant et. composant; K.Hs

production croisZs

3 Composants: mise au point du fabricant composant;
prZdomine KH fabricant

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Demi-finis

SERVICES TECHOLO-

GIQUES DE TIERS
Equipements auxiliaires de production;
services technologiques de tiers

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

LE SYSTEME (industriel) VELO TT

Il faut avant tout dZfinir s'il s'agit du mix dans lequel s'insere le VTT ou seulement du VTT. Nous
considZrons cette deuxisme situation. Les diffZrences ne sont pas tres importantes et elles se
concentrent surtout sur les composants et les services technologiques de tiers.
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Cette fois-ci le SYSTEME incorpore aussi la MP, Matiere Premiere, qui est intZressante pour la EST, mais
qui n'est pas nZcessaire dans I'ACT, parce que les facteurs B1 la substituent indirectement avec une
bonne prZcision. (Sur I'ACT de I'ONUDI voir note ~ la fin du travail).

La numZration des diffZrents apports extZrieurs ~ I'entreprise, change par rapport au schZma envoyZ
par fax. La EST montre maintenant que_l'unitZ de production dZpend de 7 blocs technologiques tres
caractZristiques qui, diversement combinZs, avec des participations techniques qui different d'un produit
" l'autre et avec plusieurs degrZs d'interdZpendance entre eux, forment le tissu industriel d'appui qui
permet que les produits finaux atteignent perfections, complexitZs et performances toujours croissantes.

Ainsi prZsentZ le systeme devient plus attractif et prZcis sans tre trop lourd.

Pour ce qui concerne l'unitZ de production, elle prZsente maintenant deux facettes de sa structure qui
devraient intZresser soit comme ensemble, soit sZparZment: A) ,(es sections ou dZpartements du
constructeur d'un certain produit; B) , la dZnomination des principales pieces qu'il fabrique chez lui.

lly aura donc, quelque part dans ton programme, la prZsentation du SYSTEME PRODUIT en gZnZral,
comme ~ la page 1, suivit d'explications, etc.

Pour ce qui concerne le VTT ce sera comme il sulit.

LE SYSTEME VELO TT

En partant de ta tres heureuse configuration anZraquui montre le VTT dans la zone de la navigation
interne, soit directement (dans ce cas il faudrait lui crZer son espace) soit indirectement en pointant le
mouse, on devrait retrouver l'architecture de la page 1 capable de renseigner ~ un niveau plus gZnZral,
le premier niveau.

- Avant tout” la place de PRODUIT ilappara’t VELO TT,

-Les7 bIocs se prZsentent en deux couleurs: une pour indiquer gue le bloc est considZrZ, soit il y a de
la matisre ~ dZvelopper. La couleur pourrait stre la meme utilisZe dans la prZsentation gZnZrale pour
signaler les blocs ou la navigation est possible.

- Une deuxieme couleur pour indiquer le/les blocs qui ne participent pas ~ la formation du produit.

- DZsirant sophistiquer on pourrait utiliser trois nuances de couleur pour indiquer qu'il s'agit d'un petit
apport technologique (couleur p%.le)d'un apport courant, moyen, (couleur intermZdiaire) ou d'un apport
important couleur forte), par rapport ~ I'ensemble du produit. 5

- Le premier niveau doit montrer aussi les liaisons des 7 blocs entre eux comme indiquZ”~ la page 4.

- Le premier niveau montre Zgalement plus de dZtails sur les 7 blocs, pour mieux saisir, d'une part, la
variZtZ et la spZcificitZ des fonctions qui y sont inclues, et d'autre part, faciliter I'entrZe au deuxieme
niveau.

Voici maintenant la matiere qui concerne le premier niveau

A - ActivitZs principales et sections de fabrication 5

Sous ce titre on caractZrise I'unitZ de production indiquant les grandes lignes de la structure nZcessaire
pour fabriquer le produit. La synthese dZtache les diffZrentes situations prZsentes dans l'industrie.

B - Pieces principales ZlaborZes par le constructeur _ 3

Cette ouverture considere la partie du produit qui est ZlaborZdans l'unitZ de fabrication, sachant a priori
que pratiquement aucun produit se fait sans le concours de tiers. L'extension de la liste des parties et
des pisces n'est pas exhaustive parce que sont frZquents les produits avec des centaines, milliers et
meme des dizaines de milliers de pieces. On mentionne donc uniguement les pieces plus reprZsentatives
qui composent le produit.
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CONSTRUCTEUR

LE TISSU INDUSTRIEL DU VELO TT

Matieres Premisres : on signale les grandes familles de MP, mZtaLliques et non mZtalliques utilisZs par

l'unitZ de production et non par le tissu industriel. 5 5
Composants standard : comprennent les pieces normalisZes ou peu modifiZes par rapport au standard. |l

s'agit toujours de monopisces et normes nationales et internationales.

Sous-traitance ; pisces avec know constructeur. Comprend une variZtZ tres large de pieces ou petits
ensembles exigeant des compZtences qui ne correspondent pas ~ dimportantes spZcialitZs. Le know
how de la pisce ou de I'ensemble est de total responsabilitZ du constructeur.

Composants mis au_point entre constructeur et fabricant. Il s'agit toujours d'ensembles avec des
fonctions spZcifiques, nZcessitant I'apport des deux parties pour «tre dZfini completement. Know How
croisZs mais laboratoire du fournisseur

Composants dont la responsabilitZ technique et fonctionnelle est du fabricant qui prend ~ sa charge
aussi l'adaptation prZcise au produit du constructeur qui, pour ce faire,fourni les ZIZments nZcessaires.
Important Know How, R&D et laboratoire du fournisseur.

Demi-finis. Comprennent les pisces moulZes. en fonte, acier, non ferreux, la micro-fusion, la mZtal. des
poudres, la forge, pieces en composite, cZramique, etc. Dessins constructeur et laboratoire.
Constructeur et fournisseur.

Equipements auxiliaires de production : matrices et moules pour forge,plastique, fonderie ~ pression,
coguilles, forge ~ froid, montages, jigs et similaires. Know how croisZs mais prZdominant le fournisseur
spZcialisZ.

LE DEUXIEME NIVEAU DU SYSTEME VTT

Le passage entre le premier et le deuxisme niveau s'obtient en pointant le mouse sur CONSTRUCTEUR A
et B, offrant, dans ce cas, deux possibilitZs, ou sur les cases qui correspondent aux 7 spZcialitZs qui
forment le tissu industriel, totalisant ainsi 9 blocs d'informations.

L'ouverture de CONSTRUCTEUR en A et B s'impose parce que elle correspond ~ centres d'intZrst qui
sont diffZrents.

Pour A on considere uniquement les activitZs ayant un contenu technique expressif qui varient selon le
produit. L'administration, le marketing, les ventes, etc. sont exclus. Pour B aussi on choisi les situations
plus particulieres Zvitant le "dZtaillisme".

Voici la sZquence des 9 ouvertures concernant le vZIo TT.

A - CONSTRUCTEUR, activitZs principales et sections (ou dZpartements) de fabrication.
- Projet et calcul

- Laboratoire

- Section presses

- Section soudure

- Section roues
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- Section usinage

- Section production, divers

- Section de prZparation et galvanoplastie

- Section de prZparation et peinture

- Section montage, cha’ne de montage

- Contr™|ede qualitZ, production maison et composants
- Emballage

B - CONSTRUCTEUR, principales pisces ZlaborZes
- ch%ossigubulaire

- fourchette avant, mobile

- fourchette arriere, fixe

- guidon

- sisge de la fourchette avant

- axe roue avant

- axe roue arriere

- axe de manivelle

- cercles des roues

- centres des roues

- rayons des roues

- fixation des rayons e montages des roues

- Zquilibrage des roues

- leviers de freinage sur guidon

- levier changement de vitesse

- Co%obles prZparation des extrZmitZsdes c%obles

- axe pZdalier

- pZdalier

- pieces diverses obtenues de I'estampage des t™les
- pisces diverses d'usinage IZger automatique

- pisces en plastique

- pisces polies, de polissage

- bains de protection p/ ch%ossis fourchette, guidon
- pieces chromZs

- peinture

- montage et rZglage final

MATIERES PREMIERES : (du constructeur, sans composants)
- tubes en acier Cr Mo 5

- tubes en alliage d'Al, alliage aZronautique

- t™lee=n acier

- acier en barre

- fils d'acier inoxydable pour rayons

- Al forge

- acier forge (manivelle et support engrenages)

- plastic

COMPOSANTS STANDARD:
- visserie standard 5
_visserie IZgerement modifiZ
- petits boulons
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- Zcrous §

- c%oblesacier pour freins et dZrailleur
- clips

- rondelles

- rivets

SOUS TRAITANCE : PIECES AVEC KNOW HOW CONSTRUCTEUR
- engrenages

- pignhons

- pisces pour guidon

- pisces pour freins

COMPOSANTS MIS AU POINT ENTRE CONSTR. ET FOURNISSEUR
- selle de cuir

- frein avant, possible aussi (5)

- frein arriere, Possible aussi (5~

COMPOSANTS DE KNOW HOW ENTIEREMENT FOURNISSEUR
- roulements ~ billes

- cha’ne articulZe de transmission de mouvement

- dZrailleur de vitesse complet,

- dZrailleur de vitesse patrtiel, sans engrenages (3)

- pneus pour TT

- chambre a air et soupape

- dynamo et lampe (optionnel)

- rZflecteur (optionnel)

- pompe " air (optionnel)
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LEVELS OF TECHNOLOGY TEACHING

The following levels may vary from country to country but can serve as a guide :

Level 1 - Corresponds to Primary School ages 5 - 11
Possible learning outcomes(added value) :

a) awareness of technology through simple experiments

b) ability to build, test and use simple models eg. vehicles, windmills, cranes etc

c) reinforcement of key skills of literacy and numeracy

3B1 - MODIFICATION OF BICYCLE FOR EFFORT

Level 1
POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES (added value

Ride and examine VTT - Measure
dimensions - draw and describe VTT

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension and
writing

Rotate chainwheel, measure velocity rationderstand experimental method.

in all gear ratios and draw graph

3b 2d

Level 1

Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride and examine VTT - Measure
dimensions - draw and describe VTT af
explain differences to other bicycles

Increase in skills and knowledge of
ichumeracy, drawing, comprehension and
writing

measure deflection and response

Apply forces to suspension systems andnderstand experimental method.

Increase in skills of mathematics,

mechanics and analysis

3b 3d 3B3 - MODIFICATION OF

Level 1

BICYCLE FOR ROAD

| POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES | LEARNING OUTCOMES(added value]
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Examine VTT and ride safely on road
Measure dimensions - draw and descril
VTT

Increase in skills and knowledge of
p@umeracy, drawing, comprehension and
writing and road safety

Ride VTT at a range of speeds on the
road - measure distance and time and
graph

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B4 - FATIGABILITE CARDIAQUE - MEASUREMENT OF HUMAN

EFFORT

3b 4d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride VTT - observe changes in heart an
breathing rates and write about these

dncrease in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

Ride VTT or Exercise Bicycle and recor
heart and breathing rates at different
speeds and resistances

] Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B5- ADAPTION OF BICYCLE FOR SHOCK-ABSORPTION

3b 5d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride and examine VTT - Describe and
draw all features which contribute to
shock-absorption

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

Apply shock forces to suspension
systems and measure deflection and
response

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B6- ADAPTION OF BICYCLE FOR VIBRATION REDUCTION
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3b 6d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES (ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride and examine VTT - Describe and
draw all features which contribute to
vibration reduction.

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

Ride VTT over rough surfaces and
measure amount of vibration.

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,

mechanics and analysis

3B7 - MODIFICATION OF HANDLEBARS

3b 7d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Examine VTT handlebars - Measure
dimensions - draw and describe
handlebars

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

Apply and measure force on handlebar
at different distances from centre to tur
fork and wheels

sUnderstand experimental method.
hIncrease in skills of mathematics,

mechanics and analysis

3B8 - FACILITIES FOR ADJUSTMENT

3b 8d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES (ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

Ride and examine VTT - draw and
describe VTT adjustment devices

LEARNING OUTCOMES(added value

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension and
writing

Measure range of adjustment of gears,
saddle, handlebars etc.

Understand experimental method.

Increase in skills of mathematics,

48



| mechanics and analysis |

3B9- COMFORT OF SADDLE

3b 9d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride and examine VTT saddle - Describ
and draw all features which contribute 1
shock-absorption and comfort.

elncrease in skills and knowledge of
onumeracy, drawing, comprehension and
writing

Apply sudden forces to saddles and
measure deflection and response.

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B10 - FLEXIBILITY OF FORKS

3b 10d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Examine VTT forks and fork suspensio
systems - Measure dimensions - draw
and describe forks and fork suspensior]
systems

nIncrease in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

Apply force to fork and measure
deflection

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B11 - QUALITY OF BRAKING

3b 11d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

Examine VTT brakes and braking syste

LEARNING OUTCOMES(added value

rincrease in skills and knowledge of

- Measure dimensions - draw and desc

ipemeracy, drawing, comprehension an
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brakes and braking system

writing

Apply force to lever and measure force
rim or disc

dtinderstand experimental method.
Increase in skills of mathematics,

mechanics and analysis

3B12 - STOPPING DISTANCE

3b 12d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES (ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Examine VTT brakes and braking syste
- Measure dimensions - draw and desc
brakes and braking system

mincrease in skills and knowledge of
ipemeracy, drawing, comprehension and
writing

Ride VTT, apply brakes at different
speeds and note stopping distance. Pl

Understand experimental method.
btncrease in skills of mathematics,

graph of speed against distance.

mechanics and analysis

3B13 - MAXIMUM INCLINE(STEEPEST SLOPE)

3b 13d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

Ride and examine VTT designed for ste
slopes- Measure dimensions - draw an
describe VTT

LEARNING OUTCOMES(added value

elmcrease in skills and knowledge of
dnumeracy, drawing, comprehension and
writing

Ride VTT up and down slopes of varyipdJnderstand experimental method.

steepness and note gear ratio required
uphill and braking and stability downhill

Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B14 - PRECISION GEAR CHANGING

3b 14d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED VALUE)
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Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Examine VTT precision gear changing
mechanism - describe and sketch it

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing and road safety

Operate the precision gear changing
mechanism of a VTT and note
movements of derailleur, chainwheel

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

shifter and chain.

3B15, 16 & 17 - BALANCE, HANDLING AND ACCURACY OF STEERING

3b 15, 16 & 17d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES(ADDED

VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Examine VTT and ride safely on road
Measure dimensions - draw and descril
VTT

Increase in skills and knowledge of
p@umeracy, drawing, comprehension and
writing and road safety

Ride VTT at different speeds round
different angles of corner and observe
balance, handling and steering

Understand experimental method.
Increase in skills of mathematics,
mechanics and analysis

3B 18, 19, 20, 21, 22, 23 & 2DURABILITY - DESIGN AND TESTING OF VTT

WHEELS, FRAME, PAINTWORK, FORKS, PEDALS ETC.

3b 18, 19, 20, 21, 22, 23 & 24d TEACHING ACTIVITIES AND LEARNING OUTCOMES

(ADDED VALUE)

Level 1

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Ride and examine VTT - Draw and
describe features which contribute to
durability

Increase in skills and knowledge of
numeracy, drawing, comprehension andl
writing

51



Do simple tests and observe effects eg| Understand experimental method.
bouncing VTT up and down kerbs, Increase in skills of mathematics,
covering with mud etc. mechanics and analysis

Level 2 - Corresponds to Secondary School ages 11-16
Possible learning outcomes(added value) :
a) design and build simple artefacts using suitable systems and materials
b) understand simple relationships between mathematics, science and technology

c¢) understand relationships between technology, economics, industry and society
d) have a good knowledge of the work of technologists and careers in technology

3B1 - MODIFICATION OF BICYCLE FOR EFFORT

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES LEARNING OUTCOMES (added value

Draw and make simple components suchcquire skills and knowledge of simple

as hubs, axles and handlebars

Analyse design of VTT and identify
shapes and materials

Measure force at pedal and torque on

drawing and manufacturing techniques

Acquire basic knowledge of design and
materials

Establishment and derivation of basic

wheel. Derive power required at various underlying scientific laws and

speed.

Obtain information from VTT
manufacturers about the industry,
product range, sales and careers etc.

3b 2d

Level 2

mathematical principles

Basic understanding of technology in

society, history, business and economics

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple components su
as hubs, axles and pedals

CAcquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT with respect to

Acquire basic knowledge of design and
materials

adaptation to all terrains and identify
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shapes and materials

Measure response of VTT and examin
behaviour of bicycle and suspension
system on different slopes and terrains

ieEstablishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about the industry and

Basic understanding of technology in

iksociety, history, business and economi

history, product range, sales and careefs

etc.

{

3B3 - MODIFICATION OF BICYCLE FOR ROAD

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple components su
as hubs, axles and pedals

CAcquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT and identify
shapes and materials

Acquire basic knowledge of design and
materials

Compare rolling resistance of different
tyres at different pressures

Establishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about the industry,

Basic understanding of technology in
society, history, business and economi

product range, sales and careers etc.

3B4 - FATIGABILITE CARDIAQUE - MEASUREMENT OF HUMAN

EFFORT

3b 4d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Describe and draw simple human
physiology

Acquire drawing/writing skills and
knowledge of human physiology
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Study methods of measuring human ef

Acquire basic knowledge of design and
materials for measuring human effort

Measure human effort such as power,
heart rate, breathing rates.

Establishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from Electronics ang
Measurement companies about their
products, training and careers etc.

Basic understanding of technology in
society, history, business and economi

3B5- ADAPTION OF BICYCLE FOR SHOCK-ABSORPTION

3b 5d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple shock absorbing
components such as sprung forks etc.

) Acquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT with respect to
shock-absorption and identify designs
and materials

Acquire basic knowledge of design and
materials

Measure response of VTT to shock ar
examine behaviour of bicycle and
suspension system at different speeds
different surfaces

&Establishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
omathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about particular designs
absorb shock and how these designs h
evolved

Basic understanding of technology in
teociety, history, business and economi
ve

3B6- ADAPTION OF BICYCLE FOR VI
3b 6d

Level 2

BRATION REDUCTION

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple components

Acquire skills and knowledge of simple
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which may reduce vibration eg. springs
and dampers.

drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT with respect to
vibration reduction and identify designs
and materials

Acquire basic knowledge of design and
materials

Measure vibration response of VTT ar
examine behaviour of bicycle and
suspension system at different speedg
different surfaces.

Establishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
omathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about particular designs
reduce vibration and how these designs
have evolved.

Basic understanding of technology in
teociety, history, business and economi

3B7 - MODIFICATION OF HANDLEBARS

3b 7d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple handlebars

Acquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT handlebars and
identify shapes and materials

Acquire basic knowledge of design and
materials

Perform tensile, compressive and bend
tests on handlebars

Establishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about handlebar design

bR@sic understanding of technology in

evolution

society, history, business and economi

FS

3B8 - FACILITIES FOR ADJUSTMENT

3b 8d



Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple adjustment
components like saddle and handlebar
stems

Acquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT with respect to
adjustment to different circumstances

Acquire basic knowledge of design and
materials

Measure ability of suspension system
radjust to different weights of rider and
different surfaces

t&stablishment and derivation of basic
underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT
manufacturers about the way adjustmg
systems are designed, development arj

Basic understanding of technology in
ngociety, history, business and economi
d

produced

3B9- COMFORT OF SADDLE
3b 9d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES

Draw and make simple saddle comfort
enhancing devices like springs etc.

Acquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

LEARNING OUTCOMES(added value

Analyse design of VTT saddles with
respect to shock-absorption/comfort an
identify designs and materials.

Acquire basic knowledge of design and
anaterials

Measure response of VTT saddle to
shock and examine behaviour of saddle
different speeds on different surfaces
with different weights of rider.

Establishment and derivation of basic
atnderlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT

manufacturers about particular designs
saddle for comfort/shock-absorption an
how these designs have evolved

Basic understanding of technology in
afociety, history, business and economi
d




3B10 - FLEXIBILITY OF FORKS

3b 10d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES | LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make fork Acquire skills and knowledge of simple
drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT forks and identifyAcquire basic knowledge of design and

shapes and materials materials
Test forks for response to different Establishment and derivation of basic
dynamic loads underlying scientific laws and

mathematical principles

Obtain information from VTT

manufacturers about fork design and | Basic understanding of technology in
evolution society, history, business and economiFs

3B11 - QUALITY OF BRAKING
3b11d

Level 2

POSSIBLE TEACHING ACTIVITIES | LEARNING OUTCOMES(added value

Draw and make simple brake and brakinpg\cquire skills and knowledge of simple
system drawing and manufacturing techniques

Analyse design of VTT brakes/braking | Acquire basic knowledge of design and
systems and identify shapes and materials
materials

Test braking system for response to | Establishment and derivation of basic
different loads and speeds underlying scientific laws and
mathematical principles

Obtain information from VTT

manufacturers about brake design and | Basic understanding of technology in
evolution society, history, business and economiFs

3B12 - STOPPING DISTANCE






