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1 Présentation générale

1.1 Présentation du projet
L'objectif de ce système est de faire l’étude de fabrication et le prototypage d’une lyre de petite 

taille, motorisée sur 2 axes X,Y (Pan-Tilt) permettant le positionnement d’une image vidéo diffusée 
depuis un pico-vidéoprojecteur. Elle sera utilisée, en groupe, sur des projets artistiques reposant sur la 
multidiffusion et le déplacement de vidéo dans un espace.

Cette lyre est un outil. Elle est destinée à de multiples usages, extérieur ou intérieur et fonctionne 
en autonomie sur une batterie 12v. Elle se veut mécaniquement simple, robuste et low coast et doit être
complètement nomenclaturée afin de pouvoir la dupliquer dans des Fab-lab. Le projet étant de publier
les plans et les sources de cette objet en open source.

 Les solutions présentes sur le marché ne fournissent pas une issue satisfaisante. En effet, ces
solutions sont relativement rares pour la mise en mouvement de projecteur, très onéreuses et ne sont pas à
un point de développement optimale. 
 

1.2 Contexte d'utilisation du CdCF
Dans le cadre de notre étude, nous avons pris contact avec l'entreprise Metalu.net afin de connaître

les exigences exactes du système ainsi que les solutions des ébauches.

2 Le produit et son domaine d'emploi

1.1 Le produit et sa limite d'utilisation
Le produit a pour but de faciliter la diffusion de vidéo ou image dans le cadre de projet artistique.

En  effet,  le  système  proposerait  une  diffusion  d'image  multi-directionnel  grâce  à  deux  moteurs
commandés. 

1.2 Le produit dans le marché actuel
Ce produit  possède un grand avenir  sur le marché actuel.  En effet,  de nos jours les produits

existant ne sont pas adaptés pour des vidéoprojecteurs mais plus pour des lumières. Il  y a cependant
quelques lyres existantes sur le marché mais le prix est extrêmement élevé. Cela signifie qu'il existe une
demande potentielle  forte  pour  ce  projet  car  un  des objectifs  principaux  est  de  réduire  le  coût  de
fabrication au maximum.
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3 Présentation des parties intéressées

3.1 Le demandeur

Le demandeur est l'entreprise Metalu.net qui nous a confié l'étude de la lyre.

3.2 L'offreur (l'équipe)

Le groupe d'étudiants en Conception Mécanique de 4ème année à Polytech'Lille.

4 Les  phases  du  cycle  de  vie  associé  et  la  description  des
intéracteurs

Bête à corne
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5 Les principes/concepts déjà retenus

Les principes déjà retenus sont :

- Entraînement par courroie

- Commande Raspberry Pi3

- Le pico-vidéoprojecteur

6 Fonctions de service et les contraintes

− Conception

− Fabrication  → Phase 00: - Fabrication dans un Fab-lab (ou Tech-shop)

− Montage      → Phase 10: Montage du système avec le vidéoprojecteur
− Montable par n'importe qui
− Utiliser le moins d'outils possibles

− Utilisation    → Phase 20: Orientation verticale
− Parties électroniques étanches 
− Mouvement de rotation selon les deux axes X et Y

    → Phase 30: Orientation horizontale
− Parties électroniques étanches 
− Mouvement de rotation selon les deux axes X et Y
− Résistance des liaison du au changement du centre de 

gravité (porte-à-faux)
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Phase 00: Fabrication dans un Fab-lab

FP1: Permettre à un utilisateur quelconque de fabriquer la lyre dans un Fab-lab. 
FC1: Limiter les pièces aux dimensions des machines disponibles.
FC2: Utiliser des matériaux facilement trouvable dans un Fab-lab

Critères
Phase00

Critères Niveau Tolérance Flexibilité 
(0 à 4)

FP1 Fabriquer la lyre
par une

personne novice
dans un Fab-lab

0 / 1

FC1 Dimensions  0 / 1

FC2
Matériaux :
Bois, PLA

0 / 0
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Phase 10: Montage du système avec le vidéoprojecteur

FP1: Monter le plus facilement possible le vidéoprojecteur sur la lyre.
FC1: Faciliter au maximum le montage et le démontage du système à répétition.
FC2: Monter et démonter rapidement le système
FC3: Permettre le montage/démontage avec des outils de base.

Critère 
Phase 10

Critères Niveau Tolérance Flexibilité 
(0 à 4)

FP1 Monter facilement le
vidéoprojecteur sur la

lyre

0 / 1

FC1 Faciliter à répétition
le

montage /démontage

0 / 2

FC2 Monter/démonter
rapidement le

système

0 / 2

FC3 Monter /Démonter
avec des outils de

base

0 / 1
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Phase 20: Orientation verticale

FP1: Permettre une utilisation verticale du système
FC1: Fixer facilement le support en position verticale
FC2: Concevoir un système étanche
FC3: Utiliser des composants standard
FC4: Utiliser une alimentation adaptable à un système en rotation.

Critère
Phase 20

Critères Niveau Tolérance Flexibilité 
(0 à 4)

FP1 Utiliser
verticalement le

système

90° / 0

FC1 Fixer verticalement
le système

0 / 0

FC2 Concevoir un
système étanche

0 / 0

FC3 Utiliser des
composants

standard

0 / 1

FC4 Utiliser alimentation
adaptable pour un

système en rotation

0 / 1
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Phase 30: Orientation horizontale

FP1: Permettre une utilisation horizontale du système
FC1: Fixer facilement le support en position horizontal
FC2: Concevoir un système étanche
FC3: Utiliser des composants standard
FC4: Utiliser une alimentation adaptable à un système en rotation.
FC5: Résister au porte-à-faux

Critère
Phase 20

Critères Niveau Tolérance Flexibilité 
(0 à 4)

FP1 Utiliser
horizontalement le

système

180° / 0

FC1 Fixer horizontalement
le système

0 / 0

FC2 Concevoir un système
étanche

0 / 0

FC3 Utiliser des
composants standard

0 / 1

FC4 Utiliser alimentation
adaptable pour un

système en rotation

0 / 1

FC5 Résister au porte-à-
faux

0 / 0
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7 Données économiques
Il convient sous cette rubrique de préciser éventuellement les coûts de développement, de 

production, le retour sur investissement attendu, le coût global de possession visé, etc.
Comme dans la majorité des projets, le coût (matière, composants, réalisation, …) devra être 

minimisé tout en concevant un produit respectant le cahier des charges.

8 Cadre de réponse
 Le système demandera peu d'entretien, pourra résister aux différentes conditions climatiques (humidité,
température,…) et sera facilement montable et démontable en vue de le retirer ou de tout simplement le
ranger.
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9 Glossaire
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Feuille1

Page 1

Coût des matières et usinages

Elément Quantité Longueur(m) Surface(m²) Prix unitaire
Roulement 6004-2RS 2 - - 2,56
Coussinet IGUS JFM-1012-05 2 - - 2,67
Tige filetée M4 4 0,125 - 1,73
Poulie 27T5-15/ECO 2 - - 9,55
Poulie 15T5-15 2 - - 21,07
Plexiglas ep 6 - - 0,164 70
Plexiglas ep 10 - - 0,056 100
CHC M4x25 8 - - -

- - - -
CHC M4x20 20 - - -
CHC M3x8 6 - - -
Goupille élastique ISO 8752-4x3 2 - - -

Ecrou H M4 36 - - -
Vis sans tête à 6 pans creux à b 2 - - -

1 0,18 - 4,18
Courroie T5/280/6 1 - - 12,38
Courroie T5/365/6 1 - - 12,87
Charbon Bosch 0149 x2 2 - - 4,9

Pièce Quantité Durée unitaire (heure) Prix €
Corps pivot 2 2 4,00 €

Dessus boitier fraise 1 1 1,00 €
Fond boitier fraise 1 1 1,00 €

Support moteur 2 10 20,00 €
Support encastrement 2 2 4,00 €

pièces assemblage 6 0,25 1,50 €
Prix total 31,50 €

Lien Elément
https://www.123roulement.com/ro Roulement 6004-2RS
http://www.igus.fr/iPro/iPro_02 Coussinet IGUS JFM-1012-05
http://www.visseriefixations.fr/tigesTige filetée M4
http://shop.hpceurope.com/fr/pr Poulie 27T5-15/ECO
http://shop.hpceurope.com/fr/pr Poulie 15T5-15

Plexiglas ep 6
Plexiglas ep 10
CHC M4x25

CHC M4x20
Ecrou H M4
Vis sans tête à 6 pans creux à bout plat ISO 4026-M4x12

https://lemetal.fr/tube-rond-acier
http://shop.hpceurope.com/fr/prod Courroie T5/280/6
http://shop.hpceurope.com/fr/prod Courroie T5/365/6
http://www.condensateur-web.fr/j Charbon Bosch 0149 x2

Vis Pico ref ?

Tube D20 ep 1,5

Vis Pico ref ?

Tube D20 ep 1,5



Projet Lyre

Notice de montage

1/13



Sommaire

1 Présentation.................................................................................................................................................3

1.1 Présentation du projet.........................................................................................................................3

2 Matériel.......................................................................................................................................................3

1.1 Outils...................................................................................................................................................3

1.2 Produits...............................................................................................................................................3

3 Montage......................................................................................................................................................4

3.1 La boîte................................................................................................................................................4

3.2 Assemblage liaison pivot centrale......................................................................................................7

3.3 Assemblage bâti gauche......................................................................................................................9

3.4 Assemblage de la Lyre 1.0...................................................................................................................9

4 Fin.............................................................................................................................................................12

5 Glossaire....................................................................................................................................................13

2/13



1 Présentation

1.1 Présentation du projet

L'objectif de ce système est de faire l’étude de fabrication et le prototypage d’une lyre de petite 
taille, motorisée sur 2 axes X,Y (Pan-Tilt) permettant le positionnement d’une image vidéo diffusée 
depuis un pico-vidéoprojecteur. Elle sera utilisée, en groupe, sur des projets artistiques reposant sur la 
multidiffusion et le déplacement de vidéo dans un espace.

Cette lyre est un outil. Elle est destinée à de multiples usages, extérieur ou intérieur et fonctionne 
en autonomie sur une batterie 12v. Elle se veut mécaniquement simple, robuste et low coast et doit être
complètement nomenclaturée afin de pouvoir la dupliquer dans des Fab-lab. Le projet étant de publier
les plans et les sources de cette objet en open source.

 

2 Matériel

1.1 Outils

Liste des outils nécessaire à la fabrication de la lyre :

✔ Découpeuse laser
✔ Imprimante 3D
✔ Perceuse à axe vertical
✔ Clé 6 pans creux
✔ Tournevis cruciforme
✔ Maillet
✔ Seringue

1.2 Produits

Liste des outils nécessaire à la fabrication de la lyre :

✔ Acétone
✔ Colle pour collage roulement
✔ Colle époxy
✔ Papier de verre
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3 Montage

3.1 La boîte 

Au préalable, lors de l’assemblage de la boîte, veuillez vous assurer de protéger le plan de travail
avec un matériau poreux (afin d’éviter la propagation d’acétone en cas de fuite.

Pré-requis :

✔ Les 7 plaques en PMMA découpées grâce aux fichiers SVG

✔ Acétone et seringue

Explication collage à l’acétone :

Entre deux plaques,  déposer quelques  gouttes d’acétone à jonction entre  celles-ci  sur toute la
longueur  grâce à la  seringue.  Veuillez être  attentif  au bon maintien des plaques  entre  elles (mise en
position). Laisser sécher pendant 1 heure.

Pour l’étape 1, placer une des plaques latérales, la plaque de devant et la plaque intermédiaire comme suit
et coller les plaques aux endroits coloriés en jaune. Faire de-même avec la plaque du bas dans l’étape 2 :

Ensuite, mettre la deuxième plaque latérale et retourner la boite avec précaution pour que cette 
dernière plaque se retrouve vers le bas :
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Laisser le tout sécher au minimum 30 minutes.

L’étape suivante consiste à placer les 6 pièces (2 doubles et 4 simples) d’assemblage grâce aux vis M4 et
écrou M4.

     

       →

   

Faire l’assemblage collé entre le stub d10 avec la pièce pivot n°24 (colle époxy) :
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Après séchage de la colle, placer la pièce de l’étape 5 dans la boite et fixez la grâce aux 3 vis M’ et au 3
écrous  M4.  Ajoutez  également  le  coussinet  sur  la  plaque  latérale  opposée  (Attention,  collerette  à
l’extérieur) :

Placez le pico-projecteur sur la plaque intermédiaire pour que le faisceau projeté coïncide avec
l’ouverture de la boite. Marquez au crayon l’endroit des trous à percer. Percez les trous de passage pour la
fixation du pico-projecteur sur la plaque intermédiaire (Placer des tasseaux pour éviter que la plaque
intermédiaire fléchisse lors du perçage) :

Finalement,  visez  la  plaque  
 supérieures  et  arrière  grâce  

 aux vis M4.
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3.2 Assemblage liaison pivot centrale

Pré-requis :

✔ Les deux corps pivot et l'entretoise pivot imprimés en 3D
✔ La tige filetée tronçonnée en 4 longueurs de 125mm
✔ Le tube d'une longueur supérieure à 180mm

Glisser sur le tube l'entretoise pivot de manière à ce que la partie supérieure de cette 
dernière soit distante d'environ 45mm. Ensuite, percer un trou traversant diamètre 4mm au 
centre de l'épaulement de l'entretoise (on perce ainsi l'entretoise et le tube pour s'assurer de la
bonne concentricité des trous). On vient alors mater la goupille diamètre 4 de longueur 40 dans le
trou.

Glisser les deux bagues conductrices sur l'entretoise jusqu'à ce qu'elles arrivent en butée 
sur l'épaulement. Percer alors un trou diamètre 4 dans chaque bague mise en position jusqu'à 
l'intérieur du tube (on s'assure ici encore de la concentricité des trous).

Poser les roulements en haut et en bas de l'entretoise en collant les 
bagues intérieures (on fait attention ici que les bagues soient bien en 
butée sur l'entretoise). 

           Méthode pour coller les bagues de roulement : (colle LOCTITE 660)
• Appliquer sur toute la surface de l'arbre en contact avec le roulement.
• Il est possible de chauffer légèrement le roulement pour faire 

polymériser plus rapidement la colle.
• Déposer rapidement la bague intérieure sur la colle en la posant sur le 

premier épaulement.
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Poser  le  premier  corps  pivot  sur  la
plaque et percer  les  quatre  trous  déjà  sur  la
pièce avec un diamètre légèrement supérieur à 4mm
(on perce également  la  plaque).  Y  passer  les
tiges filetées et visser les écrous en dessous en
laissant le moins de longueur sortante possible.

Ajouter  l'ensemble  précédent  sur  le
premier corps pivot et refermer la pivot avec le
second corps pivot  (cette  dernière  passe
dans les tiges filetées comme pour le premier
corps). Rajouter les écrous sur  les  tiges
filetées  pour  fermer  complètement  

l'ensemble.

A ce stade, la poulie a déjà son vis-à-vis de  
mis en place. On s'arrange donc pour que les deux  
poulies soient dans un même plan horizontal et on  
vient percer avec un diamètre 4 la poulie et le tube en
traversant  tout.  On vient  alors  mater  une goupille  
traversante dans l'ensemble.
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3.3 Assemblage bâti gauche

Assemblez l'ensemble bâti gauche grâce au chapeau, 3 écrous M4 ainsi que 3 vis M4x20 comme
vu ci-dessus.

3.4 Assemblage de la Lyre 1.0

Assemblez  la  plaque latérale  droite  du bâti  avec  l'assemblage  « liaison pivot  centrale »  créée
précédemment. Pour cela, utilisez la pièce support moteur (impression 3D) permettant de lier les deux
sous ensemble et de mettre en position les deux plaques par rapport à la perpendicularité voulue. Utilisez
4 vis M4x30 et 4 écrous M4. Fixez également le deuxième support pivot uniquement sur l'assemblage de
la liaison pivot centrale. Placez également le coussinet avec la collerette à l'intérieur du U. Fixez les
moteurs dans les supports moteurs avec 3 vis M3 dans les trous oblongs de ce dernier. Étape 1 :
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Posez la lyre sur la face extérieur de la plaque latérale et venez déposer la boite dans l'alésage 
prévu dans la plaque latérale droite.

Venez insérer l'assemblage de la plaque gauche. Ajoutez les deux vis de serrage M4 sur la pièce de
support moteur.
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Mise en place des poulies :

Placez la petite poulie au plus près du moteur possible et serrez la vis de pression afin de fixer la
petite poulie sur l'arbre moteur. Pour la poulie sur le second arbre, venez placer la poulie à la bonne
hauteur afin de garantir un bon alignement entre les deux poulies. Une fois le bon alignement trouvé,
tracez un point avec un feutre à l'endroit ou il faut percer l'arbre. Enlevez la grande poulie, percez le tube
avec un diamètre 4. Vous pouvez donc ensuite la replacez et insérer la goupille élastique de d4.

Réinitialiser la manipulation pour le deuxième système poulie/courroie.
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Mise en place du boîtier « Fraise » :

Placez le boîtier Fraise au dessus du support moteur du coté de la plaque latérale gauche.
Utilisez  les  deux  trous  de  vis  pour  effectuer  deux  boulonnages.  En  ce  qui  concerne  la  fixation  du
couvercle du boîtier Fraise, collés les écrous M4 au fond des quatre empreintes prévues à cet effet dans le
boitier.

4 Fin
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5 Glossaire

Colle LOCTITE 660 :

http://www.loctite.fr/loctite-5845.htm?nodeid=8802627715073
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