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Résumé du projet

Le Laboratoire de recherche en assistance robotique intelligente (LARI) travail sur
I’étude du comportement des mécanismes robotiques lors d’une interaction humaine

machine pour les applications industrielles.

L’objectif du projet et de concevoir un enrouleur motorisé qui sera une articulation dans
un mécanisme paralléle entrainé par des cables et qui sera en mesure de transmettre
les efforts d’interaction d’un objet dans I'espace par la mesure de la tension dans le

cable.

Premiérement, nous avons effectué une analyse en détail des objectifs a atteindre.
Cette démarche a été suivie d’'une analyse de contraintes a respecter et I'élaboration du

cahier de charges ainsi que le calendrier de réalisation du projet.

Deuxiemement, on a passé au dimensionnement de toutes les composantes du projet
tout en respectant les criteres de conception en tenant compte de toutes les
contraintes  extérieures pour concevoir un montage fiable et résistant tout en

respectant le budget offert par I'université.

Pour vérifier la fiabilité du montage, différents calculs ont été réalisé entre autre, les
calculs des contraintes extérieurs en statique et en dynamique et la méthode des
éléments finis a permis de valider les géométries choisis et les matériaux adéquats de

chacune des composantes critiques .

Finalement, la totalité des objectifs de départ ont été accomplies, toutes les piéces ont
été usinées a I'atelier de 'UQAC. On a apporté quelques recommandations notamment
I’'analyse du boitier supportant les poulies et le test de traction de la corde de traction

(Spéctra).
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1. Introduction

Le domaine de l'Interaction Humain-Machine connait actuellement un essor important
et doit son émergence au développement d'applications 3D de plus en plus complexes.
En effet, face a I'arrivée massive des applications de réalité virtuelle, qui est un domaine
scientifique et technique exploitant I'informatique et des interfaces comportementales
en vue de simuler le comportement d’entités 3D, qui sont en interaction en temps réel
entre elles et avec un ou des utilisateurs en immersion pseudo naturelle dans un monde
virtuel. Les interfaces usagées visent dés lors a accroitre le nombre de degré de contréle

et a offrir a I'usager une utilisation conviviale et ergonomique.

2. Présentation du projet

2.1.Description de I'’entreprise

Le Laboratoire LARI (laboratoire de recherche en Assistance Robotique Intelligente)
propose une solide expertise technologique et scientifique sur la conception et Ila
réalisation d’'interfaces humain-mécanisme robotique pour les applications industrielles,
les jeux et I'entrainement militaire ou sportif. Entre autres, deux spécialités développées
couvrent ['élaboration des algorithmes comportementaux des mécanismes et la
perception psychophysique des différentes modalités sensorielles de 'humain. De plus,

le laboratoire veut développer une expertise en sécurité de l'interaction.

L’objectif principal du laboratoire est I'étude du comportement des mécanismes
robotiques lors d’une interaction humaine et améliorer les conditions de travail et
I'efficacité d’une opération avec l'aide d’un mécanisme ergonomique et adapté a
I’humain est I'axe de recherche directeur. Les applications peuvent étre personnelles,
comme pour un handicapé, ou industrielles pour réduire les blessures (par exemple : les
tendinites) suite a une tache redondante et répétitive. Ce projet pluridisciplinaire
s’inscrit dans une démarche pour améliorer les conditions de travail a I'aide de la

recherche opérationnelle. En plus de réduire les taches redondantes ou les erreurs de
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manipulations qui en découlent, les technologies innovantes qui seront proposées
permettront de développer un environnement de travail ergonomique et adapté aux

conditions actuelles tout en étant économique pour les entreprises.

L’axe secondaire de recherche consiste au développement d’un environnement multi
sensoriel ou un rendu audiovisuel, haptique (vibrotactile et kinesthésique) et un rendu
de la locomotion permet d’améliorer la présence dans un environnement virtuel.
L’'objectif est de fournir une plate-forme et une architecture matérielle et logicielle
fonctionnelle a distance pour les chercheurs membres du réseau ou ceux-ci pourront
communiquer virtuellement et efficacement par le biais des nouveaux médias mis en
ceuvre. Les chercheurs pourront ainsi contribuer a améliorer cette architecture par
I'amélioration des algorithmes des différents rendus multi-sensoriels et multimodaux.
Une application particuliére est destinée aux arts ou les artistes pourront performer a

distance avec des instruments réels et virtuels.

2.2.Problématique et état de I'art reliés au projet

Avec la technologie actuelle des jeux, il est possible de détecter et de reproduire la
position, l'orientation et la vitesse des mouvements de I’humain dans |'espace, mais
cette technologie est incapable de reproduire les efforts d’interactions. C'est-a-dire
gu’on peut détecter les trajectoires des mains ou des objets dans un mode virtuel
situées dans I'espace, mais il n’est pas possible d’obtenir la puissance d’une interaction
avec les objets du monde virtuel et du geste effectué par I’"humain. La reproduction des
efforts d’interaction entre I'usager réel et les objets virtuels sont trés importante afin
d’augmenter la sensation de présence dans I’environnement virtuel ou le jeu. Un
mécanisme robotique sera nécessaire afin de recréer ces efforts aux pieds, aux mains et
méme aux hanches des usagers. L'utilisation des cables comme moyen de transmission

des efforts est une solution intéressante pour plusieurs raisons : un cable posséde peu

6GIN333 Eric Jomphe
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d’inertie, il est peu visible lors d’une projection et la configuration de la géométrie du

mécanisme est relativement facile a modifier

2.3.0bjectifs généraux et spécifiques du projet

L’objectif du projet et de concevoir un enrouleur motorisé qui sera une articulation dans
un mécanisme paralléle entrainé par des cables et qui sera en mesure de transmettre
les efforts d’interaction d’'un objet dans I'espace par la mesure de la tension dans le
cable. La mesure de cette tension est trés importante et nécessitera la conception d’un
mécanisme particulier. De plus, la précision de la mesure de la longueur du cable
déployé dans I'espace favorisera la mesure finale de la position des mouvements de
I’humain. Cette position servira a détecter les contacts avec les objets du monde virtuel
et de rendre, par la suite, les efforts de I'interaction. Le mécanisme a concevoir contient
donc deux systémes de mesures : la longueur du cable et la tension appliquée par le
moteur. Une optimisation de la géométrie (simple et performante) de I'enrouleur sera
nécessaire afin de faciliter la mesure de la tension tout en respectant le co(it associé a la
réalisation du projet. Cette optimisation sera réalisée par des analyses de compression
et de déformation. Finalement, un modéle mathématique relié a la mesure de la tension

et la mesure de la longueur du cable sera décrit favorisant la calibration.
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3. Aspects techniques et éléments de conception relatifs au projet

3.1.Méthodologie utilisée

Nous avons écouté les avis de notre conseiller de projet. A chaque rencontre, il nous a

aiguillés sur les points importants. Il nous a par ailleurs guidés sur I'ordre logique a

suivre pour la recherche d’information, les calculs a effectuer, le travail a faire. Nous

avons également utilisé notre logique pour accomplir la tache et planifier notre horaire

de travail.

3.2.Cahier des charges et des spectres de conception

Pour le projet, il est important d’avoir établi le cahier de charge complet de notre

prototype. En ce qui concerne les spectres de conception, le promoteur a demandé de

considérer les points suivants :

e e cable doit résister a une tension de 80 kg.

e le moteur auntorque de 7.5 N.m.

* lavitesse de rotation apres la réduction est 181.67 RPM
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La premiére idée a été inspiré du moulinet de peche puisqu’il a le méme

fonctionnement, la différence est que le moulinet fonctionne manuellement alors que

I’enrouleur est motoriser par un moteur DC.

3.3.1. L’enrouleur

L’enrouleur est constitué d’un arbre d’enroulement et d’une vis d’entrainement qui

servira du guide, qui sont fixés entre deux roulements a billes. Lorsque le moteur

tourne, il y a un effet d’entrainement du mécanisme des engrenages sur la vis

d’entrainement et sur le guide. Cela permet au cable de s’enrouler de facon uniforme

tout le long de I'arbre.

Figure 2 L'enrouleur
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3.3.2. Boitier d’enroulement

Il contient trois poulies dont deux qui sont montée sur un axe paralléle et fixé sur la

structure extérieure et une troisieme montée sur une cellule de charge de type S monté

sur la surface supérieure de la structure. Avec le capteur de force, il sera possible de

mesurer la tension dans le cable.

Figure 3 Structure d'enroulement

3.4.Eléments de conception

3.4.1. Moteur

Le moteur qui va étre utilisé est un moteur a courant continu qui est basé sur le principe

physique du couplage magnétique entre deux champs magnétiques. |l permet de

transmettre I’énergie mécanique a I'enrouleur en transformant I’énergie magnétique en

mouvement de rotation. Il est muni d’un couple de démarrage important, idéal pour

I’entrainement de charges a forte inertie, il a un bon rapport (volume-puissance),

linéarité (tension- vitesse) et (couple -courant) ainsi son rendement qui est plus élevés.
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EC-max 40 40 mm, brushless, 70 Watt

M1.6x2.4 tief/deep
M2x3 tief/deep

y

:
[ 7]0.02 1.6X2.4 tief/deep
F &
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@32

@u0 -0.25

EBE=r
300410

Figure 4 Moteur DC

3.4.1.1. Caractéristique du moteur

6 _-0.004
0

@22 -0.05

M3x4.5 tief/deep

M1:2

Tension nominale 24V
vitesse de rotation nominale 6540 rpm
Couple nominal 88.5 mNm
Courant nominal 3.4A
Couple de blocage 497 mNm
Courant de démarrage 17.8 A
L’efficacité maximale 77 %

Tableau 1 Caractéristique du moteur

3.4.2. Réducteur de vitesse

Le moteur est muni d’un réducteur de vitesse intégrer et il est prét a étre monté tel quel

sur I'enrouleur, son rapport de réduction est de 36 :1. Il fournit un rendement élevé de

81% et un couple de rotation de 7.5 Nm.
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ol = 1S0_2491-Abx4x20
™ o~
jS! > —
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N -
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0
3 -0.4
0
29.5 -1 L1 max. M 1_4

Figure 5 Réducteur de vitesse

3.4.2.1. Caractéristique du moteur

Réduction 36:1
Réduction absolue 36
Masse d’inertie 14 g.cm 2
Diamétre maximum de I’arbre 10 mm
Nombre d’étages 2
Couple maximum 7.5Nm
Couple par intermittence admissible a la 11.3 Nm
sortie

L’efficacité maximale 81 %

Tableau 2 Caractéristique du réducteur de vitesse

3.4.3. Choix du cable

Le cable choisi est le cable spectra appeler aussi dyneema est tres utilisé par les
amateurs de cerf-volant. Fabriquer en polyéthyléne, ce matériau de la famille des
polyesters, offre une extraordinaire résistance tant a la traction gu’au frottement, plus
de 170 Kg pour un fil de 1 mm de diametre. Il permet d’emporter une grande distance

de fil sur un petit dévidoir (plus de 70 m sur une bobine de 8 cm). Il se montre plus
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efficace dans des diametres plus fins, cela doit sGrement tenir a sa fabrication qui, plus

serrée, protege mieux les fibres du frottement.

Le matériau est extraordinairement statique, tant et si bien que sa capacité a amortir les

chocs est nulle.

3.4.3.1. Dimensionnement de la longueur du cable

La longueur du cable est calculée selon la diagonale de la plateforme d’accélération

illustrée sur la figure 5 avec 3060 mm (environ 3m). Il reste a ajouté environ 2m sur

I'arbre d’enroulement et sur le boitier d’enroulement pour avoir une longueur

raisonnable. Donc, le cable estimé a 5m.

Figure 6 Plateforme d'accélération
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Figure 7 DCL Plateforme d'accélération

3.4.4. Dimensionnement de l’arbre d’enroulement

3.4.4.1. Force extérieure

Pour le dimensionnement de I'enrouleur, il est important en premier lieu de déterminer

la tension maximale que le moteur peut tirer, pour ce faire on va supposer que la

personne est en état statique, la condition pour que le corps soit en équilibre s'impose

lorsque la force de frottement et la force de traction aurons la méme intensité. Dans le

cas contraire, le corps de déplacera sous I'action de la force extérieur (T) et la force de

frottement (f) sera proportionnel a celle de la réaction (N) normal a la plate forme et le

coefficient de proportionnalité a celle de la rection (N) et qui est le coefficient de friction

(1). Ce coefficient dépend de la nature des surfaces en contact qui est le téflon dans

notre cas.

Pour cela, la tension du cable (T) suivant notre hypothese est égale a la force de

frottement (f), qui est égale a son tour a la masse moyenne d’un cops humain de 80kg.
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Figure 8 DCL en statique

ZFx=O—>—T+f=O

ZFy=0—>N—mg=0

Le coefficient de friction est égal a 1 dans le domaine statique donc f =N

T=f=mg

T=80%x9.81=7848N

La tension maximale du cable pour tirer la personne est donc estimer a 784.8 N

3.4.4.2. Rayon de I'arbre d’enroulement

Le dimensionnement du rayon de I'arbre d’enroulement va dépendre du couple du

moteur et de la force de traction du corps par le cable qui est la multiplication de la

tension maximale calculée précédemment par le rayon de I'arbre. Le moteur disponible

fournit un couple de (7.5).
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Pour plus de sécurité, on impose un coefficient de sécurité de 1.2.

S

=

Trmoteur

Figure 9 DCL du rayon de I'arbre d'enroulement

XMy =0 = Thotewr —F*r =20

Tmoteur = F * Tarpre

Tmoteur 7.5N.m
Tarbre = g o T 7gagNw 1z 000796m

Le rayon maximal du moteur qu’on peut avoir avec les deux conditions est donc estimé

a7.96mm.
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3.4.4.3. Dimensionnement de la longueur de I'arbre

La longueur de I'arbre va dépendre de la longueur du cable qui va s’enrouler en un seul
tour sur lui afin d’éviter une perte de précision sur la mesure de la longueur du cable

déployé.
Leaple =2* T * 1y * 1

_ Lcable
2xT*Ty

Larpre =D *n

Lcable
2xT*T,

Larpre = D *
Lcapie: Longueur du cable
T;,: Rayon de I’enrouleur additionné au rayon du cable
n: Nombre de tours

D: Diametre du cable

L, 5000
arbre = ¥ 57846

= 94.06 mm
Lcable = 5000mm

T, = 8.46 mm

D =1mm

La longueur de I'arbre d’enroulement est 94.06 mm
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3.4.5. Dimensionnement de la vis d’entrainement et les guide

Le choix de la vis d’entrainement va dépendre de la vitesse d’enroulement de I'arbre

d’enroulement. Le pas de la vis sera I'élément essentiel pour définir la vitesse de

déplacement du guide et du cable .Pour avoir le méme déplacement entre le guide et la

vitesse d’enroulement, il faut absolument avoir le méme pas et le méme diametre, si on

veut diminuer le rayon de la vis il faut augmenter le pas du déplacement.

Figure 10 Vis et écrou d'entrainement

Diametre de la vis 2.090 po
diameétre de la bride 2.60 po

Epaisseur de la collerette 0.530 po
Taille du filetage interne 15/16-16

3.4.6. Choix des engrenages

Le choix de I'engrenage va nous permettre de bien synchroniser la vitesse

d’enroulement avec la vitesse de translation ou la course de la vis d’entrainement qui va

guider le fil afin de bien s’enrouler. La vitesse angulaire des engrenages est donnée par

la vitesse du moteur qui est fixé a 6540 Rpm avec un rapport de 36, la vitesse donc de

sortie est de 181.67 Rpm.
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Il est important d’avoir un méme module et un méme pas pour satisfaire la condition

d’engrénement et la différence du diameétre primitif permet d’obtenir une modification

de la fréquence de rotation de I'arbre récepteur par rapport a la fréquence de rotation

de I'arbre moteur.

3.4.6.1. Critére de choix

* Entraxe exacte

¢ Rapport de vitesse

e Déterminer de la puissance

* Déterminer le diameétre primitif

e Vérifier la distance au centre

e Sélectionner le pas par rapport a la Puissance

»  Vérifier le pas choisi pour le diamétre primitif nécessaire.

Le rapport de vitesse entre I'arbre d’enroulement et le guide est calculé par la formule

suivante :

w1

L=

w>

21
w, = 181.67 * 5o " Tarbre

21
w, = 181.67 * 0 * 0.00796 m = 0.1514 m/s

21
w, = 181.67 * %0 * Tguide

21
w, = 181.67 *% * 0.00625 m = 0.06 m/s

i =

0.1514 _
0.06

Le rapport entre les deux engrenages est 2.5
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Figure 11 Engrenage

B C

A Bore E

i 'x

Tl By

Figure 12 Coupe de I'engrenage

Module Nbde A Bore B C D E oD
dent
Engrenage 20 16 0.667 0.3125 0.250 0.31 0.560 0.54 0.75
moteur
Engrenage 20 32 1.6 0.3750 0.375 0.5 0.875 1.32 1.7
récepteur
Tableau 3 Caractéristiques des engrenages
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Les roulements utilisés permettent le positionnement, la transmission des efforts et la

rotation entre l'arbre d’enroulement et le socle extérieur de I'enrouleur par le

remplacement du glissement en un roulement. lls admettent |'optimisation du

frottement et la précision de la liaison.

Critere de choix

* Nature des charges : axiale, radiale ou combinée.

¢ Importance des charges (intensité)

e Vitesse de rotation

e Perturbations : chocs, vibration

* Condition de montage, mise en place, accessibilité, réglage...

e Précision exigée : coaxialité, faux rond

* Rigidité exigée : déformation admissible

* Encombrement, place disponible

e Longévité, durée de vie souhaitée

¢ Condition ambiante : pollution, températures, lubrification...

Figure 13 Roulement a billes
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3-7/8

< R=-=mOUOONO m|>

7/16

1.32
2-1/8
0.594
0.094

Tableau 4 Caractéristiques des roulements

Les roulements choisis pour le projet sont les roulements a billes a contact radial. Ils

sont trés économiques et les plus utilisés en petites et moyennes dimensions. lls

supportent tous les types de charges (modérées a moyennes) : axiales, radiales et

combinées. Sous charges, ils se comportent comme un roulement a contact oblique

dont I’angle d’inclinaison serait variable.

Il est essentiel que le roulement fonctionne sans risque de pénétration de matiere

étrangere, car celle-ci provoquerait une usure rapide par rodage. Les roulements sont

déja équipés de joint d’étanchéité par les deux cotés.
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Les poulies ont été choisies selon les critéres suivants : leurs résistances aux charges

élevées : puisque la charge maximale de traction et de 100 kg (2201b), les poulies dont le

matériau est 'acier résiste a une charge de 136 kg (300 Ib).

L'intégration des roulements nous permet d’optimiser le temps d’assemblage et assure

la conformité entre les poulies et les alésages ainsi que I'alighement élevée au niveau de

la structure et elles sont dotées d’une lubrification intérieure. Le rapport qualité-prix

correspond parfaitement aux spectres de conceptions.

Figure 15 Poulie

._D_.
.,l I_,.

UJ
A=

Bore” FLH

M

,-r
T{L—_

R (Radius)

Figure 16 Coupe de la poulie
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Diamétre Charge roulement A B C D E H R

de corde max

3/16" 300 Billes 1/4" 7/8" 1.1/4" 7/16" 3/8" 0.250" 0.093"
scellées

Tableau 5 Caractéristique des poulies

3.4.9. Accouplement

L'accouplement va permettre de transmission de puissance de moteur a l'arbre
d’enroulement, il va favoriser I'alignement et devra composer certains défauts voir

favoriser la mobilité entre les deux arbres.

Figure 17 Accouplement d'arbre

e Critere de choix

0 Letype de motorisation.

0 Letype de charge

0 Le couple a transmettre

0 Lavitesse atteinte

0 Les défauts prévisibles d’alignement des arbres.

0 Les mobilités éventuellement nécessaires entre les arbres

0 Des contraintes d’environnement
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Diameétre d'alésage 1 3/8 po
Diamétre de I'alésage 2 1/2 po
Longueur totale 1.33 po
Diameétre extérieur 1.18 po
Couple 130
Tableau 6 caractéristique de I'accouplement
3.4.10. Choix du capteur de force

La Cellule de charge de type S de 100 kg est une structure métallique soigneusement

concue. Elle est congue pour mesurer une force spécifique et ignore les autres forces

exercées. Le signal électrique qui résulte de la charge est tres faible et nécessite une

amplification spécialisée.

Figure 18 Capteur de force

e Capacité de charge maximale: 100 kg

e Capteur a base de pont Wheatstone

+ Ftalonnage individuel en usine

Le capteur de force est doté d’une interface capteur a base de pont Wheatstone qui

permet de connecter jusqu'a 4 ponts Wheatstone nom amplifié, il accepte des débits
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variables de 1 a 125 échantillons par seconde, il est configurable par logiciel et il se

connecte directement a un port USB d’ordinateur

4. Analyse

Pour vérifier la fiabilité de I'enrouleur, on doit tester sa résistance a la force d’attraction
dans le cable en simulant la marche d’un étre humain sur la plateforme d’accélération.
L’arbre d’enroulement est la composante qui va subir la totalité de la force. En calculant
la tension du cable en états de simulation, on va étre capable de répondre a la question

en le comparant a la tension calculée dans la section (3.3.4.1).

Les parameétres principaux a prendre en considération pour calculer la tension du cable
en états de simulation ou en dynamique sont: la force du corps appliquée sur le
plancher en phase de marche, |'accélération du corps humain sur la plateforme
d’accélération et finalement, le coefficient de frottement entre la semelle du pied de

I"'usager et la surface de la plateforme.

Il est nécessaire par la suite d’analyser les différentes contraintes que I’enrouleur va
subir en états de simulation. On va se concentrer plus sur I’arbre d’enroulement puisque
c’est lui qui va jouer le réle principal. On va vérifier sa résistance a la flexion et a la

torsion pour valider les dimensions et le matériau choisis.

4.1.La force du corps appliquer sur la plateforme

Pour répondre au critére du projet, on doit présenter I'essentiel de la composition d'une
démarche normale d’'un humain. La spécification d'un repére absolu du monde réel est
essentielle pour définir les équations de la cinématique et de la dynamique. La direction
verticale positive est définie vers le haut par l'axe Z. La direction de progression
(antérieure-postérieure) est positive vers |'avant selon I'axe X. La direction de coté

(médiale-latérale) est positive vers la gauche suivant I'axe Y'.
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Figure 20 Les centres de gravité du corps humain

Centre de
= gravité dui Corps

Module d’ingénierie

La stabilité d’'un marcheur a une influence par les positions relatives de deux centres de

gravités sur le long du torse. La position du centre de gravité par rapport au sol est

régulée du fait qu’un déplacement d'un segment de membre est accompagné par un

déplacement d'un autre segment en direction opposée.

La démarche est composée en deux périodes : la phase d’appui et la phase d’oscillation

La phase d'appui a une durée de 60 % du cycle qui est elle-méme composée en trois

parties dont les deux doubles contacts (DC) en début et a la fin et le simple contact (SC).
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La figure 22 montre les quatre roulements observables lors du déroulement du pas

pendant la phase d'appui. Lorsque le talon touche le sol (A), le pied est généralement en

rotation externe alors qu'au moment ou les orteils quittent le sol (D), le pied est en

rotation interne. Cette rotation n'est pas nécessairement symétrique. En (B), le pilon

tibial glisse et roule sur le déme de I'astragale. Finalement, en (C), le pied roule autour

de la métatarso-phalangienne. Les adducteurs de hanche aident a la flexion de hanche

et asservissent la stabilité du membre inférieur en rotation.

Figure 22 Les divisions du cycle de marche
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Force appliquée par les pieds l'axe x
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- 4 \ _ =\ | —— Pied Drot
g 0—“—'(‘1‘.———— "l ‘-7-—"——-‘*‘”%
w . -
20 4 60 80 100 120 140 160 180 200
Echantilionnage (100Hz)
Force appliquée par les pieds suivant l'axe y
50 - . - -
- 4 {\/\/\f
g °'j‘/ """ vy &
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Figure 23 Les forces appliquées au plancher par les pieds

Les ampleurs des forces d’appuis sur un plancher sont représenter dans la figure 24, on

observe bien que la force est repartie selon les trois axe de direction. La force appliquée

sur I'axe X est d’environ (160N), la force sur I'axe y est d’environ (48N) et finalement sur

I'axe Z, la force est d’environ (800N).

Fr: La force résultante selon les deux axes X et Y

Fr

Fr = \[Fx? %« Fy?
=4/160% « 482 = 167.05N

La force normale appliquée sur le plancher (Fz):

Fz=800N
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4.2.L’accélération du corps

L'accélération du corps humain peut étre déterminée par la dériver deuxieme de
I’équation de déplacement développer par le scientifique et kinésithérapeute Eric Viel.
L’équation dépond de certains parameétres de la marche dont le temps de I'action, la

vitesse de déplacement, la constante d’accélération et I'espace de travail.

(eClod) — 1)

x(t) = v (t + k )

Le temps (t) des différentes phases dans la démarche sont décrits dans le (tableau 7) et
les vitesses sont décrites dans le (tableau 8). Les temps ont été évalués pour trois
marcheurs normaux de sexe masculin.

Ils dépendent de nombreux facteurs dont I'age, le sexe, la physionomie et le type de

marche (lente, modérée, déterminée, rapide, etc.)

Phases ) Temps absolu (sec.)
Cycle de marche 0,98
Phase d’oscillation 0, 36
Phase d’appui 0, 62
Contact talon/sol 0,02
Contact pulpe du gros orteil/sol | 0,30

Tableau 7 Temps de contact au sol

Groupe d’age ' | Allure | Vitesse moyenne *
Modérée | 0,77 + 0,031d

Jeune ]
Rapide | 1,09 + 0,087d

Kdilte Modérée | 1,17 — 0,04(d — 70)
Rapide 1,84 — 0,06(d — 70)

Tableau 8 vitesse par rapport a I'age
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Application de la formule

Durant la simulation, I’étre humain aborde sa marche sur la plateforme d’accélération.
Lorsqu’il va arriver a la place qu’on veut simuler et commence a marcher sur les tuiles,
I'enrouleur entre en jeux et empéche la personne de progresser vers I'avant. A ce
moment la, I'accélération du corps est nulle mais, les jambes continue a glisser sur

place. Il faut donc tenir comptes de I’accélération des jambes.

La masse des jambes représente 65% de la masse total du corps. La masse utilisée dans

les calculs et celle d’'une jambe seulement.
1
m = 80 * 0.65 *Ez 26kg

Pour appliquer la formule développée on a di utiliser le logiciel Matlab pour estimer la
valeur de la constante d’accélération (k,) pour un temps moyen entre 0.01 a 8(s). Le
code Matlab inséré en annexe nous a permis d’observer le tracer de la position, de la

vitesse et d’accélération en fonction de temps.

(e(—kv*t) — 1)

x(t) = v (t + k )

la position en fonction du temps
B

20+

position (rm)
E

=]

Temps ()

Figure 24 Courbe de position en fonction de temps
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* lavitesse:

v(t) = v, (1 — eChord)

VEZessa par FMpRPON 3 19mps

Vilesse (mfs)

Tompsis)

Figure 25 Courbe de vitesse en fonction de temps

Avec la régle de 63%, on est capable d’estimer le temps (t) que la personne va prendre

pour atteindre la vitesse maximale. Le temps (t) est estimé a 1.5s
e |’accélération:
a(t) = vy, * k,, * e ko0
Accélération par rappart au temps

28h

Acceélération (mi’sz)
o

05

Termps (5

Figure 26 Courbe d’accélération en fonction de temps

Avec le graphe de plusieurs itérations obtenues avec Matlab, on est capable d’estimer

I’accélération a(t) a2.6 m/s"2

a(t) =2.6m/s"2
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4.3.Coefficient de frottement

Selon les lois de Coulomb, le coefficient de friction ne dépend que de la nature des
matériaux mis en présence et de I'état de leurs surfaces. Le matériau de la plateforme
d’accélération est du téflon, la surface de contact de la personne qui est le dessus de la

chaussure est aussi du téflon.
Le coefficient de friction entre les deux surfaces (téflon, téflon) est 0.04
u = 0.04

4.4.Calcul de la tension

Avec tous les parameétres calculés précédemment, on est capable d’évaluer la tension

dans le cable en dynamique en utilisant tous simplement la loi de newton.

Figure 27 DCL en dynamique

ZFx:ma - —-T+Fr+f=ma

T=Fr+f—ma
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On posant

Fr =1675N

Fz = 800N

m=26kg
m

a= 255—2

u=0.04

ZFy=O—>N—F2=0
N=Fz

f=uxFz
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T = 167.5 + (0.04 * 800) — (26 * 2.5)

T =1345N

La tension du cable a laquelle I'enrouleur doit résister durant la simulation téflon sur

téflon avec un coefficient de frottement de 0.04 est de 134.5 N, ce qui est largement

inférieure a la tension maximale du cable en statique.

Des accidents peuvent arriver durant l'usage de la plateforme d’accélération, si 'usager

a un déséquilibre et tombe sur la table ou s’il essaye de s’accrocher sur une paroi,

I’accélération du cops va augmenter trés rapidement et la tension dans le cable va

tendre a son maximum, cela risque de causée des défaillances dans le moteur. Ce qui va

nous obliger a faire des tests sur ces composantes.
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4.5.Essai de flexion et de torsion de I’arbre d’enroulement

Le teste de I'arbre d’enroulement est nécessaire pour valider le dimensionnement et sa
résistance a I'effort de tension maximale calculée dans la section (3.3.4.1) a laquelle doit

résister et surtout pour valider le choix du matériau utilisé pour sa fabrication.

Il est essentiel de préciser et d’expliquer les changements géométriques apporté a
I'arbre d’enroulement. En fait, les deux roulements qui permettent la rotation de I'arbre
et les deux autres permettent a la vis sans fin de tourner et de d’avoir la méme

grosseur. Ce C|UI provoque un contact entre eux.

Pour éviter le contact entre ces composantes tout en gardant le méme entraxe entre les
engrenages et les deux arbres d’enroulement et de guidage, une solution d’ajouter deux
plaques de métal sur le socle extérieur de I'enrouleur est appliqué, ce qui nous a obligés
de prolonger la longueur de I'arbre d’enroulement. Les essais de flexion et de torsion

seront donc appliquer pour les deux géométries de I'arbre.

4.5.1. Analyse de I'arbre de longueur réel avec la force tangentiel de
940 N
Apercu des contraintes

Figure 28 Analyse de contraintes longueur réel

Nom Type Min Max
Contraintesl VON: contrainte de von Mises 6471.47 N/mA72 1.28174e+008 N/m~2
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Tableau 9 résultats analyse de contraintes

Apercu des déplacements

i st Dlocemerts!

Figure 29 Analyse des déplacements longueur réel

Module d’ingénierie

URES (rm)

2761000

I 22500002
10000030

Nom Type Min Max
Déplacementsl URES: Déplacement résultant 0mm 0.27514 mm
Tableau 10 Résultats analyse des déplacements
Apercu des déformations
[ B

Figure 30 Analyse des déformations longueur réel

32276004
2306e-004
25816-004
22500.004
| 1380.004
1513e-008
12010.004

aseze.005

sasee005
32290.008
2783008

Nom Type Min

Max

Déformationsl ESTRN: Déformation équivalente 2.78296e-008

0.000387194

Tableau 11 Résultats analyse des déformations
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Apercu du facteur de sécurité

07450

Figure 31 Analyse du facteur de sécurité longueur réel
Nom Type Min Max
Coefficient de sécuritél Automatique 2.74292 54326.3

Tableau 12 Résultats analyse du coefficient de sécurité

4.5.2. Analyse de I’arbre de longueur modifié avec la force tangentiel de
940N

Apercu des contraintes

o Mses i)

Figure 32 Analyse de contraintes longueur modifié

Nom Type Min Max
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Contraintesl VON: contrainte de von Mises 5661.38 N/m~2 9.80822e+007 N/m~2

Tableau 13 résultats analyse de contraintes

Apercu des déplacements

Figure 33 Analyse des déplacements longueur modifié

Nom Type Min Max

Déplacementsl URES: Déplacement résultant 0mm 0.530014 mm

Tableau 14 Résultats analyse des déplacements

Apercu des déformations

o e teste 03
Mo de etude: Evon

Type e tracé: DEfomaon SR DEfDIANONS |
Pt etcamaton, |

-
|
o
o

4 055e.004

Cusse0s
35180005
41200008

Figure 34 Analyse des déformations longueur modifié
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Nom Type Min Max
Déformationsl ESTRN: Déformation équivalente 4.12022e-008 0.000421753

Tableau 15 Résultats analyse des déformations

Apercu du facteur de sécurité

004250

220202

| a7ames

Figure 35 Analyse du facteur de sécurité longueur modifié

Nom Type Min Max
Coefficient de sécuritél Automatique 2.91906 50642.6

Tableau 16 Résultats analyse du coefficient de sécurité

En conclusion, les contraintes maximales obtenus avec I'étude par éléments finis avec le
logiciels SolidWorks sont largement inferieure a la limite élastique de 351571000 N/m”2

du matériau choisie qui est I’acier 1020.

Les déplacements dans les deux études ne dépassent pas un demi-millimétre, la
majorité de ce déplacement est subit par la bague intérieure du roulement de droite de

I’enrouleur.

Si on veut ajouter une petite amélioration, ¢a serait donc dans les roulements ou dans le

choix des matériaux.
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5. Bilan des activités

IV.1 Arrimage formation pratique/universitaire
Le projet nous a permis de mettre en pratique les notions qu’on a appris tout au long de
notre formation d’ingénieur. Les notions de statiques et de dynamiques acquises dans
les cours de résistance des matériaux et mécanique des solides nous ont beaucoup
servies dans les dimensionnements de la longueur et du diamétre de I'arbre

d’enroulement et notamment pour calculer les contraintes de flexion.

Le cours de CAO nous a été un outil d’'importance majeur tout au long de ce projet et il
nous été possible de simuler les essais de flexion et de torsion et il nous a permis de

valider la géométrie et le choix du matériau de I'arbre d’enroulement.

La réalisation de ce projet nous a permis d’acquérir de nouvelles notions dans le
domaine de linteraction humain machine, il nous a aidé a mieux comprendre le
domaine des interfaces haptiques ou interfaces a retour d’effort qui font actuellement
I'objet de tres nombreux développements surtouts dans le pilotage des robots dans le

domaine médicale.

IV.2 Travail d’équipe

Lors de la réalisation du projet, le travail d’équipe, la bonne communication et la
détermination ont été les clés de succés. Tout et chacun ont joué un réle important
dans I'équipe. La division des taches s’est faite par elle-méme étant donné que nous
avons chacun nos forces et faiblesses. Des rencontres régulieére 1 ou 2 fois par semaine
ont été planifié, dans lesquelles ont étale toutes les idées sur la table et ont assemble le
puzzle de toutes les images qui nous ont passé dans la téte. |l fallait donner naissance a

I’enrouleur et faire la dimension chacune de ces piéces.
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Notre conseiller martin Otis, a jouer un role tres important tout au long de I’évolution

du projet. Ces conseilles nous ont été tres utiles afin d’avancer plus rapidement dans sa

conception.

La conception, 'usinage et I'assemblage de toutes les pieces ont été réalisés par les
techniciens de l'université. En terminant, le projet n’aurait jamais été aussi bien réussi

avec une personne seule qu’avec une équipe.

IV.3 Respectde I’échéancier

Le projet, au niveau de la conception, s’est trés bien déroulé. Nous avons passé
beaucoup de temps a analyser les différentes données préliminaires. La géométrie de
I’enrouleur nous a donné du fil a retorde mais n’a occasionné aucun retard. Une analyse
approfondie sur les types de liaisons a été effectuée afin de respecter le budget alloué

pour le projet.

Aussi, un diagramme de Gantt nous a permis de suivre les I'objectifs étape par étape.
Certaines imprévues se sont présentées (la semaine des examens) et nous a obligés a
décaler la remise du rapport d’étape. Malgré tout, les objectifs ont été remplis dans les
délais pour le dépo6t du rapport final. Dans |'éventualité d'utiliser un cable spectra pour
tirer une personne de 80 kg, nous avons prévu une rencontre avec notre conseiller. En
effet, selon les indications de Martin Otis, ingénieur électrique pour 'UQAC, il nous a
aiguillés sur le cable a utiliser pour le projet. De plus, des essais de traction devront étre
réalisés afin de vérifier que la force du cable résiste a 170 kg. Pour ce qui est de la

fabrication mécanique de I'enrouleur et du support des poulies, le délai est respecté.

Pour terminer, les étapes ont été exécutées selon la méthodologie et la planification

réalisées selon le plan de travail.
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IV.4 Analyse et discussion

Le but de ce projet était de concevoir un enrouleur motorisé qui sera une articulation
dans un mécanisme parallele entrainé par des cables et qui sera en mesure de
transmettre les efforts d’interaction d’un objet dans I’espace par la mesure de la tension
dans le cable. Les différentes analyses effectuées tout au long de la période de

réalisation du projet ont permis de concevoir un enrouleur simple et efficace.

La premiére idée a été inspiré du moulinet de peche puisqu’il a le méme
fonctionnement, la différence est que le moulinet fonctionne manuellement alors que

I’enrouleur est motorisé par un moteur DC.

Le moteur DC a été considérer le coeur du mécanisme, toute les autres piéces ont été
réalisé en fonction de la puissance qu’il fournit afin d’attendre le but principal de tirer

une personne de masse te de taille moyenne 80kg sur la plateforme d’accélération.

La deuxiéeme composante principale était I'arbre d’enroulement, il fallait le
dimensionner selon le moment de force fournie par le moteur et la force d’attraction
maximale dans le cable. Apres le calcul de cette derniére on a été capable de
dimensionner le rayon et la longueur de I'arbre en tenant compte de la longueur du
cable qui été la distance diagonale de la plateforme plus deux meétre pour que la
longueur déployé dans l'espace favorisera la mesure finale de la position des

mouvements de I’humain.

Par la suite, le choix des autres composantes a été fait automatiquement selon leurs
géométries, leurs résistances aux efforts extérieurs tout en respectant les co(ts
associées. Il a été nécessaire d’installer un guide qui va permettre au fil de s’enrouler

d’une maniére précise sur un seul étage d’enroulement.

Pour détecter I'effort d’interaction, un capteur de force en S a été nécessaire, trois

poulies ont été installées dans un boitier seul, leur mission et de supporter le cable de

6GIN333 Eric Jomphe

. . TN . . Aut 2011 | P 47 de 73
Projet de conception en ingénierie Abid Adjelane utomne age €




,, Université du Québec a Chicoutimi Département des Sciences Appliquées
Module d’ingénierie

traction et transmettre la force au capteur en exergant sur lui une compression et qui va
nous transmettre par la suite la valeur précise de la force a I'aide de interface capteur a

I'aide de pont Wheatstone.

A I'aide du logiciel, plusieurs analyses par éléments finis ont été faites sur les piéces
critigues du montage. La plus importante de celles-ci est sans aucun doute l'arbre
d’enroulement. Les résultats nous ont confirmé la validité du dimensionnement
effectué et le choix du matériau utilisé, il résiste largement a la flexion et a la torsion

gue la tension maximale du cable pourra provoquer.

Un autre point fort de I'ensemble et que tous les calculs cinématiques ont été réalisé
avec des données réelles. Les forces et la formule d’accélération utilisée ont été
développées par le scientifique et kinésithérapeute Eric Viel expérimentalement sur un
échantillon de 100 personnes. En comparant la valeur de la tension en simulant le téflon
sur téflon, on a constaté qu’elle est cinqg fois plus base que la tension maximale que
I’enrouleur peut supporter. Cela nous confirme qu’on peut simuler une large gamme de

surfaces différentes.
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Figure 36 Plateforme d'accélération et I'enrouleur

Figure 37 L'enrouleur
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6. Conclusion et recommandations

En conclusion, on peut maintenant dire, en lisant le présent rapport, que les objectifs
visés par I'équipe ont été accomplis. En effet, pendant toute la durée de I'échéancier,
I’enrouleur a été élaboré. Afin de pouvoir arrivée a un tel résultat, différentes étapes de

conceptions ont été nécessaires.

Premiérement, I'analyse du projet et de I'assemblage de toutes les données nécessaire
pour sa réalisation, la compréhension du domaine de l'Interaction Humain-Machine et
de différentes applications de la réalité virtuelle ont été la clé de I'avancement efficace

de notre conception.

A partir des obijectifs, il a été possible de faire le dimensionnement des piéces tout en
respectant les critéres de conception et en tenant compte des forces extérieures tout en
respectant le budget offert par l'université. Pour vérifier la fiabilité de I'enrouleur,
différents calculs ont été réalisé entre autre, les calculs des efforts extérieurs en
statique et en dynamique. La méthode des éléments finis a permis de valider la

géométrie et les matériaux adéquats de chacune des éléments critiques.

En raison de I'échéancier serré, certaines recommandations ont découlés du projet,
d’une part, une analyse de résistances en flexion et en cisaillement des tiges en acier
gui supporte les poulies. Le changement de géométrie de I'arbre d’enroulement a cause

du contact entre les roulements.

D’autre part, une analyse de résistance de la corde spéctra malgré que le fournisseur
nous ait précisé sa résistance a 170 kg, les analyses n’ont pas été réalisées a cause de la

défaillance a la derniere minute de la presse hydraulique de I'université.

Pour finir, nous sommes donc fiers de remettre nos documents finaux qui couvrent bien

les objectifs que I'on s’était fixés en début de projet
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8. ANNEXES

8.1.Liste des pieces et étude des cotits

Département des Sciences Appliquées

Module d’ingénierie

t=0:1/100:8;
Ev=0.08;
vm=1.17-0.04% (25-70) ;

color = '"robkrg'
pos = figure;
hold on

wvit = figure;
hold on

acc = figure:
hold on
for i=1:6

kv = kv®i/f2;

® = vm*(t + (exp(-kv*t)-1)/kv):

figure (pos)
plot (t,®x,color(i))

figure (vit)
v = diff (=) ./diff(t):
plot(t(2:end),v,coloxr (i)}

a = diff(v)./diff(c(2:end)):
figure (acc)

plot({ti(3:end),a,color(i))

end
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- =\ 7 A
8.2 Liste des piéces et étude des colts
Nom Description uméro de piece  [Lieu d'achat Duantité ~ Pr ix unitaire Prix total
Engrenage Diametre extérieur 1,7", diametre GE-2016 Reidsupply 1 14,40 % 14,40 %
intérieur 3/8", pas de 20
Engrenage Diametre extérieur 1,7", diametre GE-2032 Reidsupply 1 32,04 % 32,04%
intérieur 3/8" pas de 20
Roulement a bille Diamétre alésage 1/2", 2 percages PRB-118 Reidsupply 2 2287% 4574 $
diamétre 7/16" pour boulonnage
Roulement a bille Diametre alésage 5/8", 2 percages PRB-119 Reidsupply 2 2165% 4330 %
diameétre 7/16" pour boulonnage
Vis d'entrainement 1/2"-10 x 36" ACME fileté & droite AR-3 Reidsupply 1 4247 % 42,47 $
Ecrou d'entrainement  [1/2"-10 ACME bronze fileté & droite AR-203 Reidsupply 1 2355% 2355%
Bride d'entrainement Bride ACME de diametre intérieur de AR-102 Reidsupply 1 3387% 3387%
2,6" 15/16"-16
Poulie Diametre extérieur 1-1/4", diametre CBL-990 Reidsupply 3 657% 19,71 %
intérieur 1/4" en acier galvanisé
Accouplement 14-92 3/8"x 1/2" W/IKWY en aluminium GU-3214 Reidsupply 1 32,04 % 32,04%
Controleur de tension | Capteur de force de type S RB-Phi-123 Robotshop 1 4500 $ 45,00 $
Cable 5 metre de cable Spectra 170 kg N/A Conceptair 1 5,00$% 5,00 %
Socle de l'enrouleur Tube en aluminium 6060-T6 de diametre N/A Métaux Russel 1 561% 561%
extérieur 6" x 4" utilité
Tige de montage de la |Tige en acier diametre extérieur 1/4" x 4" N/A Métaux Russel 2 131% 262%
poulie 1020 C.R.
Equerre de montage Plaque en acier 1/8" x 2" x 8" 1020 C.R. N/A Métaux Russel 1 179% 179%
Plaque enL du Plaque en acier 1/8" x 6" x 12" 1020 N/A Métaux Russel 1 369% 369%
montage de la poulie |C.R.
Support de montage de |Plaque en acier 5/8" x 1" x 2" 1020 C.R. N/A Métaux Russel 1 227% 2,27%
la poulie
Boulon résistant au Diametre 3/8" x 1" 91259A583 YG boulons 8 125% 10,00 $
cisaillement
Machinage Socle de I'enrouleur, tige de montage de N/A UQAC (Atelier N/A N/A 130,00 $
la poulie, équerre de montage,plaque en mécanique))
L de la poulie, support de montage de la
poulie
Total 493,10 $
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HS Tanll Code: B4E3AD

] Cauntry of Qrigin:  Umited Samias

- R _ B a1 o
2 1 AR-102 ACME STEEL FLANGE 2.6 DIA INT. 1561818 1 0
HE Tarif Code: TEND

PO 008G Gountry of Origie.  Uniiod Stsses

= EE o TET nar

1 1 (AR-209 | 1/2-10 R H. ACME NUT BRONZE 1 o

- HE Tarl Coda: T80

i Counilry of Origen, Unilled States

x e T 2IES “7iEE

a 3 CaL-ge0 1-1MDIASTEEL PULLEY SHIELDED 3 ]

HES Tariff Cade BAEI80

PiCy B0B8ED Cauntry of Orgin:  United Staias

=—===== e e S T

Al ales of products or services byReid Supply Company

of Sade, incorporaled by reference and available at  Rei

[lﬂqr!pij.m
1 Buyer han not otherwise agroed fo thoss terms, then Buyers acceptancs of

products or services will consiliute buyer's acceptance of the Terms and Conditions of Sals.

CERTIFICATION OF COMPLIANCE
Raid

are made subjact to the Terma sad Conditions
or by calling  231,777.3051
dafivery of andior paymant for the

Supply Company
States the above matorial purchased was suppled in accordance with the description s [llestrated in our catalog and ouwr websie,
THANK YOU VERY MUCH FOR YOUR ORDER
Packing List

Packing List Cathiy R
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icl
Supply
A FReld Entities Company

2265 Black Creek Rd * Muskegon = Ml * 40444-2684
Phone: 800.253.0421 * Email: sales@reidsupply.com
Fax: 800.438.1145 * Web: ReidSupply.com

Bill Te: UNIVERSITE DU QUEBEC
555 BOUL DE L'UNIVERSITE E
CHICOUTIMI, QC GT7H 2B1

Département des Sciences Appliquées
Module d’ingénierie

* 4 4 & &5 5 6

P.O.#: 606683

Shipper No  04446556-0

Page 2 of 2
Ship To: UNIWERSITE DU QUEBEC
555 BOUL DE L'UNIVERSITE E
CHICOUTIMI, PQ GTH 2B1

Canada Canada
Phane Aftn:
TCustemerNe | Your P.O.No | SchedData | Shipvia | shipDate | Shippar No
135567 | gosass 1107/11 | UPS INL STANDARD CANADA OTIT | 04446556-0
Description T atyshipped  Back Order |

Line Order Oty Itarn

7 1GE2416 750 0D SPUR GEAR 24 PTCH 25 WDTH 5/16ID 1 0
HS Tariff Code: 848340

PIO; 606293 Country of Origin: ~ United States

N - T - 7z AT

8 1 GU-3214 14-82 38112 WHKWY MIN SHAFT COUPLING 1 ] 1
HS Tariff Cede: 848380

PO 608203 Country of Origin; ~ Unlted States

B T JZng 0.00

Yahupigy US Funds: 267,04

Total Mumber of ltems: 9
-Opr——-%B2 — Rranshi 44—  SLEM.REID -

Plcker: TMK

All sales of products or services byReid Supply Company

Sstimated Weight: 816 9.94 oz

- - ' Tarms: Net 30 Days

are made subject to the Terms and Conditions
or by calling  231.777.3051

of Sale, incorporated by reference and available at ReidSupply.com
If Buyer has not otherwise agreed to those terms, then Buyers acceptance of delivery of andfor payment fer the

products or services will constitute buyer's acceptance of the Terms and Conditions of Sale.

CERTIFICATION OF COMPLIANCE
Reid Supply Company
States the above material purchased was supplied In accordance with the description as lllustrated in our cataleg and our websits.
THANK YOU VERY MUCH FOR YOUR ORDER
= Packing List

- o E d e
Cathy R b o o SupSrvisar

Packing List

Eric Jomphe
Abid Adjelane
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Module d’ingénierie

IR AL
* b 4 4 & 5 5 & &

P.O.#: GOGER3

_iclso,.

A Reid Entities Company Shipper No  04448556-1
2265 Black Creek Rd * Muskegon = M|~ 49444.2684
Phone: 800.253.0421 * Email: sales@reidsupply.com
Fax:  800.438.1145 * Web: ReidSupply.com
Page 1 of 1

Ship Ta; UNIVERSITE DU QUEBEC
555 BOUL DE L'UNIVERSITE E
CHICOUTIMI, PQ G7H 281

#g8ili To: UNIVERSITE DU QUEBEC
555 BOUL DE L'UNIVERSITE E
CHICOUTIMI, QC GTH 281

Canada Canada
Phone Attn:
.r Customer No Your P.O. No Schad Date Ship Via Ship Date Shipper No
i 13556 606293 1100711 UPS INL STANDARD CANADA 111511 04446556-1
| I -
[ Line Order Qty Item N -ﬁe;i.r.ﬂplion T ) Qty Shipped Back Order |
1] 1 GU-3214 14-82 MEX1Z WHKWY MIN SHAFT COUPLING 1 1 0
HS Tariff Coda: BAB360
P/O: B06EO3 Country of Origin: ~ United States
I KV
a 1 GE-2032 1.7 0D SPUR GEAR 20 PITCH 375 WOTH 38D 1 4]
HE Tariff Code: B48340
P/O: 606893 Country of Origin: ~ United States
'" - 2480 HMET
10 1 GE-20186 .800 OD SPUR GEAR 20 PTCH 375 WTH 308 ID 1 a
HS Tarilf Code: B4B340
PO GOGBSE Country of Origin: ~ United States
—— 140 1440
Value in US Funds: T0.84

Hi, We should be able te ship complete next week. Thank you
Terms: Net 30 Days

zsfimated Waight: Olb 9810z 0271kg

Total Number of items: 3
Opr: WB2 Branch: 11
Picker: El

SLEM: REID

All sales of products or services byReid Supply Company are made subject to the Terms and Conditions
of Sale, incorperated by reference and available at  ReldSupply.com orbycalling  231.777.3951
If Buyer has not otherwise agreed to those terms, then Buyers acceptance of delivery of andlor payment for the
products or services will constitute buyer's acceptance of the Terms and Conditions of Sale.

CERTIFICATION OF COMPLIANCE
Reid Supply Company
States the above material purchased was supplied in accordance with the description as illustrated in our catalog and our website,
THANK YOU VERY MUCH FOR YOUR ORDER

Packing List AT RS oo vt GV Packing List
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Module d’ingénierie

8.3. Fiche technique

MOUNTED BEARINGS
Set Screw Locking

e

I
I

Plllow Block Flangs Umit Uit
Biandar Two Boll !mﬂ' Bolt

Standard duty, high-grade cast von. Solid foot housing design. Wide inner ring bearing. Raslubncatable unit with anti-rotation pin.

Piflow Block - Standard Shaft Height

i
e L L] L Lach
'\.: 3 ::: H E £ 2084
- i © o 1 300
- e o i il T 0.5
bl bl e E 2% S . 1083
9 ol e & Fu ] e TRAE
T Tim M E¥ay S & ara 2158
s i Ay L Iy ] iy E
b ) S L) % aTe e
T e Al ST Fig Y 1 7
e 5% Firw sas 1 sl
Ha 4Mhe e iy k] i ilﬂ
= g s 4 T4E 1788 B2
o At Eia Iy . 1 4038
iy 4% ] g 744 i.0E8 iTAE
el L2 L] Aty fre. ) 4088
o e T I L3 i
i) [ £ e Ll b

Ll
Waa ! fah
. b Y 2084
A N ) e 1085
Jom iy i -y ey %5
gy Ay g L™ -~y
i ] Bnim e vy 1y
™ e Fw ] A 1046
At ] P o ™ 1260
i 5 ] R i Rg
Arting ET 3 = 1
i (K5 1 [y )
e 1 1. e X
va l i 2 i I
L] L] (i v &30 4T i
] 1 tar e £30 DEY 1aa8
o T 141 2" 830 o7 1821
. ] 158 M T8 581 2288
- e 158 Ny ] 03 Haea
d e 158 3wa J m3 .0
S e 178 T T4 g ] 2a8a
- Hihe .75 Il 743 2=3 28 88
oy 1% 115 i T4
= A Fr -
o ] 106 an 5 " 40,42
e My ath Aty i W 47,83
Flange Units - $tandard Four Bolt
Priea
-5 Bestog Ne B Siaw Lot S L a € o - b iy
PRE-12¢ ucIao-s Ay 1900 3 s iy k] kI =50 2084
FRE-LIT UCFI2-10 Ty 2500 3 e Ay 1 13 350 1885
PRE-125 12 . It = T 1 R ) L -3 i
FRE-123 m:u oy v Ay, ;’q. Ay T 41 an LR
PRE-1E2 UCFI08-18 T 1150 Fals - e irs 1t ] 10.88
PRE-13 1% 1 1E 3 N ] 1% 141 3 821
PRE-TD WCFi0e-18 v-: :jﬂ I:Jlu l:b :- e 1:1'; ey 2.8
im A L) < g Ve - 1
i HE [ o = g = i
33 UEFInT-38 s £ TG v I - L W78 =0
PRE-113 WRCEMIT-TT Ty 5,740 Aty el e ] T 178 = .83
EEE-A3 WCE20T-13 1 5,740 Aty F g P 175 = 20.83
PRE-13S UCF208-24 Ty I3g Sl 4 T 1ty am Az
PRE-TTT UCF209-27 LR TATE Sy Ay im Ty 2y o 4i1.94
PRE-TTS UCF203-18 . TATS S £ Ui R 3 T o 3354
FRE-1M UCF 38 L] TS0 Bl o k) T 03 o3
ERE-ITE UCFI10-3% L™ 7,900 Eh e gy 1% 3 Fim el
i l?- 3 ; e e Ny (] ]jﬂ f Y
1] fig] by Ay FLY L™ iy i Py
n REID SUPPLY 2010/2011 Order more, save more: Quantity Discounts on Back Cover!
ra-
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Département des Sciences Appliquées

"’ Université du Québec a Chicoutimi

Bear ngs and Powsr Transmiss on

|

<

24
Chher

shyles, materials and sizes avallable a5 spedda order Pleasa call

fof peice and delivery

ard

it Pt m"
Bl da ek B

Eilebatais b b fon e bn bk i ioe o Lyl

M 20 g L0 U QU g BEEE <

i T e e e

Asims IR

TR
shEaE R R ]

bsamassasaaisins

e e e e e

[E
M sncmessamennsianets

e S W R o o e

H |soaeanonsRanssveRars

All are unhardened sleel. 1.1

14-1/2" pressle angle geanng

racks. Use with gears abowve. Al are

stesl. Ends are not machined. Length
inierances ane +1.000/- 000 o 10w

107 EuiNg and matching.

REID SUPPLY 2010/2011

mm:ﬂrlrp.x1n_u11ﬂﬂ

_mmmwmmmmmmwmmmw
Eistdor b A g
RE R e s

ZE-10440, 1043 and 1245 which ara cast Iron, 32
pifch spur gears INciude @ 581 Berew. Mons Inciude K2y Ways

iy + 000 D02
Teerle s O0OL BEY
Fiwd & 0. (0

14-1/2* pressure angle gearing for trAnsmiting mation ana power
=1=]]

cetween paraled shafs, Lise with gear racks pedow. Al ame
Bove Inferance ks +- .000S". Diameter inlemance & +-102,

20" pressure ange for Tansmiting moton and power between

st

GEARS AND RACKS

R EE e
IR e
(iR R gmanaicanay

b |eeraseenarenmnen T ERAng

s
AR

[ [
s [ e n A angsagsEmggoe HIRE
T e B
g o T uipib e R AR e L w m
= P W sssnmareesssTaRaeE = g
=l —< |_ Wi 5 B 5 RRREASRS «uuﬂ_wm_ mm I_. W
&
%
o

Discount 14 applies.
Discount 14 appies.

Spur Gears

Spur Gear Racks
Diseount 14 applies.
Cali B00 253.0421

Page 58 de 73

Automne 2011

Eric Jomphe
Abid Adjelane

Projet de conception en ingénierie

6GIN333




,, Université du Québec a Chicoutimi Département des Sciences Appliquées
Module d’ingénierie

FPULLEYS

Black Delrin Steal o

|

Tl:-

Unaniaided Shialdad :;Er_-ﬁ-:ﬁnms]

Groowsd for small cables. They offer precision steel balls, case-
hardensd steel cuter races and unground raceways. They are
availabie with shielded and unshieided ball bearings. Shield
pulleys are internally lubricated. Zinc plated.

Bugpuey |emaien

Provides high strength and rigidity as wefl as excellent resistance
to maoisture, gasoline, sunlight, sclvents, =tc.

CaL-Eg0

BLOCKS

Side plates are made from st=el and hooks are drop forged. Electro plated sheaves are turned down from cold-refled bar stock.
Bearings are made from bronze and steel, of mpregnated for seff lubrication. Designed for high load and medium speed applications.

Swivel Eye Block
Single or Double Sheave

lg T 11
Tm 118

Flat Block
Single Sheave

Flat Block
Double Sheave

=
b | T B a B E F a H L3 L L] i
i 7 2 % O 1TR W 1% Ya 1Ue 22 T1ER
BOFIEE  Ng Tk 2 Py Wm 2 X Db 2N Ove Ty ¥ Ty 500 1
2 W i Iwe Ive 184 Wm 10w 200 ZEEE

Fixed Eye Block
Sinpgle Sheave

) By I 1 EEH
BOH8S Xem 1% I e e 2% 10.18
EDHE0 %o o2 o Ihm ANa 2 1282
EDLEE . P My Ay A, 3t i7.18

Call B00.253.0421  Click ReidSupply.com REID SUPPLY 2010/2011
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PRECISION LEAD SCREWS, NUTS AND FLANGES

Precsion Acme lead SCrews ae speciicaly designed for fensiating rotary mation Into inear travel with accuracy and smookhness that
mmmmmmmmemm«ﬂmmm mammm41ﬂmﬁmmLmﬂm2—
C cantaitzing design. This thiead form prevernts beatween mut and screw I subjectd © rmdial icading. Sorews have 3 minmum
nariness of 200 Brnell Tenshe stengt i rated 3t 05 000 pel and lead accuracy |5 maintained at +- 003 In M. Sorew ends are de
| bumed and ready for and machining sorew 5. TOEr DUITIShat and biack tiided to a smaoth finich, therety maximizing fravel
sMgiancy. The traval nus are enginaered Wi e 5ame 2-C cantralzing thread form. Bronze nuts hava wWimats tenste of
5,000 psl and a hardness of RS 75. A lbricated Dronze nut has 3 iz COF of 125, The NLfs s QUiStEr, more efficient
4 and wil =qual or excsed the Ife of conventional travel nut materals. strengtn 3 70°F |5 3,000 psl. COF fr 3 luocated piaste
nut i .O7S |, 160 uniubricated). Loads can be mounted ko the travel nut or assembly wih sies! fanges. Thess flanges thread

0nto the traved nut, Nut and fange must be saciaed with 3 56t 5crew oF other pinning device. Appication ioags can be MouFTted to e
fange via four pre-driled, 5pacas hokes. Mountng Noles are 265" In diametar and spaced on e boit center dameter (BCD)
5ted below, Other sizes and various maching ends avallabie &5 specal orter. Pleass cak Br price and delvesy,

Acma Threaded Riod INDO Acme Nuts

i
100

Univaraal Mounts for Scms and Ball Scraws

mmsmmmmpmumng_
Discount 28 apples.

n " L W ] L3
41 ] i ¥ 15 g3 174 s ) 7080 = .
Ak :i — — E?S 2pd 240 15 Sy T 28 =) 1.1:'.00 31 Eigd aviak
e o+ # W oW I8 = o# 2 O # 32 |/ 5 1
A — T 2510 L0 R Ars 1.5 T 1.7 ) AT 1805 = Wil A3
‘Soree lkengih based on 1.5 x. dia. extension beyond housing

Cirder mors, save more: Quantity Discounts on Back Cover!

n REID SUPPLY 201002011
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SHAFT COUPLINGS

Machinabis Couplings

POLYURETHANE BELLOWS

e

S7ong, Ignueg Celows ars Net seded D besp oul mosire

SHAFT COUPLINGS

Zaro Backlash Jaw
Miniature Flaxibie

s

Fagulai Clams 2iyia

H—1
|

o

MaCTESed BumIPUM Full WIT 53 Ouromaier Ipi0en”
“ngnnﬁ-'ﬁm Excelent shock dampening and vibmation
k|
avaatie for posfive SR ook Giifees
EPHE-&F' Hmw'ﬂl‘llﬂ'ml
mmm bores 3N0 JURDMEtETs Fvadae
ummmuwm Tee pages

S48 ana 545 fof olhed shafl

2 b 5557 833 e 1Fe 108 =¥ =
' w on sm e AU R
LB S R - 54 L 0E fE 0
a8 LR W L2 (LERC I ]

- - —_ Mo
- g AL -
H - Fran
e - LT
. x -
. - i e
- - M um
- = Fi ui
-
- - g 5
- s —_— ™
- - 7 T
- -
s . " F!
L] L ELE L
B ey A _
-1 - 1 T — L.

RIGID SLEEVE COUPLINGS

gastdne, Lerpane ang Ol BRI PEARSU DIDAUCts,

PE exosient resEance 1 ubEioist and gamma r=ys. The

oeows have abrasion raglstance and enge

mmrﬁ-;-ﬂ:’nmﬁ'rmm o

Found pelows haws 1727 coffe that may be secured wilh siandard

mw.whtrnwmwm

CpheEs 1 1° 0nd 17 EpeoTivify. [michre 66

& [20". Square Belows have BOUERE Bnas wilfhoul culfs and are

aabie n 177 ad 247 exEnded iength hal compresees o 1-"

v 3° respeciively

Discount 14 appies. Trizs= stes! couplings

‘which ang

N | e

By et = ™~ o -

BE e " il fri-] 1 P u

Bt s e S P e B % CH T

T - F) 4 ) P .

] £ i i ¥ K= = &

— e TR (] [ = Wil E_" :‘H. ;

B ey ula

- et wt 54 £ e iR =

= T pmadh ehsde = e - I -

= il ] rid me g ip ]
n REID SUPPLY 2010:2011 Crdar maore, save more: Quantity Discounts on Back Cover!
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Module d’ingénierie

EC-max 40 &40 mm, brushless, 70 Watt

a®

040

[ Standand program
Spacial program (on request)

Motor Data

Values at nominsl voliage
1 Norinal voltags v 1 24 38 48
2 Mo ioad speed pm 8030 8040 2470 8030
3 Mo o curren A B84 262 208 173
& Nominal spasd w6490 BS540 7040 782
& Nominal lsngue | mes. confnuous lorus) mie Bs5 8IS 244 1]
B NOANG] cumsal | M, coninug s cument A (1] 34 2.8 202
T Stall o mhm 487
B Saring curnen A =3 178 Y] 127
B Max. afMckancy % 78 v ™ 78
Characteriscs
10 Terminal resistance phase i phass [+] %] 135 242 78
11 Terminal induciance phase io phase mH{ 00464 0.188 0.37e 0582
12 Torus con st A L 28 a0 (1]
13 Speed constenl pmiv gaz 341 20 131
14 Spesa/ torue gradian pim ¢ Mk ”a 185 ua 144
16 Mechanical e oon s m o Ba2 7.7 .7
16 Rolos Inertia et 512 512 512 512
Commants

Wm

Thermal data
17 Thammal reslstance howsing-ambiant ABIK /W
18 Thammal reslstancs windng-hoosing 05842 KW
18 Thasmal Bme consiant winding avis
20 Trwsem il Bmis cormtant malor win
21 Ambient Bmperates -40 ., +100°C

22 ML e il winding emperahae BT L i

COnMBUOUE Opsration
In obssrvelion of ebove lisied hermal resksiance
7 and 18 Ine mesdimm permiBsnE windn
:m: be mached duing Illlﬂ'l.l.g

Mechanieal datla (presaced bl baarings; me
23 Max permissble spaad 12000 fpn e matar e el ovaricaced [rouring).
24 Aodal plmy ol adal oad < 10N ]
5 R = 10N 0.94 ma
26 Max. et (dyriarmic) e ned | 9
27 M fores for pross fis (iic) 211 M
stafic, am&pm S000 N
28 Mix. T (cading, & mm rom nenge a0M
] Hml:aru‘pnupm- P maxon Modular Owarview on 16 - 21
20 WNumiber of [ 3 Planslary Gearhead Encoder
et ol 460 Cu2mm % E_ 258 - 1084 GPT,
Vil |90 10 the tible are raminial ’F"’z"a'!‘ 3 cnaane
ComnacBon molor [CaEbla AWG 20) Emum“
rad Motor windng 1 Fin 1 500 CFT,
ik Wolor windng @ Fin2 B 2 chasinal
whits Molor windngd  Pin3. iy
N, Find Erake AB 20
Comnacior Article sumber 24 VDO
L 38-07- 2040 i 0d Nm
Connection (Cabie ANG Recommended Becironics
;:w T?umzts] Fan i DECS B0 Page 208 Paga 317
Hal Bensor 2 Pin 2 DEC 505
Hal senmor 3 Ang DEC Modus 505 W
EE GND Find DECV BO'B 287
arean Vi3 . MWVOC PnRS DES 5078 268
NC. P & EPOISZ 245 ‘306
Comnector  Article number EPOSZ 508 ae
ciax 450-25-0800 EPQISZ P 245 eli -
Wiring diagrem for Hall sansos ses p 27 Hotee 0
168 maxon EC motor ATy 2011 Sdition / sty act bo changs
6GIN333 Eric Jomphe
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Module d’ingénierie

Encoder MR Type L, 256- 1024 CPT, 3 Channels, with Line Driver

I Stock program
[ Standard program
Spacial program jon request)

n
Counls par lem

.@00‘ )

Cz3Ers
'= 18
L f
i Channsl &
IU:" Pt 108 | & 105 |
& i
Channsifl
o
U
., Channed|
o
11 ™ ™ g fm =00

hi<dg's

Dreclion of rolalion S |definiflon ow p. &)

205783 | wass | sTes 228458

=4 00 512 1000 1024
Murmber of channass 2 3 a a a
Mzx operafing equency fii-z) &0 200 180 200 220
M. spead (rpm) 16750 24000 1870 12000 18750
- -
maxon Modular &
+ Motor Page  + Gearhead Page  « Braws Page Crearal lengih [m] / = Bee Gearead
AE 3], 80 'W an 7oA T4 a4 o4 TR
RAE 30, 80'W 1] GPA2, a75-485Nm 229 - - - - .
RE 3, 80 W a0 GPIZ OT5-B0Mm 221202 . » " " .
AE 90, 80 'W nw GP3ZS 2a8-251 - - - - -
AE 25, 20'W L1 824 -l ] ey 24 B2
AE 15, 80'W m GP A2 OTE-48Nm 258 - - - - -
AE 15, 80'W Ll GP22,075-E0Nm 201232 - . - - .
AE 35, B0'W mn GP 32, 4.0 - 8.0 N 25 - . - - .
RE 15, 80W Ll GP 42, 2-15Nm a7 - . - . .
RE 35, 80W L GREZS 249251 - . ] . ]
AE 40, 160'W -3 824 24 2 24 B2
RE 40, 160'W a2 GP4Z 316 Nm 287 - . ] . .
RE 40, 180'W a2 GP 52,4 - 30 Nm 240 s & & L &
a2 >’y T T =T 72T
A 32 110112 GP 32, 75 - 80 MM 231233 - 0 ] - .
A 32 110112 G528, 01 -06Nm 208 - - - - .
Aemmiant 32 1112 GRS 248-251 - . . . .
ECmax 40, T0W 188 28 T8 me 28 7a8
ECmaxd), TOW 168  GP 42 3- 15 Nm 08 - . - . .
EC-max 40, 120W 162 1029 1088 1098 =8 1038
ECman 40, 120W 188 GP 52,4 - 50 Nm 241 - . - . .
ECH 40, 50'W 180 420 2.0 20 420 420
ELC4 40, BOW 80 GP 22,1 - BMNm 293 - - - " "
ECA 40, 50'W 80 GRS 248251 = * . - .
EC4 40, TO'W 181 520 .0 2.0 620 520
ECAH 40, T0'W 18 GP 22, 1-E6Nm 203 - . - . .
EC4 40, TOW 181 Grazs 248361 - s - . .
Pin Allocation | Connection example
Bepply vollags Vi EVa 5% 1 NE
Owtput signal TTL compasDie 2 Vg
Phase shilt & B0%e + 4570 3 :':_?
Inciay: puilse widtn BlE + 45°R i B I
Operaing Emperaiine rangs 26 .. 4850 & Chamrel A
Moment of nartis of cods whes 2 1.7 gomt T Chaeral §
Oulput current pes channel max. EmA 8 Chamal 8

The Index Bignal 1 18 synchronisad wil channsl Aor B

Masy 2011 adiien / mutjuct io changs

@ Crasone [ gndeay
10 Crasnel | dndes

Cid Conmpcior 41851
Mt bard cable AWE 22

Torminal resishance B = ypical 120 o

Capaclion C 2 o1 nF per mling langh

mazon senser 263

maxon sensor

6GIN333
Projet de conception en ingénierie

Eric Jomphe
Abid Adjelane

Automne 2011 | Page 63 de 73




Université du Québec a Chicoutimi

Département des Sciences Appliquées

Module d’ingénierie

Planetary Gearhead GP 42 C &©42 mm, 3 - 15 Nm

Ceramic Viarsion
Plansbary Gearhead straight teath
Cutput shainlsss stesl
. a\i Eaaring at output preloaded ball boarings
=g Fludlul lay, 12 mm fram max. 308 mm
HAsdal pﬁyuunllnﬂd =5HN 0 mm
g =5HN max. 0.3 mm
Max. parmissible axial load 150 N
Max. permissible forcs for press fis =00 N
Sanss of rofation, drive to oulput -
Flnl:ummmda-dln spasd = SO0 rpm
RAeocommended temparabre rlngﬂ -40 .. ST
Humbser of stagas 2 a 4
Moz, radial load,
] 12n'mfrumﬂlngn 120 M 150N soM 150 N
s 1 (RN TTH M 1:4
-Sludtpmgrln
Standand program
Spedal program [on request)
Gearhead Data
1 Padudtion ag:1 12:1 28 :1 43:1 A1 1EE: 1 180 : 1 |5 :1 dd1:1 TES:1
2 Radudion sbaokts Ty -, L] -, by 158 Y b 441 TE8
10 Mase inortin gard 14 15 o 15 4 ai 15 15 i4 14
3 Max mator shatt dismatar mm 10 10 ] 10 -] -] 10 10 10 10
I secssz” | somie | soedss | ssossa” | sosian JETFIECE| 2o313s LN
1 Radudtion 4.3:1 15:1 a8 :1 53:1 R e 1BE: 1 31 488 :1 Lo |
2 Radudion sbaokts o, ", ny, =, ] ay, ™ sy, oy, L]
10 Mase inertin gar' =5 | 18 5.0 1& 1& EQ 18 18 a4 ad
3 Max mator shatt dismatar mm B 10 4 10 10 4 10 10 a -]
Ordor Humb.or 280551 | a0aniT [zomz N ETEEM 203135 |IETIETH] se0ssa |
1 Padudion g1 o1 a8 113:1 3o 3E3 48 :1 12081
2 Radudion shankis o, 5 e, ~, -y, -y, E=1] sy,
10 Mase inertin gard 4.0 o4 1& w4 18 0.4 i4 EQ
3 Max miotor shaft dismetor mm 4 -] 10 ] 10 ] 10 4
Ordor Humbor =33
1 Padudion e | T4:1 1281 =T aod ard
2 Radudion sbaokts = b 12 o A e N ara
10 Mase inertin gard 14 1& 14 18 18 [ 5]
3 Max metor shatt dismetor mm 10 10 10 10 10 a
4 MNumber of stages 1 2 2 3 k] 3 4 4 4 4
& Max. confirucus fonjus Hm 30 75 TE 1ED B0 1ED 15.0 15.0 1ED 1Ed
& Intermittertly permissible torqua st gear ouput Nm 4.E 13 M.z 235 =5 2E 22E 21E s =5
7 Max. sfficency L] -] Bi 3} T2 T i B4 a4 a4 4
8 Waight a 260 JED 380 480 40 4 BED S8l =1 B0
0 dverage backash re load " (=1} +1-3 0.8 1.0 10 1o 1.0 10 10 1.0
11 Gearhsad lengthL1" * mm H.0 SEE 55.5 TaQ o0 oD B4.E B4.E o5 45
“na carsbiration i G0 46 (160 and ZE5 M) 10 45 Sl k- 26w
zvernd largth ..n..‘u. >
maxon Modular Sysiem
+ Matar Page  +Sansor Page Broka Page  Owerall kength [rmm] = Mok langh + gearhead lengh + [senscr ! braks) + oo sembly parts
AE =5, a0 W 0 124 12848 izEa 144 1414 144 155.8 1658 1EE& =1
AE =5, a0 W :0 MR =3 1235 1380 i=0 1B 1526 1526 1ETD L rA e L P ] 1&7.0
AE z5, soW 0 HED_ 5540 206288 132.8 473 147,32 =i 181.8 1E1.8 1mEa iTea  ATeE 178.2
AE =5, soW :0 DCT 2= are 1302 14 1447 dER2 1502 1502 17ar T2y ATAT imar
AE z5, soW B ABzE 318 1452  {a27 gy 1772 177.2 wra iy imT T @7
AE 45, 150 W B2 124 12848 iZme  1#4 1444 144 155.8 i858 1EEE 1EE8
AE 44, 150 W B2 MR o3 1235 1380 1220 2B 1528  152.E 1ET D LT e L P ] 1&7.0
AE 40, 150W B2 HED_ 5540 2aa288 132.8 7.3 147.3 1818 1818 1E1.8 1mEa 1783 1TeE 178.3
AE 45, 150W :~] HEDL @140 Fral 1852 80y 82T 1052 @52 1952 2007 2007 T AT
AE 45, 150W B2 ABz= 318 1452 i=27 f L= i 772 wra iy My AT @7
AE 40, 150W B2 ABzE 319 1882 70T 77 1BEZ 1852 185.2 1eerF 18T T eaT
AE 45, 150W B2 HED_ 5540 Zaa2se ABzm 38 1853 iTas ifae 143 1043 1043 20BE 2088 &4 a8
AE 40, 150W B2 HEDL @140 i ABzE 319 1T iz @12 2ET 08T 2087 ZI0Z E30.2  EE0Z EZ
EC 40, 17T0W 155 120.0 1354 1354 40D Hoe 1400 1844 1844 iEdd 1e4.4
EC 40, 17T0W 155 HED_ 5540 a7 4.3 128 iEae 1Taa a3 173l 1878 igre 14re 187.8
EC 40, i70W 155 Res 28 T 1453 1828 ieza 1773 1773 wra in.e i@ie  1ee iel.8
EC 40, 170 W 155 ABzz =20 138 1784 1741 BEe 128 1028 =0T =074 0T 2071
EC 40, 170 W 155 HED_ 5540 2a7iase ABs2 =20 1BFe 215 2048 @EeD a0 e 2305 235 EELS 23OE
EC 45, 150'W 158 1523 188 ig£.8 &3 8.3 1813 125.8 1858 10EE RES
EC 45, 150W 158 HEDL @140 i 1Eme 1524 1524 1R i0ER  198.0 14 214 2.4 2114
EC 45, 150W 158 Res 28 T 1523 188 ig£.8 &3 8.3 1813 125.8 18E8 1BEE  1DE&
EC 45, 150W 158 ABzE 319 1507 1742 i74.2 1B&T {8AT 1887 20AE 20G.2 SGEZ 2082
EC 45, 150W 158 HEDL @140 i ABzE 319 1T iz @12 2T 08T 2087 Z202 0.2 EE0Z 2
EC 45 flat, 30 W 03 3@ B854 [=-E BER BER Ba.@ B4 T4 74 o744
EC 45 flat, 50'W 04 58.8 T3a 33 &r.e &8 ETA 1023 ioea  10EF 1023
EC 450, IE, IPc2  1@5 TaT BTz -1 1017 gl= by .7 11E2 118z ez 1i8.2
EC45f,IE, IP42  1g5 ™o ap4 D4 g  i03a.@ 1030 1184 118.4 118.4 118.4
EC4sf,IE, IPc2 198 T 2.2 22 18T 08T 1087 1212 212 138z 121.2
EC4sf,IE,IP42 108 T0.p [ 44 1029 108.2  108.0 1234 1224 1234 122.4

Moy 3011 odion / subjes kochanga
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* Capacité de charge maximale - 100 kg

» Capteur a base de pont Wheatstone

» Etalonnage individuel en usine

+« Se raccorde automatiquement au PhidgetBridge a 4 enirées

* Conforme RoHS

La Cellule de charge de type S de 100 Kg est une structure métallique soigneusement
congue, avec de petits éléments appelés jauges de contrainte montes dans des endroits precis
de la structure. Elle est concue pour mesurer une force spécifique, et ignorer les autres forces
exercees. Le signal élecirique qui résuite de la charge est trés faible et nécessite une
amplification spécialisée. Heureusement, le PhidgetBridge effectuera toutes I'amplification et la
mesure de |a sortie électrique. Veuillez vous assurez d'avoir calibré votre cellule de charge
avant de l'utiliser. Vous pouvez trouver des informations sur la facon de calibrer la cellule dans
les liens utiles

» Code du fournisseur - 3138
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N
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