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Résumé
La machine a cintrer les fils est une machine appartenant au domaine de la mécatronique, qui
touche au contréle de I'ingénierie mécanique, électrique et informatique. Il existe plusieurs
types de cette machine selon le nombre d'axes, nous allons étudier une machine a cintrer les
fils a deux axes qui est contr6lée par Arduino, et nous avons également utilisé des
programmes solidworks, eagle et fritzing pour conception un machiné.
Ces formes peuvent étre sélectionnées a partir du moniteur série et les tailles peuvent
également étre sélectionnées par I'utilisateur.
Mot clé :
Machine a cintrer, Machine de pliage, fils, Arduino, moteur pas a pas, driver 8825
Abstract

The wire bending machine is a machine belonging to the field of mechatronics, which relates to the

control of mechanical, electrical and computer engineering. There are several types of this machine

according to the number of axes, we will study a two axis wire bending machine which is controlled
by Arduino, and we also used solidworks, eagle and ..... programs to design a machine.

These shapes can be selected from the serial monitor, and the sizes can also be selected by the user.
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Nomenclature

PCB : printed circuit board

CNC : computer numerical control

USB: Universal Serial Bus.

GND: Ground.

VCC : Vancouver Community College.
PWM : pulse width modulation.

IDE: integrated development environment

CAO : conception assistée par ordinateur
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Introduction Générale

Introduction Générale

Dans I'environnement industriel, nous assistons a un développement plus important des outils
et des dispositifs industriels, mais d'un autre c6té, nous assistons a la continuité du
développement. Ces parameétres auront un impact sur le service industriel pour renforcer la
fiabilité de la production et ameéliorée la sécurité.

Il est aujourd'hui primordial pour les industriels d'augmenter leurs capacités de production et
de respecter les délais de livraison. La mise en place d'un systeme de production automatisé
pour produire une quantité suffisante et de bonne qualité est plus que jamais nécessaire.
L'automatisation des machines industrielles permet : d'améliorer la qualité des produits, de
simplifier le travail humain et d'améliorer la vitesse de production.

Selon les besoins du client afin de traiter de maniére optimale les exigences et les détails
techniques de ce projet, nous sommes intéressés par la conception et la mise en ceuvre d'une
machine a cintrer les fils ; Le but de notre travail est d'étudier et de conception une machine a
pliage de fils 2d " wire bending machine 2d"

Le travail qui nous a €té confié consiste a réaliser un prototype de cintreuse, et il se
décompose essentiellement en deux parties : une partie mécanique et une partie électronique.

Au cours de ce travail, nous avons utilise plusieurs outils logiciels dont SolidWorks pour la
proposition de structure, eagle pour la fabrication de carte pcb et Arduino pour I'écrivain de
code et le contrdleur de machine. il existe également des outils électroniques tels qu'une carte
Arduino, un moteur pas a pas et un drive de moteur.

Le mémoire est divisée comme suit : tout d'abord, une introduction générale, puis le premier
chapitre fournissant des informations générales sur le pliage. Le deuxiéme chapitre explique
les composants électroniques et mécaniques utilisés, leurs caractéristiques, des programmes
utilisés, et la mise en place d'une structure machine. Le troisieme chapitre traite de deux
parties : la premiére partie est de savoir comment connecter et controler les éléments
électriques, et la deuxieme partie est de savoir comment contréler un projet et sa productivite,

et enfin nous terminons par une conclusion générale et des ajouts futurs.
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Chapitrel Généralité

1.1 Introduction

Dans ce chapitre on présente les Généralités sur les cintreuses de fil, Et une explication sur la
facon de plier les fils a I'époque avant les machines , leur definition et principe de
fonctionnement et Définir différents types dans cette machine et les domaines dans lesquels
il peut étre utilisé . Enfin, connaitre les avantages et les inconvénients des machines a cintrer
les fils.
1.2  L’histoire de cintrage de fil

Comme toutes les industries, le cintrage de fil n'était pas facile dans le passe, il demandait
beaucoup d'efforts et beaucoup de temps car il se faisait en utilisant les mains ou en utilisant
des outils primitifs.

ﬂ . .h“k.,af“-‘

Figure 1. 1 Cintrage a la main sans outil

Figure 1. 2 Cintrage classique a main
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1.3 Definition de la machine

Une machine que pliage fils est une machine qui convient dans le domaine de la
mécatronique, c'est-a-dire sa maitrise des composants mécaniques, électriques et informatifs.
Il existe plusieurs types de cette machine selon le nombre d'axes. Cette machine a une large
gamme d'utilisation dans les industries de la construction et dans le domaine de la médecine et
dans le domaine de I'agriculture. Cette machine assure quatre fonctions principales. [1]
1- Redressement du fil
2-Tirage d'un fil
3- Faconnage
4-Cisaillement

Figure 1. 3 Machines pliage fils

1.4 Fonctionnement de la machine pliage fils

La machine a cintrer les fils est contrélée par un ordinateur ou une carte automatique, et
passe par les étapes suivantes : d'abord, Les fils sont placés dans un dispositif de chargement
de la machine et le fil passe a travers le mécanisme de tension, puis est progressivement tiré
par le mécanisme de pousseée du fil entrainé par un moteur pas a pas. Le guide-fil fait alors
avancer le fil et un bras de cintrage monté sur un autre arbre de moteur pas a pas courbe le fil,
en extrayant plusieurs formes selon le code utilisé, ces formes peuvent étre déterminées sur
I'écran de série et les dimensions peuvent également étre spécifiées par I'utilisateur. a la fin ,
Les fils pliés sont déchargés de la machine et peuvent étre acheminés vers d'autres processus

de fabrication ou stockes pour une utilisation ultérieure.
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1.5 les different types de la machines pliage

1.5.1 les machine pliage manuel

Les machines cadreuse et de pliage manuel sont des dispositifs utilisés pour plier les barre
de fer qui ont un grand diametre et on ne peut pas plier ou cadrer dans les machine cadreuse
a commande numérique cette opération se fait de facon manuelle a l'aide d'une pédale
d'accélérateur (figure 1.4) elle est largement utilisée dans la construction de batiments, la

construction de routes, la construction de ponts et l'usine de fabrication de barres. [1]

Figure 1. 4 Machines pliage manuel

1.5.2 Machine cadreuse a commande numérique a deux axes

Ce type de machine (figure 1.5) est largement utilisée pour plier I'armature de fil
enroulé en différentes figures simples (figure 1.6) par exemple, I'étoile a cing branches, les
anneaux, le triangle, le quadrangulaire et des autres polygone ainsi que d'autres formes
irrégulieres. [1]

Figure 1. 5 machine cadreuse a commande numérique de 2 axes
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Figure 1. 6 quelques formes en deux dimensions

1.5.3 Machine cadreuse a commande numérique a trois axes

Les machines cadreuse a trois axes (figure 1.7) est utilisée pour plier I'armature de fil
enroulé, L'avantage de ce dispositif est qu'il posséde trois axes (X, Yy, z) ou on peut former des
forme complexe d'armatures de fer (figure 1.8). Cette machine a une grande capacité et sa

structure est plus compacte par rapport la machine a deux dimensions. [1]

Figure 1. 7 machine cadreuse  commande numérique de 3 axes

Figure 1. 8 quelques formes en trois dimensions
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1.5.4 Machine de formage a Multi-Axes

C'est une machine de formage de fils a plusieurs axes (jusqu'a 15 axes), idéale pour la
production a grande vitesse des ressorts complexes et une variété de formes de fil nécessitant
une configuration rapide (figure 1.9),C'est une machine a commande numeérique, elle utilise
les servomoteurs. Cela garantit une grande vitesse et precision La (figure 1.10) illustre

quelque formes réalisés par cette machine. [2]

Figure 1. 10 quelques formes complexes de fil

1.6 les application de machine pliage

utiliser cette machine pour production plusieurs articles dans différents domaines

1.6.1 Le domaine dans les industries de la construction et du béton

Dans les industries de la construction et du béton, les machines de pliage peuvent étre
utilisées pour fabriquer des éléments préfabriqués en béton armé. Ces éléments sont souvent
utilisés pour la construction de structures de batiments, de ponts et de tunnels. Voici quelques

exemples d'applications dans ce domaine.
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Figure 1. 12 chainage carré

1.6.2 Le domaine de I'agriculture
Dans le domaine de I'agriculture, les cintreuses sont souvent utilisées pour fabriquer des
équipements et accessoires agricoles. Voici un exemple d'applications dans ce domaine est la

fabrication de clotures.

Figure 1. 13 Cléture de jardin
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1.6.3 domaine de la dentisterie

Dans la fabrication de prothéses dentaires, il est courant d'utiliser des fils d'acier inoxydable
ou de titane qui doivent étre cintrés pour s'adapter a la forme de la bouche du patient. Les
machines a cintrer les fils sont des équipements spéciaux utilisés pour plier ces fils de maniére
précise et répétitive.

Figure 1. 14 protheses dentaires

1.6.4 domaine de Accessoires pour la maison et la cuisine
Dans le domaine des accessoires pour la maison et la cuisine, il existe également des
machines a cintrer les fils. Ces machines peuvent étre utilisées pour cintrer des fils en métal

ou en plastique dans une variété de formes pour la fabrication de différents produits.

Figure 1. 15 accessoires pour la maison

1.7 avantages et inconvénients de la machine
La machine a cintrer les fils est un appareil utilisé pour plier et faconner les fils selon les

besoins. Parmi les avantages et les inconvénients, on peut citer :

e Les avantages

Haute précision : des machines sont utilisées pour garantir que les fils sont pliés de la
maniere spécifiée avec une grande précision et que les emplacements de pliage, les angles de
pliage et la forme sont définis avec précision.

Gain de temps et d'efforts : les outils mécaniques permettent de plier les fils rapidement et
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efficacement, ce qui permet d'économiser beaucoup de temps et d'efforts par rapport au travail
manuel.

Capacité de mise en forme : Les cintreuses de fil sont utilisées pour produire des conceptions
incroyablement diverses et différentes, ce qui peut en faire un choix idéal pour travailler sur
différents projets.

Travail flexible : les outils mécaniques permettent aux opérateurs de changer de moule
rapidement et facilement, ce qui leur permet de produire facilement différents produits.

e Les inconvénients

Codt : Le colt des machines a cintrer les fils est relativement éleve et nécessite des codts de
maintenance et de réparation supplémentaires.

Taille : En raison de la taille de I'outil et de la complexité de sa conception, les machines a
cintrer les fils peuvent nécessiter une grande quantité d'espace sur le chantier.

Utilisation limitée : les cintreuses de fils ne peuvent pas étre utilisées dans toutes les
applications en raison de la taille ou de la forme du fil qui doit étre plié.

Entretien : L'entretien des machines a cintrer les fils doit étre effectué régulierement.
1.8 Conclusion

Dans ce chapitre, une présentation est faite sur les machines a cintrer les fils et leurs types, et
nous avons mentionné les domaines de leurs utilisations, et a la fin du chapitre, il a identifié

les avantages et les inconvénients de la machine a cintrer les fils.
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Chapitre 2 Conception et controle

2.1 Introduction

Une machine pliage de fils est composée d'une structure mécanique, des actionneurs, et d’un
systeme de commande. Ce chapitre, présente les différents éléments constitutifs de la
machine.

2.2 présentation des piéces électroniques

Voici un tableau qui représente la quantité des composants electrique dans ce projet :

Tableau 2. 1 représente la quantité des composants électroniques

Articles Quantité

Arduino UNO R3

USB cable

Carte PCB

Alimentation 12v

Drive 8825

Moteurs NEMA 17

Cable Connexion NEMA17

N N N R R R e

2.2.1 moteur pas a pas

Un moteur pas a pas est un systéeme électromécanique qui transforme un signal électrique en
un signal mécanique. Il est concu pour accomplir un mouvement discret et atteindre une
position précise. Le mouvement est réalisé grace a l'utilisation d'un champ magnétique fourni
par des bobines et capté par des aimants. Ce principe est utilisé dans le moteur pas a pas,
composé d'une partie fixe (le stator) constitué de bobines alimentées cycliqguement et d'une
partie mobile (le rotor) en matériau ferromagnétique ou d'aimants. Et il a besoin d'un courant
constant pour la rotation L'une des caractéristiques les plus importantes de ce type de moteur
est que le nombre et la vitesse de ses cycles et I'angle d'arrét peuvent étre contrdles avec
précision. Ce moteur est également utilisé dans les applications robotiques, car il peut étre

contr6lé pour s'arréter a un angle spécifique. [3]

10
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Figure 2. 1 Piéces de moteur pas a pas

» Moteur Bipolaire
Un moteur pas a pas bipolaire est un type de moteur pas a pas qui utilise deux bobines par phase.
Chaque bobine est constituée de deux enroulements, généralement appelés enroulement A et
enroulement B. Ces enroulements doivent étre inversés en polarité pour provoquer le mouvement du

moteur. Représenté par la photo de la figure 2. [4]

Moteur bipolaire

Figure 2. 2 représentation d’un schéma du moteur bipolaire

» Les moteurs unipolaires :

Un moteur pas a pas unipolaire est un type de moteur pas a pas qui utilise plusieurs bobines
séparées pour chaque phase. Chaque bobine se compose généralement d'un centre commun

(commun) et d'un contact individuel a chaque extrémité de la bobine., représenté par la photo

La technologie des moteurs

Moteur unipolaire

Figure 2. 3 représentation d’un schéma du
moteur unipolaire
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-Pourquoi des moteurs Pas a Pas ?

e Avantages

1. Rotation constante pour chaque commande.

2. Controle de la position, de la vitesse et synchronisation de plusieurs moteurs (de

besoin de contre-réaction).
3. Moteur sans balais.
e Inconvénients
1. Plus difficile a faire fonctionner qu’un moteur a courant continu.

2. Vitesse et couple relativement faible.

3. Couple décroissant rapidement lorsque la vitesse augmente.

4. Résonance mécanique.
e Les différents types de moteurs pas a pas
» catégories de moteurs

e Moteurs a aimant permanent

C’est le modele dont le fonctionnement est le plus simple. Le rotor est constitué d’un aimant
permanent, et le stator comporte deux paires de bobines. En agissant sur les bobines
alimentées, et le sens des courants, on fait varier le champ créé par le stator.

e Moteurs a réluctance variable

Le rotor est en fer doux et comporte un nombre de poles différent du stator. Le rotor se
déplace pour que le flux le traversant soit maximum. Ces moteurs n'ont de couple de maintien
si aucune bobine n'est alimentée.

e Moteurs hybrides

Le rotor est constitué par deux pieces en fer doux ayant chacune n péles séparées par un
aimant permanent magnétisé dans le sens de I'axe du rotor. Le nombre m de pdles du stator est
différent de celui du rotor. [5]
» Caractéristiques techniques du moteur pas a pas Nema 17 40mm :

e Pasdangle:1,8°+5% (1 tour - 200 pas)

e Module de moteur : 2 phases (bipolaires)

o Plage de température de fonctionnement : -20°C / +85°C

e Courant nominal : 1,5 A

e Tension nominale : 3,6 V CC

e Résistance de phase : 2,4 + 15 % ohms

¢ Inductance de phase : 3,7 £ 20 % mH

12
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e Couple:0,4Nxm (4 kg xcm)

e Résistance d'isolement : 100 MQ

e Diametre de latige : 5mm

e Longueur de la tige : 24 mm

e Connecteur : 4 broches

e Dimensions du boitier : 42,3 x 42,3 x 40 mm
e Espacement des trous de montage : 31 mm

e Poids: 0,28 kg

Figure 2. 4 module de moteur pas a pas Nema 17 40mm

42. 3max
2 40max 31£0.1

42. 3max

$22.0 952

Figure 2. 5 représentation dessin technique de moteur pas a pas nema 17 40mm

2.2.2 drive 8825

Le DRV8825 est un pilote de moteur pas a pas haut de gamme capable de fournir jusqu'a 2,5
A par bobine avec un micro-pas jusqu'a 1/32. Le DRV8825 dispose également d'un circuit de
régulation de courant qui garantit une sortie de courant constante indépendamment de la
tension d'entrée ou de la charge.

Le DRV8825 est équipé d'un dissipateur thermique intégré pour une dissipation thermique

efficace. Il prend en charge les tensions d'entrée allant jusqu'a 45 V et peut fonctionner a des

13
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températures ambiantes jusqu'a 85°C. Le DRV8825 dispose également d'une protection contre

les surintensités et les surchauffes pour eviter les dommages aux moteurs ou aux composants.

Figure 2. 6 module de drive 8825
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Figure 2. 7 datasheet de driver 8825
» Configuration des broches drv 8825
e VDD & GND : connecté a5V et GND du contréleur
e VMOT & GND MOT : utilisé pour alimenter le moteur
e BI1,B2et Al, A2 : broches de sortie, connectées aux 4 fils du moteur.
e DIRECTION : broche de contréle de la direction du moteur
e ETAPE :Broche de contrdle des étapes
e MO, M1, M2 : Broches de sélection de micropas
e DEFAUT : Broche de détection de défaut
e SLEEP : Broches pour controler les états d'alimentation
e RESET:utilisée pour réinitialiser le pilote de moteur.

e ENABLE:utilisée pour activer ou désactiver le pilote de moteur.
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Figure 2. 8 Présentation les pins de drive 8825

> Caractéristiques de drive 8825

Tension d'alimentation : le DRV8825 peut étre alimenté avec une tension d'entrée
allant de 8,2V a 45V.

Courant de sortie : le DRV8825 peut délivrer un courant de sortie maximum de
2,5A par bobine de moteur. Le courant de sortie peut étre ajusté grace a une
résistance externe sur la broche REF.

Micro-pas : le DRV8825 peut fonctionner en mode de micro-pas, avec un choix
de 1/32, 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 ou de mode de pas complet.

Protection thermique : désactive automatiquement le pilote si la température
dépasse une valeur critique.

Protection contre les surintensités : désactive le pilote si le courant de sortie
dépasse une valeur critique.

Fonction de veille : économiser de I'énergie lorsqu'il n'est pas utilisé.

Dimensions : est un petit module compact avec des dimensions de 20mm x 15mm
X 8mm.

2.2.3 arduino uno

> Définition : L'Arduino Uno est une carte microcontroleur basée sur le microcontroleur

ATmega328P, congue pour les débutants et les amateurs qui souhaitent construire et

expérimenter des projets électroniques. La carte dispose de 14 broches d'entrée/sortie

numériques, 6 entrées analogiques, avec hesitation de 16 MHz, une connexion USB

pour la programmation et I'alimentation, une prise d'alimentation, un en-téte ICSP et

un

bouton de réinitialisation. La carte peut étre programmée a l'aide de

I'environnement de développement intégré Arduino (IDE), qui est une plateforme

logicielle qui permet aux utilisateurs d'écrire et de télécharger du code sur la carte a

I'aide d'un langage de programmation simple basé sur C++. L'Arduino Uno est un
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choix populaire pour le prototypage et I'expérimentation de projets électroniques,

allant de la robotique et de l'automatisation a la technologie portable.[6]

Figure 2. 9 Présentation face avant et arriere de la carte Arduino UNO

» les caracteéristiques
¢ Voici les principales caracteéristiques de la carte Arduino Uno :
o Microcontroleur : ATmega328P
o Tension de fonctionnement : 5 volts
o Tension d'entrée recommandée : de 7 & 12 volts
o Broches d'entrée/sortie numériques : 14 (dont 6 peuvent étre utilisées comme
sorties PWM)

o Broches d'entrée analogique : 6
o Courant continu par broche d'entrée/sortie : 20 mA
o Courant continu pour la broche 3.3V : 50 mA
o Courant continu pour la broche 5V : 500 mA (maximum)
o Mémoire flash : 32 Ko (dont 0,5 Ko utilisé par le bootloader)
o Vitesse d'horloge : 16 MHz

o Dimensions : 68,6 mm x 53,4 mm

La carte Arduino Uno dispose également d'une interface USB pour la programmation et la
communication avec un ordinateur, d'un connecteur d'alimentation CC et d'un connecteur
ICSP pour la programmation de la mémoire flash avec un programmateur externe. Elle est
compatible avec une grande variété de capteurs, modules et accessoires, et peut étre
programmée a l'aide de l'environnement de développement intégré Arduino (IDE),

disponible gratuitement en ligne.
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» les pin de arduino uno

Voici les différentes broches (pins) de la carte Arduino Uno et leurs fonctions :

e 14 broches d'entrée/sortie numériques (numérotées de 0 a 13) : ces broches peuvent
étre utilisées comme entrées ou sorties numériques. Certaines d'entre elles peuvent
également étre utilisées comme sorties PWM (Pulse Width Modulation) pour contrdler
la vitesse d'un moteur,.

e 6 broches d'entrée analogique (numérotées de A0 a A5) : ces broches permettent de
mesurer des tensions analogiques.

e Broches d'alimentation : la carte dispose de plusieurs broches pour l'alimentation. La
broche 5V fournit une tension de 5 volts, tandis que la broche 3.3V fournit une tension
de 3,3 volts. La broche Vin permet de connecter une tension d'entrée entre 7 et 12
volts, qui est régulée a 5 volts par la carte. Enfin, la broche GND est utilisée pour la
mise & la terre.

e Autres broches : la carte dispose également de plusieurs autres broches, telles que la
broche RESET (pour réinitialiser la carte), la broche ICSP (pour la programmation de
la mémoire flash avec un programmateur externe), et la broche AREF (pour définir

une tension de référence pour les entrées analogiques).

Digital I/O

Bouton RESET ¢ (¥

USB
JACK

2 GND, Source 5V — 3,3V Analog Input

Figure 2. 10 Présentation les pin de arduino uno
» PWM
PWM (Pulse Width Modulation) est une technique utilisée en électronique et en
programmation pour contrbler la quantité d'énergie fournie a un dispositif ou a un

composant. En francais, PWM se traduit par "Modulation de Largeur d'Impulsion”.
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Dans le contexte d'Arduino, la PWM est couramment utilisée pour contréler la vitesse
des moteurs, l'intensité lumineuse des LED et d'autres périphériques nécessitant une
sortie analogique.

Arduino dispose de plusieurs broches qui prennent en charge la fonction PWM. Par
exemple, sur la carte Arduino UNO, les broches numériques 3, 5, 6, 9, 10 et 11 sont
des broches PWM. Pour générer un signal PWM sur une broche spécifique, vous
pouvez utiliser la fonction analogWrite().

Dans le graphique 2.11, Présentation les lignes vertes représentent une période de
temps réguliere. Cette durée ou période est I'inverse de la fréquence PWM. En d'autres
termes, avec la fréquence PWM d'Arduino a environ 500 Hz, les lignes vertes
mesureraient 2 millisecondes chacune. Un appel a analogWrite() est sur une échelle de
0 a 255, de sorte que analogWrite(255) demande un rapport cyclique de 100 %
(toujours activé) et analogWrite(127) est un rapport cyclique de 50 % (sur la moitié du

temps) pour Exemple.[6]

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

) B

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

v |

Sv
Ov
75% Duty Cycle - analogWrite(191)
SV 1 L

o U U UL
100% Duty Cycle - analogWrite(255)
Sv ‘ ‘

Ov

Figure 2. 11 Présentation le schéma de PWM

2.2.4 lacarte PCB

Une carte PCB (printed circuit board) , ou carte de circuit imprimé, est un support physique
utilisé pour connecter et interconnecter des composants électroniques. Elle est composée d'un
matériau isolant, géneralement du fibroélectrique ou du plastique, avec des pistes conductrices
en cuivre gravées sur sa surface. Les pistes en cuivre permettent de relier les différents
composants électroniques montés sur la carte PCB.

Les cartes PCB sont utilisées dans de nombreux appareils électroniques, tels que les

ordinateurs, les teléphones portables, les téléviseurs, les systéemes embarqués, les équipements
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médicaux, etc. Elles offrent une plate-forme solide pour l'assemblage des composants et
permettent de créer des connexions électriques fiables entre eux.

La conception d'une carte PCB implique genéralement I'utilisation d'un logiciel de conception
assistée par ordinateur (CAQO) pour créer un schéma électrique du circuit, puis pour concevoir
le tracé des pistes sur la carte. Une fois la conception terminée, le fichier de conception peut
étre envoyé a un fabricant de cartes PCB

Il existe différents types de cartes PCB, tels que les cartes a simple face (avec des pistes sur
une seule face), les cartes a double face (avec des pistes sur les deux faces) et les cartes
multicouches (avec des pistes sur plusieurs couches empilées). Le choix du type de carte PCB
dépend des exigences du circuit et de la complexité du dispositif électronique.

Les cartes PCB jouent un role essentiel dans I'électronique moderne en permettant
I'assemblage et le fonctionnement fiable des composants électroniques. Elles sont utilisées
dans de nombreux domaines et constituent une technologie clé pour le développement de

nouveaux produits électroniques.[7]

Figure 2. 12 Présentation la cart PCB

2.2.5 alimentation

L'alimentation est le processus qui fournit de I'énergie électrique a un dispositif ou un systeme
électrique. Elle est essentielle pour le fonctionnement de tous les appareils électroniques, qu'il
s'agisse d'appareils domestiques, industriels ou électroniques.

L'alimentation peut étre fournie par une source d'alimentation externe, telle qu'une prise
murale, une batterie, un générateur, etc. Elle peut également étre intégrée a l'appareil
électronique lui-méme, comme c'est le cas avec les circuits intégrés, les microcontréleurs.

Il est important de choisir une alimentation adaptée a la charge électrique pour éviter les
dommages et garantir le bon fonctionnement de I'appareil électronique. Cela implique de tenir
compte de la tension, du courant et de la puissance nécessaires pour alimenter I'appareil.

Dans ce projets, nous avons utilisé une source d'alimentation en courant continu de 12 volts et

2 amperes, pour la sécurité des composants électrigques.
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Figure 2. 13 Présentation I'adaptateur d'alimentation

2.3 présentation des partes mécanique
Voici un tableau qui représente la quantité des composants mécanique dans ce projet :

Tableau 2. 2 représente la quantité des composants mécanique

composants mécanique Quantité
rouleau de fil de 1 mm 1

Piéces imprimées pour par imprimante 3D 12

des vis 28
boulons 8
extrudeuse mk8 1
roulement 5

2.3.1 support de fil
Le porte-fil est une partie mécanique d'une machine dont le role est de porter un rouleau de
fil, composé d'une bobine, d'un support et d'un fil , figure 2.14 Voici un exemple de ce

mécanisme.
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Figure 2. 14 Présentation support de fil

2.3.2 Le mécanisme de redressement

Le role premier d'un mécanisme est de redresser et d'appliquer une pression sur le fil au-dela
de sa limite de déformation élastique.

Ce mécanisme est constitué de deux parties, I'une inférieure et lI'autre supérieure, et cette

partie est constituée de cing galets. figure 2.15 représentant un modeéle de ce mécanisme.

Figure 2. 15 Présentation Le mécanisme de redressement

2.3.3 mécanisme d'alimentation

La fonction du chargeur est d'entrainer le fil du mécanisme de redressement au dispositif de
pliage. Sur I'arbre du moteur pas a pas se trouve I'élément extrudeuse mk8 et a coté du support
moteur, nous trouvons une buse de fil qui relie un fil & une autre extrémité , figure 2.16
représentant un modéle de ce mécanisme.
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Figure 2. 16 Présentation mécanisme d'alimentation

2.3.4 mécanisme de pliage de fil

Une fois que le fil est dans la bonne position dans le mécanisme de cintrage, en répétant les
étapes d'alimentation du fil a la position exacte, la cintreuse de fil produit une série complexe
de plis dans le fil. Une piece mécanique est installée sur I'arbre du moteur pas a pas pour le

cintrage des fils, complétant ainsi le mécanisme de cintrage.

Figure 2. 17 Présentation mécanisme de pliage de fil

2.4 logiciel utilisé

24.1 ARDUINO

logiciel Arduino est un environnement de développement intégré (IDE) open-source qui
permet de programmer les cartes Arduino. Il comprend un éditeur de code, un compilateur et
un chargeur de programmes pour téléverser le code sur la carte Arduino. Le logiciel Arduino
utilise un langage de programmation simplifié base sur C++ qui permet aux débutants de créer
des programmes pour contrbler les entrées et sorties de la carte Arduino. Les utilisateurs
peuvent également utiliser des bibliothéques de code pré-écrites pour faciliter la création de

projets. Le logiciel Arduino est disponible pour Windows, Mac OS X et Linux et est utilisé
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par une communauté mondiale d'ingénieurs, de makers et d'étudiants pour créer une grande
variété de projets interactifs . [6]

Cette fois, aprés quelques secondes, le logiciel s’ouvre. Une fenétre se présente a nous :
sketch_oct0Bs | Arduine 1.0.5 [ =1 [ ] |

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Figure 2. 18 L'interface de I'IDE Arduino
Ce qui saute aux yeux en premier, c’est la clarté de présentation du logiciel. On voit tout de
suite son interface intuitive. Voyons comment se compose cette interface
Présentation du logiciel

J’ai découpé I’image précédente en plusieurs parties:

sketch_octD6a | Arduino 1.0.5 =R

Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_oct0Ba

Figure 2. 19 l’interface de I'IDE Arduino en détail

Le cadre numéro 1 : ce sont les options de configuration du logiciel

Le cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque I’on va programmer
nos cartes

Le cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons créer

Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il va nous aider a corriger les fautes dans notre

programme. C’est le débogueur.
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> Le menu File

C’est principalement ce menu que ’on va utiliser le plus. Il dispose d’un certain nombre de
choses qui vont nous étre trés utiles. nous allons donc voir les quelques options qui sortent de
I’ordinaire:

|[Fichier] Edition Croquis Outils Aide

MNouveau Ctri+N

£%) sketch_octO6a | Arduino 1.0.5

Ouvrir... Ctri+ O
Carnet de croquis

Exemples

Fermer Ctri+W
Enregistrer Ctri+S
Enregistrer sous... Ctri+Maj+S
TéEléverser Ctri+U

TéEléverser avec un programmateur Ctri+-Maj+U

Mise en page Ctri+-Maj+P

Imprimer Ctri+P

Préférences Ctri+Comma

Quitter Ctri+Q

Figure 2. 20 Le menu Fichier

Carnet de croquis : Ce menu regroupe les fichiers que vous avez pu faire jusqu’a.

Exemples (exemples) : Ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les noms
d’exemples de programmes existants .

Téléverser : Permet d’envoyer le programme sur la carte Arduino.

Téléverser avec un programmateur: Idem que ci-dessus, mais avec I’utilisation d’un
programmateur.

Préférences : Vous pourrez régler ici quelques parametres du logiciel.

> Les boutons

\oyons a présent a quoi servent les boutons, encadrés en rouge.

12 34 5 6

Figure 2. 21 La barre d'outils

Bouton 1 : Ce bouton permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les
erreurs dans votre programme.

Bouton 2 : Charge (téléverse) le programme dans la carte Arduino.

Bouton 3 : Crée un nouveau fichier.

Bouton 4 : Ouvre un fichier.

Bouton 5 : Enregistre le fichier.

Bouton 6 : Quvre le moniteur série.
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242 SOLIDWORKS
Le logiciel SOLIDWORKS est un modeleur volumique permettant de créer des pieces
complexes en 3 dimensions. Ces pieces peuvent étre ensuite utilisées pour créer des mises en

plan en 2D et des assemblages de plusieurs pieces entre elles.[8]

i

Il
A~

Figure 2. 22 Interface du logiciel solidworks

» Le logiciel SolidWorks comprend
Lorsque vous ouvrez SOLIDWORKS, une fenétre apparait avec 3 modules élémentaires :

Piece, Assemblage, Mise en plan . Comme le montre la Figure 2.23

Nouvesu docurment SOUDWORKS n

Figure 2. 23 Représente les modules de solidworks

A. LE MODULE PIECE

Le module Piece de SolidWorks est une partie essentielle du logiciel de conception assistée
par ordinateur (CAQ) SolidWorks. Il permet aux utilisateurs de créer des modeéles de piéces

en trois dimensions, en leur donnant forme, dimensions et propriétés matérielles.
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Figure 2. 24 Représente interface du module piéce

B. LE MODULE ASSEMBLAGE

Le module dassemblage SolidWorks est une fonctionnalité puissante du logiciel de
conception assistée par ordinateur (CAO) SolidWorks. Il permet aux utilisateurs de créer des
assemblages virtuels en assemblant plusieurs composants pour former un produit final. La

figure 2.25 montre l'interface de l'unité d'assemblage et les éléments d'interface .

SolidWorks
Barre de menu —(if souipworks B [ - (2 - b - 5 - 0 - [R]85 ] - costngal., [ searcncommands ¥ O -] - o [ @133
D I 1 )% & L@ = |ila o o (@ . {—Barres doutils
N t+— Menu contextuel d'aide
New explo
Mation View
Study
BN ARSRC IS —Volat des tiches
QO P @R = - Barre doutils Affichage
Filtre du — %= [ de typs visés haute
FeatursManagsr |t =
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Figure 2. 25 Représente interface du module assemblage

C. LE MODULE MISE EN PLAN

Le module Mise en plan permet aux utilisateurs de créer des dessins techniques détaillés a
partir de modéles 3D pour communiquer efficacement les spécifications de conception aux

fabricants, aux opérateurs ou aux autres membres de I'équipe de conception.

MDD m A -h - Eo-CH
’ \
S ‘
N
[a]
Q0
@ g
2 .
& &
e W
B e
w
®
~
L
@ |
? Lo
Wt

b

N— |

Figure 2. 26 Représente interface du module mise en plan
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243 FRITZING

fritzing est un logiciel open-source de conception de circuits électroniques destiné aux
amateurs, aux étudiants et aux concepteurs électroniques. Il permet de créer des schémas
électroniques, des circuits imprimés (PCB) et des maquettes virtuelles de circuits

électroniques, facilitant ainsi la création de prototypes et de projets électroniques.[9]

Figure 2. 27 Représente interface du fritzing

Le programme se compose de quatre sections principales, a savoir :

e premiére partie : représente cablage de circuit

Le céblage de circuit représente la facon dont les différents composants électroniques sont
connectés les uns aux autres pour former un circuit électronique fonctionnel. Il est essentiel
pour le bon fonctionnement d'un circuit électronique et peut prendre différentes formes en

fonction de la complexité et de la nature du circuit.

Figure 2. 28 Représente cdblage de circuit pour logiciel fritzing

e deuxieme partie : tracer le schéma structurel

Le schema structurel, également appelé schéma bloc ou schéma fonctionnel, représente les

différents blocs fonctionnels d'un systtme ou d'un dispositif électronique et leur
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interconnexion. Il permet de visualiser de maniere claire et synthétique la structure globale du

systeme ou du dispositif électronique.

fritzing

Figure 2. 29 Représente le schéma structurel pour logiciel fritzing

e troisieme partie :concevoir et fabrication de circuit imprimé

La conception et la fabrication de circuits imprimés peuvent étre effectuées en interne ou étre
sous-traitées a des entreprises spécialisées dans la fabrication de PCB. Les logiciels de
conception de PCB, tels que Altium Designer, Eagle PCB, ou KiCAD, peuvent étre utilisés
pour faciliter la conception de la carte et la création des fichiers nécessaires a la fabrication.

Figure 2. 30 Représente circuit imprimé pour logiciel fritzing

e Quatrieme partie : programmer des cartes

La programmation des cartes électroniques peut étre une tache complexe et nécessite des
compétences en programmation et en électronique. Il est important de disposer des outils et

des compétences nécessaires pour concevoir et programmer des cartes électroniques

fonctionnelles.




Chapitre 2 Conception et controle

pin_INTERRUPTEUR)

pin_INTERRUPTEUR) ;

Figure 2. 31 Représente la partie programmable pour logiciel fritzing

2.4.4 eagle

Eagle est un logiciel de conception de circuits imprimés (PCB) tres populaire et largement
utilisé dans I'industrie électronique. Il est développé par Autodesk, une société spécialisée
dans les logiciels de conception assistée par ordinateur (CAO).

Eagle permet aux ingénieurs électroniques et aux concepteurs de circuits imprimes de créer
des schémas électriques, de concevoir des PCB et de générer des fichiers de fabrication pour
la production. 1l offre une interface conviviale et des fonctionnalités avancées pour la

conception de circuits imprimés complexes.[10]

o Control Panel - EAGLE 6.4.0 Light oD

File View Options Window Help
- Description “ | EAGLE Board
@ XILINX Virtex V5

@ XILINKIn-System Program..
@

@ XILINX Virtex?-E18 V Field ..

Examples Folder
Arduino Mega 2560 Refere...

B Arduino_MEGAZS,
B Arduino_MEGAZS...
> [ elektro Examples Folder for Electri..
> 8 hexapod ° Hexapod Example Project
> B8 ltspice ®
> B singlesided o Example Project for Singles... £
> [ tutorial Example Files for the Tutori... ~

5
Size: 4839 x

Figure 2. 32 Représente logiciel eagle

Les principales caractéristiques d'Eagle comprennent :

» Schématique : Eagle permet de créer des schémas électriques en utilisant une large
bibliothéque de composants électroniques préexistants.

» Routage automatique : Une fois le schéma terminé, Eagle facilite le routage des pistes
sur le PCB.

» Bibliotheque de composants : Eagle dispose d'une vaste bibliothéque de composants
électroniques standard.

» Simulation : Eagle intégre des outils de simulation qui permettent de vérifier le
fonctionnement du circuit avant la fabrication du PCB. Cela peut aider a détecter les

erreurs de conception et a optimiser les performances.
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» Fabrication : Une fois le routage terminé, Eagle génere des fichiers de fabrication
standard tels que les fichiers Gerber, les fichiers de percage et les fichiers de
placement des composants.

» Version gratuite : Eagle est disponible en différentes éditions, notamment une version
gratuite limitée et des versions payantes avec des fonctionnalités plus avancées.
¢ Présentation de I’interface de logciel eagle

Lorsque le programme démarre, I'écran de I'interface Eagle s'affiche a partir

duquel nous sélectionnons notre destination

E Control Panel - EAGLE 9.5.2 free [OFFLINE]

Fie View Options Window Help

Name Description Last Modified
» Libraries

Home Preview

Design Blocks
Design Rules
User Language Programs Recent Files
Scripts
CAM Jobs Gl rECeHtfiles
SPICE Models

Projects

YYYVYYYY

Recently Gene

What’s New ir

Figure 2. 33 Représente la premiére fenétre lors de I'ouverture d'un logciel eagle

¢+ Configuration des répertoires de travail

la configuration des répertoires de travail est une étape importante pour organiser vos projets
et les fichiers associés. Voici quelques éléments & prendre en compte pour configurer les
répertoires de travail dans Eagle :

e Répertoire du projet

e Reépertoire des bibliothéques

e Répertoire des scripts et des ULP

o Répertoire des fichiers de sortie

e Répertoire de sauvegarde

Pour configurer ces répertoires de travail dans Eagle, vous pouvez accéder aux parameétres du
logiciel en cliquant sur le menu "Options" puis "Directories" (Répertoires). VVous pourrez

alors spécifier les différents répertoires selon vos préférences et besoins.
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E Directoric . -

Documentation | $EAGLEDIR\doc
Libraries | ==
Design Blocks [ $EAGLEDIR\dbl

User Language Programs l $EAGLEDIR\ulp

|
]
\
Design Rules [ $EAGLEDIR\dru :\
|
|
\
|
|
|

Scripts | $EAGLEDIR\scr
CAM Jobs | $EAGLEDIR\cam
Projects [» $HOME\eagle;SEAGLEDIR\projects\examples
Simulator Path l $EAGLEDIR\ngspice\bin
SPICE Models i $EAGLEDIR\models
[ OK ]| Browse... | ‘ Annuler |

Figure 2. 34 Représente la fenétre de configuration des répertoires travail

*

+ Bibliotheques ou librairies couramment utilisées

Dans Eagle, il existe plusieurs bibliotheques couramment utilisées qui regroupent des
symboles et des empreintes de composants électroniques . Il est important de noter que ces
bibliotheques sont des exemples couramment utilisés, mais il en existe de nombreuses autres
disponibles, en fonction des besoins spécifiques de votre conception. Vous pouvez également
créer vos propres symboles et empreintes personnalisés dans Eagle pour les composants

uniques ou spécifiques a votre projet.

e e Control Panel - L ~EAdLl
oo 4 Osscripton Forws
4 2N5206 PN TRANSISTOR
3 2n6631 NN TRANSISTOR NPN TRANSISTOR
3» 2NS681 NPN TRANSISTOR
3+ 2N5686 NPN TRANSISTOR
3 2ns78 NPN TRANSISTOR o o
3= 286101 NPN TRANSISTOR Gol [ -4 >IN A
5 v6292 NPN TRANSISTOR A b_ Foll e
4 258708 P L AVP SIP- I k - Al UE
3 2sCas8 NPN Silicon sl Planar Transistor \ SRl
3 250085 NPN S anar s
3 25C1306 NPN T¢ e
3 2501307 NPN T o od
I 25C1740 NPN Si
3 2501815 NPN ES
3 25C1944 NPN E 0.
3 2501969 N o
3 2502008 NPN E; .
3> 25C2305 NPN E 0.
38 25C2509 NPN Ef
3= 2sC3212 NPN E¢
3 25C3330 NPN Silicon Epita
3> 3sK50 N CHANNEL Dual
3563 N CHANNEL Dual Gate MOS FET VHF
3 B8C107 NPN TRANSISTOR Device Package!
3 8c237 NPN TRANSISTOR BCS47ADDTO92  T092
3 ac2a NPN TRANSISTOR
¥ 8c3s7 PN TRANSISTOR
3= BCS17 NPN BIPOLAR DARLINGTON TRANSIS
3» acg Add toSchematic NPN TRANSISTOR
3 8ca Open in Library NPN TRANSISTOR
Eog e Copy to Library NPN TRANSISTOR
3 BC849 NPN TRANSISTOR
3 8C850 NPN TRANSISTOR
3 acR2zen NPN/PNP Silicon Digitsl Transistor Array

Figure 2. 35 Représente la fenétre de bibliothéques

o

Principaux outils

Le dessin ci-apres présente les outils les plus utiles pour débuter la réalisation d’un

schéma électronique.
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Figure 2. 36 Représente la fenétre des outils

2.5 dessin ensemble

Le dessin ensemble est une forme de communication visuelle utilisée principalement dans
I'ingénieure mécanique pour représenter des objets, des structures et des systemes de maniére
précise et détaillée. Cela facilite également la compréhension de la structure et des dimensions
de l'objet.
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2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les éléments composants utilisés, qui se répartissent en
deux parties qui composent une machine a cintrer les fils, a savoir : les parties
électromeécaniques. Pour chaque élément, nous avons donné une bréve description d'un point

de vue opérationnel
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Chapitre 3 Réalisation et commande

3.1 introduction
Dans un dernier chapitre, nous présenterons comment connecter des composants
électroniques, en nous basant sur ce que nous avons présenté dans les chapitres précédents, et

expliquerons le fonctionnement d'un projet.

3.1.1 schéma synoptique

Drv 8825 | —— | Moteur pas a pas

RN

ordinateur 4{ arduino A}/[Alimentation 12v}

Drv8s2s | — | Moteur pasa pas

Figure 3. 1 Schéma synpotique de systéme machine pliage de fils

3.2 Réalisation de projet

3.2.1 branchement du driver 8825
La figure 3.2, montrent le schéma de connecter d'un drive 8825 a la carte ARDUINO et

alimentation extrne et moteur pas a pas .

logic power supply
(2.5-5.25V)

DRV8825

1

1 m
vob D I1® B2
7 o | B1 L
; RESET | I ™ A1
microcontroller 4 12 |

SLEEP
. GND —I

—>STEP
Figure 3. 2 Schéma de drv 8825

GND e >DIR |

44



Chapitre 3 Réalisation et commande

3.2.2 branchement du moteur pas a pas et drv 8825

Les figure 3.3-3.6, montrent le schéma de commande d’un moteur pas a pas par la carte
ARDUINO et le code de la commande. Dans cette simulation, nous contrélons le
comportement du moteur et cela se fait via un signal provenant de I'entrée Arduino 2 et 3, et
nous pouvons contréler I'angle de rotation et le sens de rotation, par exemple : commande du

moteur pour effectuer une rotation de 1 gauch et 1 tour droit.

Power Plug 12v

o (+]
fritzing e e ww w a

Figure 3. 3 Schéma de moteur pas a pas sur logiciel fritzing

Figure 3. 4 Schéma réel de moteur pas a pas
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Figure 3. 5 Programmation du moteur pas a pas sur logiciel arduino

I

[ Déclaration des pin }

{

Entrée les variable

{

for dirPin high

{

Rotation du moteur pas a pas un
tour complete en sens a droit

{

for dirPin high

{

Rotation du moteur pas a pas un
tour complete en sens a gauch

Figure 3. 6 Organigramme du moteur pas a pas selon I'exemple de code Arduino
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3.2.3 branchement complet de la machine
Les figures 3.7 & 3.9 montrent comment les éléments sont connectés pour former un modele

de machine a cintrer les fils et comment cela fonctionne selon la forme d'un produit.

Powar Plug 12V

...............

.....

Figure 3. 7 Schéma de branchement complet de la machine sur logiciel fritzing

Figure 3. 8 Schéma réel du prototype de la machine
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DEBUT

I Entree a

Entreée ¢ Entrés b

Cree

4 SQIAT X

Figure 3. 9 Organigramme du orototype
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3.3 lacartpcb

3.3.1 Reésulta de schématique pour logiciel eagle

L'élément "schématique™ (ou "schéma électronique™ en francais) fait référence a la
représentation graphique des connexions électriques et des composants utilisés dans la
conception d'un circuit électronique. 1l sagit d'un diagramme qui montre la structure logique

et les relations entre les composants d'un circuit, Figure 3.10 presente un schéma électronique

. ARDUNOUNO il

we o LEEET R

CUURERE i ERE

Figure 3. 10 presentation de schéma électronique

d'un circuit .

3.3.2 Resulta de board pour logiciel eagle

L'élément "board” (ou "carte de circuit imprimé" en francais) fait référence a la plaque de
circuit imprimé sur laquelle sont montés les composants électroniques. C'est I'élément
physique qui permet de connecter et de fournir une interface pour les composants

électroniques d'un circuit.

Une fois que vous avez créé un schéma dans EAGLE, vous pouvez utiliser I'élément "board"
pour générer le tracé de la carte de circuit imprimé basé sur votre schéma. EAGLE transforme
les connexions et les composants du schéma en pistes, en vias, en zones de cuivre et en autres
éléments necessaires pour realiser les connexions électriques et I'assemblage des composants

sur la carte de circuit imprimé, Figure 3.11 presente un schéma d'un circuit imprimé de PCB.
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B A0 MY S Mg o

Arduino
Uno

LI,

Figure 3. 11 presentation de carte de circuit imprimé

3.3.3 Reésultat de la carte pcb shield
La carte shield est une carte qui se fixe sur une autre carte (comme une carte Arduino) pour
lui ajouter des fonctionnalités spécifiques, telles que des connexions supplémentaires, des

capteurs, des interfaces de communication, etc.

Les cartes shields sont souvent utilisées dans des projets électroniques pour étendre les
capacités d'une carte de base et faciliter I'ajout de fonctionnalités supplémentaires sans avoir a

concevoir un circuit électronique complet.

MO 0 e & A ‘

Foigreage

CEUL
: Q.

Figure 3. 12 Résulta de carte pcb

3.4 Teste pratique

3.4.1 Résulta de prototype
La figure 3.13 et 3.14 montre un systeme de machine pliage de fils qui a été complété avec
succes, comprenant des drives et des moteurs pas a pas. Et démontrer le bon fonctionnement

du systeme. Il est également contr6lé par computer.
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Figure 3. 13 Résulta de prototype vue en face

Figure 3. 14 Résulta de prototype vue en haut

3.4.2 commande pour arduino

Aprés avoir connecté le cable Arduino a un ordinateur, nous ouvrons le programme Arduino
et cliquons sur le composant de la série Monitor, Afin de préciser le type de piéce et sa
longueur. Figure 3.15 présente afficheur de la série Monitor.

@ comg - o x
| =
For Triangle enter (1,5ide Length)

For Square enter (2,Side Length)

For Hexagon enter (3,3ide Length)

¥*Note Enter value without bracket

[~] Déflement automatique [ Afficher lhorodatage Mouvelle ligne v| |96(JU baud ~ ‘ ‘ Effacer |3 sortie

Figure 3. 15 afficheur de la série Monitor
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3.4.3 Résulta de produite
Aprés avoir suivi les étapes nécessaires et chargé I'appareil avec des fils, la machine
commence a plier le fil comme vous le souhaitez. Nous avons pris deux exemples comme

étude. La figure 3.16 montre deux formulaires obtenus

Figure 3. 16 presentation deux formulaires obtenus

3.5 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes parties utilisées du projet. Dans un
premier temps, nous avons effectué la simulation et la réalisation de chaque piéce séparément.

Puis nous avons construit notre machine en assemblant toutes ces piéces.
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Conclusion générale

Au cours de ce travail, nous avons mis a profit nos connaissances théorigques et pratiques en
construction mécanique, électronique et microprocesseurs. Le prototype réalisé permet de
mouler des cadres de différents modeles avec des longueurs et des angles variables et on peut
méme obtenir des angles dans différentes directions.

Ce travail ne s'est pas fait sans difficulté, nous avons eu beaucoup de probléemes avec la
sélection des moteurs et drive adaptés aux taches pour lesquelles ils ont été choisis

Dans la perspective de notre travail, nous suggérons d'ajouter pluseur moteur afin de fabriquer
une machine a cintrer les fils 3D ou de fabriquer une machine a cintrer les fils multi I'axe et
d'ajouter une piéce de coupe de forme et également un dessin requis par un ordinateur et

extrait par Code G.
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No. ARTICLE NUMERO DE PIECE DESCRIPTION QIE
1 base 1
2 BENDER_STEPPER_MOUNT 1
3 FEEDER_STEPPER_MOUNT 1
4 ISTRAIGHTNER_BOTTOM 1
5 ISTRAIGHTNER_ROLLER 5
6 ISTRAIGHTNER_TOP 1
7 WIRE_HOLDER 1
8 WIRE_NOZZEL 1
9 BENDING_SHAFT 1
10 goupi 1
11 Down 2
12 Middle 2
13 uP 2
14 Shaft 2
15 Piéce3NAssemblagel 1
16 Extrusor - P1 -MK8AMKS8 Red Extruder Bowden 1
17 Extrusor - P2 -MKBAMKS Red Extruder Bowden 1
18 Extrusor - P3 -MK8AMKS Red Extruder Bowden 1
19 Toothed Filament FeedAMK8 Red Extruder Bowden 1

20 U60422zAMK8 Red Extruder Bowden 1
21 MolaAMKS8 Red Extruder Bowden 1
22 B18.22M - Plain washer, 3 mm, narow 2
23 lBl&S.IM-3x0.5x8HexSHCS—8NHX 1
24 IB|8.3.IM-3x0.5xI6 Hex SHCS -- 16NHX 1
25 [818.3.4M - 3x 0.5 x 8 SBHCS —N 4
26 B18.3.6M - M3 x 0.5 x 3 Hex Socket Cone Pt. SS -N 2
27 Piéce4AAssemblage 1 1
28 Piéce5NAssemblage | 1
29 Piéceé NAssemblage 1
30 Piéce7AAssemblage| 1
31 Piéce8AAssemblage | 1
32 Piéce9AAssemblage | 1
33 ISO 1207 - M3 x 10 - 10N 5
34 ISO 1207 - M3 x 16 - 16N 4
35 ISO 15 RBB - 102.5 - 8,5.NC.8_68 5
36 ISO - 4032 - M3 -W - N 2
37 1. Arduino uno PCB.STEP 1
38 2. USB.STEP 1
39 12. Button arduino.STEP 1
40 3. dc jack arduino STEP 1
4] 4. atmega 328p.STEP 1
42 2.0 header female 6.STEP 1
43 2.0 header female 8.STEP 2
44 2.0 header female 10.STEP 1
45 5. header male.STEP 1
46 10. cap arduino.STEP 2
47 18. Arduino part 16MHZ.STEP 2
48 6. diode.STEP 1
49 13. LM1117.STEP 1
50 14. Micro chip part Arduino.STEP 1
51 7.Lm358 arduino.STEP 1
52 11, Transistor STEP 2
53 9. part.STEP 24
54 15. part 1.STEP 1
55 1ISO 1207 - M3 x 5 - 5N 8
56 ISO 1207 - M3 x 6 - 6N 4
57 Piéce40AAssemblage 1
58 Piéce41AAssemblage 1
59 Piéced2/Assemblagel 1
60 wire 1
Université de Médéa - Dr Yahia Farés
i 31/05/203 OULED RAMOUL Souheib
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Etude economique de la machine pliage 3D

la piéce

Moteur pas a pas nema 23
Moteur pas a pas nema 17
Drive m545d

Arduino mega

La carte pcb shield

La forme extérieure de la
machine

alimentation

Ecran Tactile LCD
roulement

Etude economique de la machine pliage 2D

la piece

Moteur pas a pas nema 17
Drive 8825

Arduino uno

La carte pcb shield

La forme extérieure de la
machine

alimentation

Extrudeus mk8

roulement

Quantité
2

i

1
1
7

total

Quantité

2
2
1
1

e

total

Prix unitaire(da)
6500

3400

11000

6500

2000

15000

3500
9000
300

87500

Prix unitaire(da)

3500
700
2700
800
5000

600
1500
100

19500



