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INTRODUCTION

L’objectif de ce Travail d’Etude et de Recherche fit de finaliser et de mettre au
point un banc d’essai réalisé par des anciens éleves d’IUP Génie des Systemes
Industriels. Sa fonction est de mesurer les forces de frottement existant entre un
bracket, le fil et les ligatures.

Le but de ce banc d’essais est de trouver la meilleure combinaison bracket-fil
possédant le moins de frottements afin d’optimiser les traitements orthodontiques.

Le banc d’essai est piloté a partir d’'un ordinateur grace a LabVIEW. Celui-ci
permet la liaison avec la partie électrique du banc d’essai.
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I- OBJET ET CONTEXTE :

Le banc d’essai a mettre au point se présente sous la forme suivante :

Partie mécanique :

Support mobil J

' & du bracket
Capteur h _
d’effort X £ s

Moteur

Axe de
rotation

Contre
poids

Partie électrique :

Conditionneur du
capteur d’efforts

Variateur . — .

découpeur

Stabilisateur
d’alimentation

Transformateur—‘

-redresseur

Carte de
connexion

Conditionneur du
capteur de
déplacement

Interrupteur

SEWPRE 0o ) disjoncteur
Prise d’interface ! o= ; _ _J _
carte/PC = l
(LABVIEW)
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Etudié et créé par des anciens éleves de ’'université d’UNIMECA afin d’améliorer les
traitements d’orthodontie apportés aux patients, le banc d’essai ne permet pas aux facultés
d’odontologie de Nice et de Marseille d’exploiter les essais sur les différents couples fil
bracket.

En effet, celui-ci reste inachevé et imprécis pour que les résultats obtenus puissent €tre pris en
compte. Les différents essais effectués sur un méme couple fil bracket restent trop aléatoires
et incertains.

II- BENEFICES ATTENDUS :

Les facultés d’odontologie attendent de ce banc d’essai :

v Une utilisation simple et rapide afin d’effectuer elles méme des essais ;

v Un banc suffisamment précis pour obtenir des résultats fiables ;

v La possibilité de tracer les courbes des différents couples fil bracket pour
pouvoir les comparer ;

v Obtenir une aide a la décision, pour le choix du couple fil bracket le plus
adapté aux patients et aux types anomalies traitées.

III- OBJECTIFS :

v Comparer les différents couples de fil bracket afin d’en déterminer le plus adapté
aux traitements orthodontique.

v Diminuer les contraintes d’un traitement orthodontique aux clients.

-10 -
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IV - ARCHITECTURE DU BANC :

Liaison par cible
(entre la carte d’acquisition sur
I’ordinateur et la carte de
connexion)

] Connexion
e et = ! des différents
=3 capteurs

Partie Mécanique

Partie électrique

V- PROBLEMES RENCONTRES :

Problemes Description
Initialement le choix du sens de rotation se
Moteur électrique a sens de rotation unique faisait par inversion des fils d’alimentation
du moteur.
Arrét en position initiale Absence d’arrét en fin de course
Mal étudié la partie mobile venait en butée
sur la fixation du fil
Les vis de fixation trop longue, rendent
difficile les manipulations et le serrage du fil.
Effectué par une piece avec filetage inversé,
Réglage de la précontrainte son réglage était trop incertain pour pouvoir
étre exploité.
La présence de bruit rendait impossible
I’exploitation des courbes

Butée de partie mobile

Vis de fixation

Phénomene de bruit du signal recu

-11 -
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V- MODIFICATIONS A APPORTER :

Afin de répondre aux besoins des facultés d’odontologie, les modifications suivantes ont du
étre apportées.

Bouton de controle du moteur :

Le moteur présent sur le banc étant un moteur électrique a sens de rotation unique, un bouton
3 positions permettant la montée, la descente et 1’arrét du moteur fut mis en place apportant
une utilisation plus simple.

En effet, I’ancien systeme qui consistait a inverser les branchements aux bornes du moteur ne
permettait pas une utilisation simple et rapide.

Capteur de fin de course :

Un capteur de fin de course avait été prévu par les anciens étudiants mais n’avait pas été mis
en place. Celui-ci permet 1’arrét automatique du bras en position horizontale qui constitue la

-12 -
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position initiale du bras apportant ainsi une mise en position rapide et identique pour tous les
essais.

Butée de la partie mobile :

Provisoirement les anciens étudiants avaient mis en place des butées en scotch qui se sont
avérées inadapté au cours des essais.

En effet, ces butées n’étaient pas assez grandes ce qui provoquait un contact entre la partie
mobile et les fixations du fil.

Pour empécher toutes détériorations, des butées en caoutchouc plus grandes ont été mise en
place.

Vis de fixation :

—

Conjointement a la mise en place de butées plus longues, les vis de fixation ont également été
changées.

Plus petites, elles permettent de faciliter les manipulations lors de la fixation du fil dentaire
mais aussi d’éviter tout contact avec la partie mobile.

-13 -
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Pré-contrainte :

Le réglage de la pré-contrainte étant aléatoire et influencant les résultats, une case a été crée
sous LabVIEW permettant d’annuler cette pré-contrainte, augmentant ainsi la fiabilité des
résultats obtenus.

Modéle mathématique :

Un modele mathématique a été créé afin de valider les résultats des essais, il reste cependant
utilisable uniquement pour les brackets simple gorge.

En effet, un modele mathématique pour des brackets double gorge nécessitent des calculs bien
plus poussés en éléments finis sur logiciel, tel que I-DEAS par exemple.

Programme MatLab :

500

400+

300

200

100 |

n "’H‘ "

-100

mﬁ,ﬁlJTWﬁw

j

— masure brute
mesure filtrée

0 100 200 300 400 500 600

-200

Un Programme sous MatLab a été créé pour exploiter les résultats des essais, amenant une
meilleure lecture des résultats améliorant ainsi I’aide a la décision. Il a également permit le
lissage des courbes qui présentaient un phénomene de bruitage.
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VI- COUTS:
Code
Designation Marque | Commentaires | Reference | Commande Prix
Radiospare
Cosses a sertir Isuloid Clip 4,8 mm A 1504 FL5 118-5253 11,64 €
Cosses a sertir Isuloid Clip 6,3 mm A 1507 FL 118-5269 10,61 €
Fil de cablage 1 mm? rouge - '
Multibrin Nexans 250V, 100m KY30-06 192-4008 20,09 €
1 A 2 -
Fil decddlage |\ g |1 MMPDIeU-250V, | v g 202-7619 20,09 €
Multibrin 100m
1 A 2 ir -
Fil decddlage |\ g [ T MMPNOIN-250V, | v g 192-3998 20,00 €
Multibrin 100m
Emboutde | Telemecanial 4 e rouge 254-6413 264€
cablage ue
Relais de Crouzet | Alim Continu 4-32V| 84 138 000 393-0572 32,01 €
puissance
Presse étoupe Legrand Céble 5-8mm 98011+98031 343-9962 411 €
Fiche male Harting 60060585440 | 2356361 10,70 €
autodénudante
Embase femelle | 60040685344 | 2536399 17,93 €
autodénudante
Tvco Pas 0,635 bobine
Nappe 68 fils y . 30m (Voir| 2-1437377-5 381-927 211,76 €
Electronics .
au metre)
. . Armoire epoxy
Boitier electrique 30x40x20

- 15 -




VII- Planning :
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1D Nom de tache Début Terminer Durée
| G L RO T L) 03/11/2003 30/03/2004 88h
d’essais
> Far.n|ll|ar|sat|on de la machine et du 03/11/2003 03/11/2003 4n
logiciel

3 Mise au point de la machine 10/11/2003 11/11/2003 4h
Enumération du matériel

4 manquant 10/11/2003 10/11/2003 4h

5 Commande du matériel 17/11/2003 17/11/2003 4h

6 FETEEIo G ES £ 24/11/2003 01/12/2003 8h

place du matériel

7 1er série d’essais 08/12/2003 13/01/2004 24h

8 Etalonnage du capteur d’effort 08/12/2003 15/12/2003 8h

9 calisationidesiessaisiaves 05/01/2004 05/01/2004 4h
ligature

10 CEeiiEn Pregrenime es 05/01/2004 12/01/2004 8h
lissage des résultats d’essais

11 Post-traitement des résultats 12/01/2004 12/01/2004 4n
obtenus

12 itz € L modle 19/01/2004 26/01/2004 8h

mathématique

13 2éme série d’essais 02/02/2004 02/03/2004 20h

14 =5 EVEE [BrEEl SEE 02/02/2004 02/02/2004 4h
gorge avec ligature

15 ESSENS EvEE [BFEEhE Sl 09/02/2004 09/02/2004 4h
gorge sans ligature

16 Post-traitement des résultats 16/02/2004 16/02/2004 4n
obtenus

17 leeliiieaiion e regrmie ¢ 23/02/2004 23/02/2004 4h
lissage des résultats d’essais
Modification du programme

18 LabVIEW 01/03/2004 01/03/2004 4h

19 3éme série essais 08/03/2004 23/03/2004 12h

20 ESSENS EEE B TOUEEL 08/03/2004 22/03/2004 12h
modéle de bracket

24 Post-traitement des résultats 08/03/2004 15/03/2004 8h
obtenus

22 Interprétation des résultats 22/03/2004 22/03/2004 4h

23 Réalisation des procédures 22/03/2004 30/03/2004 8h

24 Préparation du banc d’essai 22/03/2004 29/03/2004 8h

25 Lancement de I'essai 22/03/2004 29/03/2004 8h

26 Post-traitement de I’essai 22/03/2004 29/03/2004 8h

27 CieEn G fguies i 22/03/2004 29/03/2004 8h
abaques

_———————————
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N°de Semaine Pierre-Louis MORETTI | VAGELLI Laurent | VAUX Guillaume Travail en Groupe | TOTAL
45 4 4 4 4 12
46 6 4 4 4 14
47 4 4 6 4 14
48 4 8 4 4 16
49
50 VACANCES DE NOEL
51 8 4 8 4 20
52 4 8 4 4 16

1 4 4 4 4 12
2 6 4 4 4 14
3 4 4 8 4 16
4 4 8 4 4 16
5 4 4 4 4 12
6 8 4 8 4 20
7 4 6 4 4 14
8 6 4 4 4 14
9 VACANCES DE FEVRIER

10 4 4 4 4 12
11 8 4 4 4 16
12 8 8 8 4 24
13 8 10 8 4 26

TOTAL 98 96 94 72 288




Modele mathematique



I- Fonction affine du capteur effort :

m'M‘ \Cq

Cette équation a été déterminée a partir d’'une mesure de tension effectuée par le
logiciel Texas Instrument, fournie avec la carte d’acquisition de donnée, fonction de
plusieurs masses €talons disposées sur en bout du capteur d’effort.

S

Capteur d’effort

Carte de
saisie des

Masse Etalon

Masse en g

3500

Masse par rapport au signal
y =1003,5x - 993,5

3000

2500 -

2000

1500 ~
1000 -
500

— Linéaire (Série1)|

-1,117 -2,193

Tension de signal en V

-3,265

-20 -
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I1- Détermination du modele Mathématique du phénomene de
glissement fil par rapport au bracket :

a) Approximations :

On choisira un modele simple avec fil et bracket a simple gorge (a deux plots) et on
considerera le capteur, les vis de fixation du fil et la molette de tension du fil indéformable.

Modélisation :

Au repos :

320 mm

P
!
lA
N\
O

FO FO

On se propose de déterminer lequel de ces 2 phénomenes, 1’effort de traction ou de flexion est
prépondérant sur notre phénomene de glissement entre le fil et le bracket :

b) En traction pure :

y : 174 mm

A
v

—
a FB

—> \ -

—_ N —>

FA X

-21 -
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On effectue le calcul avec le fil rond standard suivant :
@ fil = 0,018 pouces = 25,4*%0,018 = 0,4572 mm

S fil =n * (0,4572) *2 / 4 = 0,1642 mm"2

Module de Young du fil en acier inoxydable :

E =203 000 MPa

On prend en compte pour le calcul la longueur de fil déformable délimitée par les deux serres
fils notée Lf.

Lf=116 mm
D’apres les formules de la traction pure :

ox=N/S,€E=AL/Letox=E*ALf/L

Afin d’effectuer une comparaison sur les deux phénomenes, on fixera FA et FB a un effort de
40 N.

AN: ox =40/0,164 =243.9 N.mm*"2

ALf =(243,9 * 116) / 203 000 = 0,1394 mm

Calcul de o :
o =cos”-1 *[174/ (174+(ALL/2)]

AN : o =1,6213 degrés

Calcul de N :

En appliquant le principe fondamental de la statique en projection sur I’axe y, on détermine N
en fonction de FA et de a.

N =2 * FA * sin (o)

AN : N=2,2635N

-22 -
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¢) En flexion pure :

—>
y
—> 174 mm | 146 mm qj -
YA [ »< 1 YB
< >
—_ — —
XA \ N XB —
X

Afin d’effectuer une comparaison sur les deux phénomenes, on fixera XA et XB a un effort
de 40 N.

P.F.S.:
En projection sur I’axe x : -XA+XB=0avec XA=XB=40N
En projection sur I’axe y : YA+YB=N=22635N
En projection sur I’axe z : N*170 —Y2*320=0
Y2 =(170/320) * N=1,202 N
Donc : Y2=1,061 N
X 0 170 | 170 320
T (N)
-[-YA]=YA --YA+N]=YA-N
-[-XA] = XA -[-XA] = XA
mf3 (N.mm) -[YA*x — F*(x-174)] = -Y1*x
-[YA*x] = -YA*x + F*(x-174)
E.Ly’ -YA*x72/2 + C1 -YA*x72/2 + F/2%(x-174) *2 + C2
E.Ly’ -YA*x73/6 + C1*x + C3 -YA*x73/6 + F/6%(x-174) "3 + C2*x
+ C4

-23 -



On applique la méthode de Castigliano afin de connaitre le déplacement maximum par
rapport a I’axe y.

mf3:—YA*x=—N*x+17%20*N*x

%_—X‘Fl’ﬂ) %k

F 30 Y
1 170
— . = N¥x+2 170/ a7k % (v 170/ 54 |*
Ed = MZ_E*IIO [( N*x+ AZO N*x)*(—x+ AZO x)} ox
1 1701 2
_ w2 _1T7/ %42 1289 * I % %
Ed_E*I-O _(N X %6 N*x"+ 4024 F x)] ox
Ed: 1 [T ]*ax
E*I'O -
1 [ Nxx N*x’ o
_ % _799 %
Ed = E*] _( 3 4024 3 )l
1 .| N*170°
_ _799
M= |3 {1 1024)}
avec:

4
I= 7[*(0’ 72 j: 2,145*107 mm’
o4
—u, =1870mm=1,87m

» La contrainte de flexion provoque un déplacement trés important sur 1’axe x, on
négligera donc la contrainte de flexion dans notre étude et on calculera le coefficient
de frottement a partir de la traction pure.

-4 -
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d) Calcul du coefficient de frottement :

|
2
/
by

On effectue le calcul avec le fil rond standard suivant :

@ fil = 0,018 pouces = 25,4*%0,018 = 0,4572 mm

S fil =n * (0,4572) *2 / 4 = 0,1642 mm"2

Module de Young de cet acier inoxydable :
E =203 000 MPa

On prend en compte pour le calcul la longueur de fil déformable délimitée par les deux serres
fils notée Lf.
Lf=116 mm

D’apres les formules de la traction pure :

oc=N/Set€=AL/L

Les valeurs des efforts FO, effort en début d’essais et F1, effort avant décrochement du
bracket, ont été mesurées expérimentalement lors d’un essai :

FO=20NetF1=82N

FA=FB=F1-F0=S *E * (AL /Lf)

AL = [(F1 - F0) * Lf] / (Sfil * E)

AN: AL =[(82-20) * 116] / (0,1642 * 203 000) = 0,2158 mm

-25 -
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Calcul de o :
o=cos-1*[174/ (174+(AL/2)]

AN : a=2,4268 degrés

Calcul de N :

En appliquant le principe fondamental de la statique en projection sur 1I’axe y, on détermine N
en fonction de F1 et de o.

N =2 * FA * sin (o)

AN: N=6,94 N
Calcul de T :
FA K1 EELANG —
) VAN i
YAVAVAVA g
L1 +AL1 L2 +AL2

-26 -



A to : avant démarrage de ’essai

A A
FA FB
F1
AL1 AL2
< ALO >
A t final : Lors du décrochement du bracket
A A
FA :
F1 i F*
S TEEEEENER. FB
<« AL1 >le i AL2 >
< ALO/2 JA ALO/2 -
< e >
—>

-7 -
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Notre fil étant sollicité dans la zone élastique, on applique les théories des
ressorts a notre fil :

N = E*S*(AL/L)
Donc: K =N/AL = (E*S)/L

Pour la longueur de fil L1 : K1 =(E*S)/L1
Pour la longueur de fil L2 : K2 =(E*S)/L2
D’apres le graphique de to,ona: FA = K1 * AL1 et FB = K2*AL2

Or d’apres le graphique de t final, on remarque que F* = FA — FB.
Avec AFA = FA — Fo, valeurs mesurées lors d’un essais.

Puis a t final, FA = K1 * (AL1 + AL¥) et FB = K2*(AL2 - AL¥*)
avec AL1+AL2 = ALO

Donc : AL* = (ALt/2) - AL1 = (FA - F1) / K1

On obtient ensuite AFB = K2 x AL* puis FB = F1 — AFB
et F* = FA - (F1 - AFB)

Pour finir, on calcul le coefficient de frottement f a partir du cone de frottement, soit tg ((p) =
N / T, sachant que F* = T*cos™-1(a).

Les calculs du frottement fil par rapport au bracket ont été effectués sur une feuille calcul
Excel, afin de relancer le calcul pour d’autres différents couples.

| Caractéristiques du fil : |
Module de Young : E= 203000 MPa
Diametre du fil : @ =  0,4572 mm

Diametre du fil = 0,018 Pouces
Longueur du montage : Lm = 320 mm
Longueur totale flexible : Lt = 116 mm
Longueur avant bracket : L1 = 47 mm
Longueur apres bracket : L2 = 69 mm

-28 -
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| Section du fil : S= 0,164173 mmA2 |

Conversion pouce en mm 0,4572 mm

Calcul des allongements : Delta L. = ((F1-Fo)xL)/(SxE) |

ALt = 0,2977 mm
ALl = 0,087436 mm
AL2 = 0,128364 mm

Calcul des Rigidités du Fil : K =(ExS) /L
Kl= 709,088 N/mm
K2= 483,002 N/mm

Caractéristiques de D’essai :

Effort de précontrainte : Fo = 20 N
Effort de précontrainte : Fl1= 82 N
Effort de max de fin d'essais: FA= 83,8 N

Calcul de I'inclinaison du fil :

Calcul de l'inclinaison du fil : a = arccos (Lm/2 / (Lm/2 + (ALt/2))) |

a= 0,04311502 rad
a= 2,4703087 °

E_ffort Rapgorté Normal sur le Bracket :

Effort Normal sur le Bracket : N=2xF1xsin(a)

N= 7,06867285 N

Effort au point A et B du montage :

ALt=ALI + AL2

AL* = (ALY/2) - AL1 = (FA - F1) /K1

AFA = FA - Fo: Valeur mesurée

AFb = K2 x AL* : Valeur Calculée

F* = FA -(F1 - AFB) : Valeur Calculée

AL* = 0,00253847 mm
AFB = 1,22608696 N
FB = 80,773913 N
F* = 3,02608696 N
T= 3,02327479 N

Coefficient de frottement : Tg(¢) |

Tg(g)= 0,42770048
= 040415575 rad

o=| 23156419 ° |

-20 .
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I- PRESENTATION

Lors de la prise en main du projet ainsi que de la machine, nous avons été amené a faire
des modifications sur le programme de prise de mesure et de lui adjoindre un outil
mathématique afin de rendre les mesures homogene et exploitables pour les différents cycles
de mesure a réaliser, le projet initial étant de classer les différents couples Brakets/Fils selon
leur frottement respectif afin d’optimiser leur utilisation.

II- MODIFICATIONS APPORTEES AU PROGRAMME SOUS LABVIEW™

a) Présentation succinte de LABVIEW™

La partie commande de la machine est réalisée grace a un éditeur graphique qui
permet, grace a un panel d’icones, de réaliser des fonctions de programme liées a
des environnement techniques scientifiques ou d’engineering .

Cette tablette contient

les différents modules

proposées par le

programme:

- Zones

- fonctions logiques

- fonctions

analogiques

- fonctions
mathématiques

Cette tablette !
présente les outils ||
de sélection et de
cablage
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b) Modifications apportées au programme

L’ossature méme du programme était présente, permettant de réaliser tous les mouvement
décrits dans le cahier des charges précédant.

Réglage
alimentation
moteur

Lecture de la
mesure en
fonction du
Temps
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Cependant, pour la prise de mesure, afin d’établir des courbes ayant une échelle compatible
entre elles, il a fallu adapter une mise a zéro et une pente échelonnant au gramme la finesse du

capteur.

Diagramme de testfilt

Eichier Edition Egécution Qukils Parcourr Fenéire Aide

en un nombre

& [ Police de Fapplication 13pts | = || ;m-i T ” [T
Harchemrrét lFeus b
[ze] A
D A0 Lipdate Channel.vi
P
conwertit le cluster en et ‘

in tableau 10 de
ooléens ef ensuite

=]

oie: du capteur de Forces
170

: ek

imite hautelforces

luster de sortie
=T
| Fau ‘

[ - e E

ParE

Canfig
i —

T T3Z

|—Dernigre date d'enregistrement
-y el

G
Dernigre heure d'enregistrement

B,

-

——FEchelle (pente)

Prise de 1’ordonné a
I’ origine (mise a
\ ,

~ zéro de la courbe)

B Diagramme de testfilij vi®

FT\_C?‘H?I’ Editior

[#l=

Fenétre dlde
Police de 'application 13pts |~ ”:u-ﬂﬁ- "va
T

ution  Outils P

avant mesure

=

ension & générer

0.00F

convertit le custer en
n kableau 10 de
ooléens ek ensuite
&N un nombire

imite: haute(forces’

L ﬁ} F M ‘ &
v — |
Pt
seer] Frendre un mutiple de ms
F==IET1} 32
aleur de Tharloge en ms|
e
} —y ‘ ,
il ] Echelle
™ o] Froos,s0]
D,00] F103,50]
- ( pente)

[
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III- CREATION D’OUTILS DE LISSAGE DES COURBES SOUS MATLAB

a) Présentation

Apres avoir sorti une série de mesures, nous nous sommes apercu que le contact
Brakets/Fils ne générait pas une mesure continue mais une succession de pics et de creux di a
un contact non lubrifié.

J Figure No. 1 D@@

File Edit view Insert Tools Window Help

DEHE A2/ 2O O

500 T T T T T

400 + b

300+ b

e wl- -

T L

-100 + =
—— mesure brute
mesure filtrée
2200 1 1 I 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Les fonctions de LabVIEW ™ permettent I’insertion de modules de calcul mathématiques
au sein méme de I’arborescence de mesure. Malgré plusieurs essais dans la partie commande,
il est apparu que les versions de programme employées n’étaient pas compatibles.

1 Diagramme de testfiltred. vi =

Fichizr_E

n_Exeeition Quils Parcourr Fengtre fide

| 11 L /& o [ Police de Fapplication 13pts |~ |[§o [~ |65~

ension & générer]
£,00f

TR0 Update Channel v

W

convertit le cluster sn
n tableau 10 de
oolgens et ensuite
en un nombre

luster de sortie
[ SED
—|l> Faux ‘

5]
=
pid
2 Bt ‘ Fendre un multiple de ms
= lg
T raleur de 'horloge en ms
Tlvra b
Iahc
L=l FFort en Fonction du temps
m

‘oie du capbeur de Forces

Pernizre date denregistrement
{GEeT]

s ] L& 5w
Dermire hewre denreqitrement
=
1 == MATLAR Script]
) —  Script Matlab
=g For i=Sitalle(13-5)
=1
—! Froo3;501—
[oo3,50]
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Il m’a donc fallu réaliser un programme de retraitement des données en marge du
programme de gestion de la machine.
Plusieurs version ont été nécessaires a 1’établissement de mesures fiables.

b) Programme

I) MOYENNE DE CENTRE

x1=load(‘essail mat.txt");
taille=size(x1);
for i=1:(taille(1)-9)
x2(i,1)=i;
X2(1,2)=x1(i);
x4=0; Ce programme nécessitait une
for j=0:9 premicre conversion du fichier de
x4=x4+x1(1+)); mesure au format wordpad pour étre

eqd utilisé par Matlab
x3(1,2)=x4/10;

x3(1,1)=1;
end
plot(x2(:,1),x2(:,2),1',x3(:,1),x3(:,2),'b");

II ) POSTRAITEMENT

x1=load('essailmat.txt');
taille=size(x1);
x8=0
for i=7:(taille(1)-9)
x2(1,1)=i;
x2(1,2)=x1(3);
x4=0;
x5=0;
for j=-5:9 —
X5(+6)=x1(i+j-1); Moyenne sur 15 éléments
x4=x4+x1(i+j-1);
end
x6=0;
x7=0;
for k=-4:5
x6(k+5)=x1(i+k-1); Moyenne sur 10 éléments
x7=xT7+x1(i+k-1);
end
x8(1,2)=((x7-max(x6)-min(x6))/8); - -
x8(i,1)=i; Suppression des maxis
x3(1,2)=((x4-max(x5)-min(x5))/13);
x3(1,1)=i;
end
plot(x2(:,1),x2(:,2),'r',x3(:,1),x3(:,2),'b',x8(:,1),x8(:,2),'g"); [Tracés
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I1°) POSTRAITEMENT 1

clear all
x1=load('..\2 plots 5°\2 plots 5°.txt");
taille=size(x1);
Yfabrication du tableau des mesures
for i=7:(taille(1)-30)
x2(1,1)=1;
x2(1,2)=x1(3);
Ydéclaration des variables de calcul
x4=0;
x5=0;
x6=0;
x7=0;
x9=1;
x10=0;
x12=0;
x13=0;
x14=0;
Yoprise d'un échantillon de 15 points
for j=-5:9
x5(+6)=x1(i+j-1);
x4=x4+x1(i+j-1);
end
Jocalcul de la valeur moyenne sur 15 points
x3(1,2)=((x4)/15);
x3(,1)=i;
Joprise d'un échantillon de 10 points
for k=-4:5
x6(k+5)=x1(3+k-1);
x7=xT7+x1(i+k-1);
end
%calcul de la valeur moyenne sur 10 points
x8(1,2)=((x7)/10)+50;
x8(1,1)=1;
Yfabrication d'un échantillon de la valeur écrétée sur 15 points
x12=mean(x5);
for n=0:14
if ((x12)-(100))<x1(i+n)<((x12)+(100))
x10(i+n)=x1(i+n);
x14=0;
else
x14=x14+1;
x10(i+n)=x1(i+n-x14);
end
x13=x13+x10(i+n);
end
Jocalcul de la valeur écrétée sur 15 points
x11(1,2)=((x13)/15)-200;
x1131,1)=i;
end
Jotracé des courbes

Joplot(x2(:,1),x2(:,2),'");
plot(x3(:,1),x3(:,2),'b",x2(:,1),x2(:,2),'");
Joplot(x8(:,1),x8(:,2),'g");

Tracé moyenné sur 15 et 10 points autour du point de
mesure, sans suppression des maxima
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IV°) POSTRAITEMENT TEST

x1=load('essailmat.txt');

taille=size(x1);

for i=1:taille(1) ~
X2(i,1)=i: Tracé brut
x2(1,2)=x1(31);

end

plot(x2(:,1),x2(:,2));

V°) FILTRAGE (1° Version)

clear all
%x1=load('l1ere mesure a 0°.txt");

Une 2° génération de programmes est venue
compléter la premiere pour non plus faire une
moyenne mais un lissage de la courbe,
supprimant les extrema de la portion de courbe a
lisser.

[date,heure,entier,y2] = textread('1ere mesure a 5°','%s %s %d %s',-1);
[date,decimale] = textread('1ere mesure a 5°','%s %d',-1,'delimiter’,',");

x 1=entier+decimale/10;
taille=size(x1);

%fabrication du tableau des mesures

for i=5:(taille(1)-5)
x2(1,1)=i;
x331,1)=i;
x2(1,2)=x1();
x3(1,2)=0;
for j=-4:5
x4(G+5)=x1(i+j);
end
x5=sort(x4);
for j=4:7
x3(1,2)=x3(1,2)+x5(j)/4;
end
end
x6=sort(x3(:,2));
taillex6=size(x6);

fprintf('la valeur maximale de F est : %g.\n',x6(taillex6(1)))

plot(x2(:,1),x2(:,2),'1',x3(:,1),x3(:,2),'g");
Joplot(x2(:,1),x2(:,2),'");
legend('mesure brute',' mesure filtrée',4);

VI°) FILTRAGESCRIPT (2° Version)

%  clear all
%  x1=load('lere mesure a 0°.txt");

% [date,heure,entier,y2] = textread('essai 2.tex','%s %s %d %s',-1);
) [date,decimale] = textread('essai 2.tex','%s %d',-1,'delimiter’,',");

% x 1=entier+decimale/10;
taille=size(x1);
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for i=5:(taille(1)-5)
x2(1,1)=1;
x3@1,1)=1;
x2(1,2)=x1(3);
x3(1,2)=0;
for j=-4:5
x4(G+5)=x1(3+j);
end
x5=sort(x4);
for j=4:7
x3(1,2)=x3(1,2)+x5()/4;
end
x7(1)=x3(1,2)
end
x6=sort(x3(:,2));
taillex6=size(x6);
fprintf('la valeur maximale de F est : %g.\n',x6(taillex6(1)))

VII°) FILTRAGE 1 (. 3° Version)

clear all

% x1=load('lére mesure a 0°.txt');

[date,heure,entier,y2] = textread('1° Essai a 15°,'%s %s %d %s',-1);
[date,decimale] = textread('1° Essai a 15°','%s %d',-1,'delimiter',",");
x 1=entier+decimale/10;

taille=size(x1);

for i=5:(taille(1)-5)
x2(1,1)=1;
x3(1,1)=1;
x2(1,2)=x1(3);
x3(1,2)=0;
for j=-4:5
x4(j+5)=x1(i+j);
end
x5=sort(x4);
for j=4:7
x3(1,2)=x3(1,2)+x5()/4;
end
x7(1)=x3(i,2)
end
x6=sort(x3(:,2));
taillex6=size(x6);
fprintf('la valeur maximale de F est : %g.\n',x6(taillex6(1)))
plot(x2(:,1),x2(:,2),1',x3(:,1),x3(:,2),'g");
% plot(x2(:,1),x2(:,2),'r");
legend('mesure brute','mesure filtrée',4);
plot(x2(:,1),x2(:,2),1",x3(:,1),x3(:,2),'g");
%  plot(x2(:,1),x2(:,2),'r");
legend('mesure brute',' mesure filtrée',4);
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Ces programmes sont destinés a lisser les figures.

BEDD T T T T T T T T T

ga00 - .

8400 -

8300 M 4

écrétage
8200 .

5100 .

BI:":":I | | | | | | | | |
a0 100 180 200 250 300 350 400 450 500

BdED 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5400 - 4

8350 - .

5300 .

8250 - .

8200 iy na .

écrétage
2150 .

8100 - .

5030 .

8000 - | .

?’95':' | | | | | | | |
a0 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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Les courbes ont donc été éditées avec le programme filtragelet ont donné des figures de ce
type:
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IV- ABAQUE FINAL

Apres avoir écrété les mesures pour une meilleure lecture des valeurs, un autre

g

e

un fM(*.C a

programme sert a harmoniser les couples brackets/fils sur un abaque les classant selon les
diverse mesures pratiquées.

a) Mise en forme

clear all

x1=load('f12Bc18_25.dat');

fori=1:4
% x2(1,1)=
x3=0;
for j=2:4

I;

x4()= x1(,));
x3 =x4(j) + x3;

end

x2(1)=x3/3;
end
plot(x2,'r");

Ces figures sont réalisées avec les extréma des figures de mesure a 0°, 5°, 10°, 15°

600 ///\\\ = 40
- ys
w0 ’/ 4 200 5 // 30 //
2 // & /// gt 300 P 2 4
b o e #
al / N B i
r y S
f18Bp18 fl16rBcl8 f18Bcl8
™
& P 10
400 s //"/ =
- . o . P
e ; e ///
20 / 150 / 150
20 // 140, ,,/ 4 o /// i
150 v 7
W N N
- =
i i5 2 25 3 35 3 L8y 15 2 25 3 S i i5 2 25 3 35
f18Bc22 f18Bp18 f18rBc18
P .
- o © - ™
P 600 #E / N
0 ) // - F st a0 J vy
£ 3 i w0 /// £ //
. & = I, - /
m ok /
. e . =5 am s /
15 2 25 3 35 15 2 25 3 35 — % 70
f21-25Bc22 f21-28Bc22 fcB4p
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b) Exploitation
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Le regroupement des figures précédentes sur une méme figure permet de réaliser I’abaque
final, celui qui permet, par une lecture simple, de repérer les couples Bracket/Fil présentant la

meilleure caractéristique.

a00 :
—— f12Bc18-25
fcB4p
0 p1.28BC22
21-256c22
EDD | |—= f1arBec18
f18Bp15
— f18Bc2?
= 500 H — f18Bc18
= — fIEBc1a
b 400t
]
i
w300
200 /
100 /
I:I 1
I:ID

50

DEGRE
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V- CONCLUSION

Les expériences ont montrées que malgré les effort pour trouver un processus de mesure le
plus simple possible afin de simplifier le calcul ainsi que les incertitudes li€es aux
I’expériences, et apres avoir appliqué les modification nécessaires au bon fonctionnement,
pour obtenir des courbes fiables, le nombre de mesure pour un méme point devant étre
supérieur a 3 méme si sur certaines courbes apparaissent des mesures exploitables.

Type figures exploitables

s00

— f21-28Bc22
— f1BrBc18
— flErBc1a

700 -

B00

= 500

400

EFFORT [en

300

200

100

D | | | |
ae 5% 10° 15°
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Procédure de Préparation de la Machine :

Description du matériel mis a disposition :

- Banc d’essais de frottement du fil dentaire sur un bracket ;

- Ordinateur portable ;

- Carte d’acquisition des données du banc d’essais DAQCard-6024;

- Interface de puissance ;

- Céable de liaison entre I'Ordinateur et I'acquisition des données du banc ;
- Disjoncteur de la partie électrique ;

- Interrupteur de commande de monté et de descente ;

Branchements a effectuer :

Tous d’abord, la carte d’acquisition doit étre mise en place dans le port de
I'ordinateur ainsi que le cable de liaison entre celle-ci et la carte de connexion du
banc d’essais, apres avoir effectuer ces manipulations, on peut lancer l'ordinateur et
mettre le disjoncteur sous-tension.

Carte d’acquisition

CB-68LP

’VWTN“ l ® L,upvpiH 1998 i€

Carte de connexion
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Capteur de forces :

Son branchement s’effectue par quatre pattes que 1’on reliera au conditionneur par
I’intermédiaire d’un cable de la maniere suivante :

= Capteur
d'efforts

1 .
:2 relies 4 la carte

de connexion sur
&5 numeéros :
34

G8

{
col~ll ool

&

Conditionneur du
capteur d'efforts

Son conditionneur sera lui relié a la carte de connexion.
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Capteur de déplacement :

Il est relié a un conditionneur par 3 fils.

reliés & la carte de connexion
sur les numeros:

— 10 4 17
—*-6- 11 5 ——-._________52
Capteur de ~—~ 12 5]
déplacement

Conditionneur du capteur de
déplacement

Son conditionneur sera lui relié a la carte de connexion.

Moteur :

rel:82867 12V
1,72RPM 2sens

Il est relié au variateur-découpeur. Afin d’'inverser son sens de rotation, nous avons
mis en place un interrupteur qui nous permet d’agir sur le sens de rotation du moteur
et par cela sur la montée ou la descente du bras.
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Capteur de fin de course en position basse :

Il est relié directement a la carte de connexion de la fagon suivante :
- le cable noir sur le port numéro 47

- le céble marron sur le port 49
- le céble bleu n’est pas relié.

- 48 -



unlMér.q

Lancement de I'essais :

Afin de débuter I'essais, il est nécessaire de s’assurer que la machine
est en position basse, dans le cas contraire, pour remettre le bras en position
basse, on bascule linterrupteur en descente et on exécute le programme en
mode manuel (Décrit dans la procédure se rapportant a Labview).

Ensuite, on peut procéder a la mise en place du fil sur la machine, pour cela, on
démonte de la machine les deux , le fil dentaire devra étre couper a une longueur de
150 mm de fil sachant qu’il y aura environ 15 mm de prise avec chaque serre-cable,
la fixation du fil s’effectue a I'aide de 2 vis de prssion de type CHC, ce qui nous
donnera une longueur utile d’environ 115 mm de fil, une fois le fil monté, on le met
en place sur la machine.

Serre-cables

Bracket

Par la suite, on met en place le bracket sur le support coulissant, le bracket aura
préalablement été soudé sur un vis M4 de téte hexagonale qui sera visé sur son
support et bloqué par un contre-écrou.

On pourra intervenir sur deux parameétres lors de cette manipulation :

Systeme de
rotation du

. : || Filtage de la vis
- support du bracket
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A I'aide du filetage mais peu précisément sur le position « plutdét avancée » ou
au contraire « plutét reculée » du bracket par rapport au fil dentaire.

A l'aide du translation du bracket et plus précisément, en pilotant une
premiére vis de blocage du systéme puis une deuxiéme vis réalisant la
translation du bracket par rapport au fil dentaire en position avancée ou au
contraire reculée.

A l'aide du systeme de rotation du socle du bracket, en pilotant deux vis de

blocage du systéme, on peut réaliser précisément la rotation du bracket par
rapport au fil dentaire en se référant au marquage ( 1 graduation = 10 degrés).
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Procédure de lancement de I'essai

Lors de nos essais nous avons principalement utilisé deux logiciels qui sont :

- LabView 6
- MatLab 6

I) Description des logiciels :

a) LabView

LabView est le logiciel réalisant la liaison entre le banc d’essai et 1’ordinateur. Il permet le
pilotage du moteur et 1’acquisition des résultats de par la carte d’acquisition Texas Instrument.

Le panneau de commande se présente sous la forme suivante :

- Arrét du
Mise en programme. Interrupteur permettant
Bouton de
route du ) le basculement entre le
programme. marche et arrét mode automatique et le
du moteur. mode manuel.

1B testfiltre3.vi = /
Eichmtiminn Outite  Parcourr  Fenétie  Ajgé =
( t¥ 11 ) Palice de l=pplication 13pts LA 8o [[am =] 25
V\/ =
— MODE AUTOMATIQUE
Marche et Voltmatie
- — A
o 40 B0 Arét du programme
[ 20 49,88 g0
oo B 100 STOP Automatique/tanuel
Ton & O :
2 B UU \ pr—— é&chantillon \"
o3 b "\ -
07:00:00
010141504 Périphérique [carte]
. . \Du’oie du capleuizla forces Y _ g il
Réglage de : w00 Affichase do 1
. 1Chage dc l1a
la vitesse Effort en fonction du termps Courte 0 5 Vaie numériaue pré Contgralnte
. 300.0- Acquisition des forces [captewrs] -
de rotation - s prel bty
du moteur. ' appliquée.
4 100,0-
=
E
=7 e mise & lechelle, y=aith
A00.0- Lirnite haute(forces|
’ = {0
0000000 0100500 01001000 00067y | Limtebasselces o
010141304 01/01,/1304 01./01./1304 014011304 g-wﬂﬂ 0,00
Temps ‘_'J
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b) MatLab 6 :

Drate du dernier enregistrement

12/11/41937

Heure du dermier enregistrement

2:08:56 PM

capteur2

1)?0.00

™~

la précontrainte.

Réglage permettant d’annuler

Réglage de
I’intervalle de temps
entre I’acquisition
des données.

—rr

MatLab permet de post-traiter les résultats obtenus lors de I’essai, c’est a dire de les mettre
sous forme graphique en prenant soin de filtrer les courbes comme présentées sur le graphique

suivant :

250
200 -
150 -

1007‘

100 -

|

|
|
I
TN
\}‘i

Ll ana I
‘ L AL yw‘_/ "”U‘v“ ‘_‘\( “N \
LA )
“‘ | v \ “ ‘

|
\

il

P

|
\\

\
il

|
Mt
[

Al
e mman (il
"

| I
I

—— mesure brute
mesure filtrée

150
0

50 100

150

200 250

300

350 400

II) Etapes a suivre :

Tout d’abord, lancer le programme nommé *’testfiltre3.vi’’ présent dans le répertoire
“C:\Documents and Settings\MM\Bureau\dentiste’’.

Ensuite, vérifier que le bras est en position basse. Si ce n’est pas le cas, il vous faut utiliser le
mode manuel pour le remettre en place.

Pour cela suivez les étapes suivantes :

Automatique/t anuel

»

Tension & générer
600
=

Passer en mode manuel ;

Régler la vitesse de rotation du moteur a la vitesse souhaitée ;
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Une fois le bras arrété en position basse par le capteur arrét,
Arréter I’exécution du programme.

Une fois le bras, le bracket et le fil dentaire correctement mis en place (Cf. Procédure), nous
pouvons passer a la réalisation de I’essai.

Pour cela re-basculer en mode automatique et cliquer sur le bouton exécuter.
Une fenétre va alors s’ouvrir pour demander ol enregistrer les résultats de 1’essai.

B testfiltre3.vi

s

Choisir un fichier a écrire.

Envegistrer dans « [ (3 Ls6VIEW § | B E-
(Shactivity =[[=3
(S applLibs B sbview exe

Wes documents |5 cintools. [ LabvEW.ini

e (examples ;

@ Chep ] scecfg.tut
(Dinstr.lib serpdry

Bueau | manuals

(Chmenus

(Dproject

[Siresource

(Ch5ans titre

[ Templates

Mes documents

([Dhuser.iip
Poste detraval | Vi

% Ewew

Favonis réseau  Nom du fichier : I

L L4l

[Tous les fichiers ()

Les résultats sont enregistrés dans un dossier portant la date du jour de 1’essai et le chemin
d’acces est le suivant C:\Documents and Settings\MM\Bureau\dentiste\manip2003-
2004\Mesures 09_02_04\Essai 1 0°

Une fois ces opérations réalisées, le programme ne se lance toujours pas.
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Le capteur d’effort affiche la précontrainte exercée, afin d’annuler celle-ci il vous faut copier
(clique droit sur la valeur puis copier les données)

Fichier Edition Exécution Qutis Parcourir Fenétre Aide

Réinitialiser & la valeur par défau

Couper les données
Copier les données
Coller les données

Description et info-bulle. .

et la coller dans le capteur 2 (clique droit sur la valeur puis coller les données).
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Réinitialiser & la valeur par défaut
Couper les données

Copier les données

Coller les données

Desaiption etinfo-bulle...

Avant de pourvoir lancer I’essai, il vous reste une opération a réaliser qui est 1’effacement de
la partie graphique.

Pour cela, faites un clique droit sur le graphique et cliquez sur effacer le graphe déroulant.

Réinitisliser & a valeur par défaut
Couper les données
Copier les données

Coller les données

Description et info-bulle. ..
Eléments visibles

Effacer le graphe déroulant

« Mise & [échelle automatique des X
« Mise & [‘échelle automatique des Y
Mode de Mal 3

L’essai peut a présent €tre lancé en cliquant sur le bouton de marche/arrét ("<
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Procédure de post-traitement des essais

Afin d’obtenir les courbes correspondantes aux différents essais, il nous faut les post-traiter a
I’aide de MatLab.

File Edit View Web Window Help

0 ‘ s B o ‘ ] ‘ ? iCurren(D\reclury.!C\malIaDR12\wurk =] __J
Conmari e Tl
oaTiae =
This is a Classroom License for instructional use only.
ﬂCcn:rnl System Toolbox 5 % 5 %
Research and commercial use is prohibited.
o\ System Tdentification Toolbox 5> filvragel
To get started, select "MATLAB Help" from the Help menu.
227 Undefined function or varisble 'filtragel'.
>
<i b[ Launch Pad | Workspace
Command History [ #] x]
filtragel =
filtragel
%-- 3:24 PM 3/09/04 —-%
4! 5! Command History | Curent Directory gl (o

Ready

Tout d’abord, il vous faut spécifier le dossier ou vont se réaliser les opérations c’est a dire le
fichier ou ont été enregistré tous les essais réalisés.
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File Edit Wiew ‘web Window Help

) B o ‘ 2 |Curren(D\reclury.|C.tmﬁahR12\wum

Launch Pa | i dowr

s a Classroom License for ipseffictional use only.
jakch and commercial use jeProhibited.

o7 select "MATLAR Help™ from the Help menu.

Lol)

ffned function or variable 'filtragel'.

(T
Kil
H

fined function or variable 'filtragel'.

itementl
ned function or variable 'posttraitementl'.

o

G

[ L

Command fi

=

filtragdl

filrragdl

filtragel
filtragel

filtragel

filtragel

filtragel

%-- 3:24 PM 3/09%/04 —-%
xl

x2

MOYENNE

:49 PM 3/09/04 —%
:47 PM 3/09/04 ——%
47 MM 3/15/04 --%
%-- 9:47 BM 3/15/04 —-%
filtragel

filtragel

.
I
|
o e

posttraitementl

4 | » I Command History | Current Directory 4 o[~

Ready

Copiez le fichier “’posttraitementl.m * ,présent dans tous les dossiers déja post-traiter, dans
le dossier ou ont été enregistré les essais.

Ouvrez le fichier ’posttraitement]l.m “* et modifiez le nom du fichier a post-traiter.

. C: 003-2004\Mesures 04_01_26\posttraitel

File Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

DEEE| 4 Be o« |dp| B8 E0E RS s
—-| ciear 211 -

—| ®l=locad( fezct);
—| caille=size(xl

ifabrication du tebleau des mesures

-| for i=7:(taille(1}-30)

D0 W

= x2(i,1)=1;
10(- ®2{1,2)=xl{i);

12| tdéclaration des variables de calcul

24 tprise d'un echantillon de 15 points
26(- for j=5:9

28(- %5 (3+6)=x1(i+3-1);
20(- Fe=xd+xl (1+3-1) ;

33| $calcul de la valeur moyenne sur 15 points
a5/= x3(1,2)=((x4)/15):

36|— x3(1,1)=1i;

39 $prise d'un echantillon de 10 points

41| - for k=-4:5

43— %6 (k+5)=x1 (i+k-1) 7
44| - ®T=xT4x1 (i+k-112 =
1] >
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Enregistrez les modifications et exécutez le programme en entrant son nom (posttraitement1)
dans la fenétre de commande.

File Edit View Web Window Help

0O BA‘\ & BB o o ‘ ] ‘ ? ic:urrentmemnry-!C\matlanmmwnrk =] Mj
o mTrzn =

This is a Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.
o\ System Identification Teolbox »> filtragel

o\ Control System Toolbox

To get started, select "MATLAB Help” from the Help menu.
222 Undefined function or variable 'filtragel'.

>> filtragel
222 Undefined function or variable 'filtragel'.

> posttraitenent]

‘!! 4 ] Launch Pad | Waorkspace

Command History Kl
filtragel -

filtragel
filtragel

%-- 3:24 PM 3/09/04 —-%
xl

x2

MOYERNE

$-- 4:49 PM 3/09/04 —-%
$-- 5:47 BM 3/09/04 —%

== 3/15/04 —-%
$--  9:47 IM 3/15/04 —-%
filtragel
filtragel
._i
| ¥ | command History Current Directory kil | i r_
Ready

Apres I’exécution du programme, MatLab trace automatiquement la courbe correspondant a
I’essai post-traité.

250 =

200 -

150

100 -

100 - -

—— mesure brute
—— mesure filtrée

150 \ \ \ \ \ \ I
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Procédure de création des figures et abaques

Apres avoir procédé aux mesures grace au banc d’essai, il est nécessaire de procéder a
un retraitement des données pour avoir une bonne vision des valeurs trouvées .

Pour ce faire, nous devons utiliser un autre programme, indépendant du logiciel de
gestion de la machine de mesure, en 1’occurrence MATLAB.

1) Mode opératoire pour la création des figures :
*Les fichiers de mesure ayant été créés par LABVIEW sont archivés comme ceci :
C:\dentistes\manip2003-2004\Mesures 04_02_09\Fil 0,018 rond Bracket 0,018 Canine\1° Essai a 0°

-Le sous-dossier Mesures est classé selon année_mois_jour pour des raison de
commodité de tri.

-Le sous-dossier Fil....Bracket... donne la catégorie des deux composants en présence.

-Les fichiers de mesure sont nommés selon le numéro d’essai et la position du bracket

Afin de réaliser la figure correspondant a I’essai, il faut lancer le programme de tracé
fonctionnant sous MATLAB

Ce programme, nommé « filtragel.m », doit étre inséré dans le sous dossier contenant
les fichier a traiter.

CEX
BEEE

eprénédanhe -9 l’ /'J Rechercher [{ Dossiers | [TT1]~
B cresce [ i \dentistes\manip2003-2004Mesures 04_02_09VFi 0,018 rond Bracket 0,018 Canine

Fichier MATLAB figure file
X Ko M 51Ko

Gestion des fichiers

@ Renommer ce fichier Dy 2°Essai 07 O 2%Essai 4 0.fig
Fichi MATLAB figure file
[ Déplacer ce fichier i G
[ Copier ce fichier
€ Publer ce fichier sur e Web
() Envoyer e fichier par courrier
Electranique

W Supprimer ce fichier " by 2°Essai 3 10°.fig
MATLAB figure file
43Ko

2% Essaia 5% Dy 27 Essai 4 5%fig
hier MATLAB figure file
35Ko

Aires caiplacesleniy 2°Essai & 15° B 2°Essai 4 15°fig
S Fichier MATLAB figure file
3 Mesures 04.02.09 fabs e
() Mes documents
Dy Essaia0® By 3 Essai 4 0%.fig
ichi MATLAE figure file

=3 Documents
o Fiie
iJ Poste de travail 7Xo

&) Favorss réseau

Détails

filtrage1.m
MATLAB M-file

Date de modification: mardi 8 mars

2004, 14:43
Taille : 945 octets

3°Essai 4 15°
Fichier
23Ko

f18rBc18.dat
Fichier DAT
1Ko

Valeur Max de F.txt
Document texte
1Ko

34Ko

by 3°Essai 3 5°.fig

MATLAB figure file

37Ko

D 3°Essai 4 10°.fig

MATLAB figure file

45 Ko

Dy, 3°Essai 4 15°.fig

MATLAE figure file

49 Ko

" ealbalalialialialialis
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Ouvrir alors MATLAB R12

File Edit view Web Window Help
D | % B@o o ‘ # | ? | curentDirectory:

This is a Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.
>

9:47 BM 3/15/04 —%
filtragel

filtragel
posttraitementl

£-- 11:22 B 3/15/04 —-%
filtragel

£-- 10:28 BM 3/22/04 --%

e

4| »| commandistory | Current Directory |

T

x3(1,2)=x3(1,2)+x5(])/4:
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Windoswy  Help

| 8 | 7 | coment Directory: [ ChmatiabR1Zwork

Select a new directory is a Classroom License for inatructional use only.
jarch and commercial use is prohibited.

[F0,015 rond Bracket 0,018 Canine started, select "MATLAB Help” from the Felp menu.

| Essais 04 01_12
() Essais 04_01_19
) Essais 15-03-04

[ (5) Mesures 04 01_26

(=) Mesures 04 02.09

&) 7]
{E) Fil 0,016 rond Bracket 2 pots
{5 Fil 0,018 rond Bracket 0,018 Canine
1) Fil 0,018 rond Bracket 2 plots

@ () Mesures 04_02_16

posttraitementl
£-- 11:22 M 3/15/04 —%
filtragel

N
) MATLAB
Fée Edit View Web Window Help
0 &

ol uaTinE
o\ Consl Systes Toslbek This is & Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.
-ofl system Identificarion Toolbox

To get started, select "MATLAB Help” from the Help menu.

>

4! ’| Launch Pad -

Commarid Histary 7]

[x]
=)

filtragel

filtragel
posttraitementl

- 11:22 MM 3/15/04 —%
filtragel

9 AM 3/22/04 —-%
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Ouvrir le fichier « filtragel.m » et insérer le nom du fichier a traiter dans les deux
champs disponibles.

Joarias
Qc = This is a Classroom License for instructional use only.

. dentistes\manip2003-2004\Mesures 04_02_09\Fil 0,016 rond Bracket 0,018
File Edit View Text Debug Breakponts Web Window Help

DEE&| sme - - #pn| BA| O
= clear all

txi=lpad('lére mesure & 0°.txt');

[date, heure,entier, y2] = textread('El

[date,decimale] = textread{'3" Essai & 15°','$s %d',-1, 'delimite;
#l=sntier+decimale/10;

taillemsize(x1);

%fabrication du tableau des mesures

0@~ o e N

filorag
filtragd for 1=5:(taille(l)-5)

®K2(i,1)=i;

®3(1,1)=47

x2(i,2)=x1{i);

x3(1,2)=0;

for j=-4:5
RA(3+5)=x1(i+]);

end

xSmgorT(xd);

filtrage1.m

T A

N
/ MATLAB
Fie Edit View Web Window Help

D@ §BR- “ ? |Cunemwemw.|c:\aemsm\mmpzma-zuumamufsErﬂcunfs.

aTias
i Conczol System Teclbox
o\ systen Identification Teolbox

This is a Classroom License for instructicnal use only.
Research and commercial use is prohibited.

To get started, select "MATLAB Help" from the Help menu.

1 | » I Launch Pad | Workspace

Command Histaty

RM 3/15/04 —-%
filtragel
filtragel
poactraitementl

M 3/15/04 —3

4 | b | Command History | Current Directory ]
Ready
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La figure correspondant a la mesure se crée automatiquement

#MhH B8R

te, decimale]

load('lére mesuze & 0°.Txt'):
[date, heure,entier,y2] = texcread('l® Essai & 15°',°%2 %= 3d 327,

read('1l” Essai & 15°','%s %d',-1, "delimizs

File Edit View Insert Tools Window Help

500

Dzda kA s @20

400

Sauvegarder la figure sous « nomdufichier.FIG »

Relever la valeur finale de la mesure et la reporter sur la figure.

File Edit View Web Window Help

ﬁ‘ ? |CumtDlmcmry.IE.\nenls‘n\mamuzuoﬂﬂnm\l:tesurmOA_D?_IE\FHCanén,mS’Prémmitu‘mB = _l

Launch Pad
m-ffaTIan

o\ control System Toolbox

B-ofl System Identification Toelbox

§-- 9:47 AM 3/15/04 --%
fileragel
fileragel

fileragel

This is a Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.

To get started, select "MATLAB Help” from the Help menu.

>> filtragel
222 Undefined function or able 'filtragel'.

7?2 Error using ==> textread
File not found.

Error in ==> C:\dentistes\manip2003-2004\Mesures 04 01 26\fil 0,(
On line 3 ==> [date, heure,entier,y2] = textread('4éme mes

el e History | CurentDirectory |

Ready

-63 -



uﬂlMéCq

oaTizg
4\ Contxl
o\ systen)

posttraitene;

£ 2

i ) Figure No. 2
MATLAB Fle Edit View Insert Tools Window Help

DERA8 kA 22D

500

400

b

hal use enly.

L delp menu.

s 04_01 26\fil 0,0
textread('4éme mes

RM 3/22/04 —3%

4 | k | Command History

Current Directory

Ready

Les courbes des figures ainsi créées peuvent étre regroupées pour vérifier la cohérence

des mesures.

‘| Fle Edit View Insert Tools Window Help

\contr
-l Systed

filtragel
filtragel
posttraitend

Cliquez
s demarrer.

D& xA 2/ P2eo

1000

Valeur max
755.9

Valeur max
7559

-} MATLAB B C:\dentistesiman...

_64 -

) Figure No. 1

-~

% Fil Carré 0,021.0,...

%

11:05



unlMécq

2) Mode opératoire pour la création des abaques :

Pour la création des abaque permettant de classer les couples Bracket/Fil, on a, de la
méme maniere, recours a MATLAB R12.

Lors de la création des figures, on a vu qu’il fallait relever les valeurs finales.

Pour la création des abaques, il faut créer, sous MATLAB, un fichier regroupant toutes
les valeurs finales d’un méme couple Bracket/Fil

On le nommera en fonction des matériaux mis en présence.

Ce fichier est une matrice 4x4 contenant I’angle de la mesure sur la premiere colonne
ainsi que les trois mesures effectuées sur chaque angle.

il Carré 0,021_0,028 Canine 0,022

.- [B]X]
-

it View
= @Prér.édente =

'; Lﬁ /':j Rechercher H,':J; Dossiers v
D&
—_J Adresse ‘b Ctidentistes\manip2003-2004\Mesures 04_03_01'Fil Carré 0,021_0,028 Canine 0,022
Dossiers x Fichier j MATLAE figure file
% 21Ko aial | 48 Ko
~

ﬂ HATLA] j Poste de travail
gl & 2 Essai & 10°.fig

conerd 3 s pop's () = ——
B B ) emacsd B r21_28Bc22.dat - Bloc-notes [ |[B][X] Ry sty
# [ ABAQUS Fichier Edion Format Affichage ? 86 Ko

B @D od 0 78 48 37 jzmaiémﬂg

Y B o
-~

Launch Pad

d2 5 216 220 222 o i
m%m 10°502.9 510.9 431.9 AT Pt B
gils 15 755.9 710.9 755.9
I DELL
3 Essai & 0°.fig

2 (D dentistes MATLAB figure fle
B 2 cAo j 35Kn
1 labview
[# I liste de materiel 5 commar
(= 1) manip2003-2004
E ) _eval labview 7 eval
[5) ABAQUES ET FIGURE
I3 Essais 03_11_03

3 Essai & 5%.fig
MATLAB figure file
bd | 47 Ko

3 Essai & 10°.fig
MATLAE figure file
67Ka

filtragel
posttraitems
3-— 11:22 RN
filtragel
%-- 9:25 RN
filtragel

4| ¥ | com

# [ Essais 03_11 17
) Essais 03_11_24
I3 Essais 03_12 01
|E3) Essais 03_12_08
IC3) Essais 03_12_15

# [[3) Essais 04_01_05
() Essais 04._01_12
IE3) Essais 04_01_19
IC5) Essais 15-03-04

# ) Mesures 04_01_26

@ [5) Mesures 04_02_09

[ [Z) Mesures 04_02_16

= 3 Mesures 04_03_01

sl

5y 3Essaid 159
Fichier

D Essais 3 0°.fig
MATLAE figure file
35Ko

Oy Essais 3 10°.fig
MATLAE figure file
116 Ko

b 3 Escai & 15%fig
MATLAE figure file
81Ko

B Essais & 5°.fig
MATLAB figure file
80 Ko

Oy Essais & 15°.fig
MATLAB figure file
144 Ko

I3 Fil Carré 0,0182 Canine

B fisb13C.dat f21_28Bc22.dat
Fichier DAT Fichier DAT
1Ko 1Ko
123 Fil Carré 0,021_0,028¢
Fil Rond 0,016 Prémolai 2y fitragelm
o g & MATLAE M-file
e 1Ko
-
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Chaque fichier doit alors étre traité par le programme « MOYENNE.m » de la méme maniere
que pour la réalisation des figures. Pour cela, il faut les regrouper dans un seul et méme sous
dossier (ici appelé C:\dentistes\manip2003-2004\AABAQUES ET FIGURES)

Edit View Text Debug Breakpoints Web Window Help

INEEE| 2R o |dhH| BR|EDE R E| sesf=

clear all
xl=load('£12Bcl8_2S5.dat");

for i=1:4

000~ o g

#E(3)= x1{i,3)¢
%3 = x4(3) + x3;

end
X2 (1)=x3/3;

end
plot(x2,'r"):

|

4 4| F | _fitrage1m MOYENNE m

Ready
Tommand Tistry | CoTent oneetorr | T

I1 faut ouvrir le fichier « MOYENNE.m », insérer le nom du fichier a traiter, lancer
I’application dans la fenétre de commande MATLAB et sauvegarder la figure sous
« fichier.FIG »

) Figure No. 1

- Fle Edit View Insert Tools Window Help
File Edb Wiew Web

Dﬁl%g_HDﬁﬂé\kAi'/lﬁﬁﬁ

600
4atias ' '

o\ control Systen]
o\ systen Identi] 500}

| 267511 0,¢
H (" deme me:

— 9:47 MM 3/15/04
Bl | filtragel
filtragel

posttraitementl
e ] RM 3/15/04

$-- 9:25 AM 3/22/04
filtragel

4 | 4 I Command History | Current Directory |

1 Ready
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Apres avoir obtenu toutes les figures, on peut les classer sur un seul et méme abaque
regroupant tous les couples donnant 1’effort en fonction de I’angle.

FORT DE FROTTEMENT BRACKET / FIL
T finds Help

Tools File Edit View Insert Tools Window Help

DezEE/"A A/ 2O lDeE& xA 2y 220

i : " : ¥ T
— f12Bc18-26 — 121-28Bc22

fcBap — f18rBc18
— 121-28Bc22 — f16rBc18

- 21-25Bc22 £l

— f18rBc18
—— 118Bp18
6800 | — f18Bc22
— f18Bc18
— f16rBc18

700

5 o
8 E

EFFORT {en g)

g

Mesures brutes Mesures apres établissement du modele de calcul
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