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Partie . Introduction

I.1. Présentation du sufet

Lullzation dexpequelsitas mojorzas pour permetie 2 des pasonnes 8. malilde redute de. 3=
deplaoer n'ast pes nouvelle. Ceperdant, les eiosgueletles azisianis ho petmelsnt pes de
sinhiliser e lilestoum, §ifout done les dquiper de’ BEquiies. Alimei los ulilisateirs néoupdment
l'iimga de laurs jambebh, mas perdent an padle oslil de laurs maine Or s mains sanl
Idispsn=ables dam ls plipan de nos actios guobdehrss qul esEm donc,  actsllerment,
mreaizankes pour-les utillzatelss de fautsuil roulent (Fagire 1)

Fon de ce goangtat, Neolreprise Wandercrall
a divelopps lNedtsquelstls Alalara pour
offir la posabllle & zes itliesteun de s
lever, g'assedir, marchar dass lowtes je=-
ditechioms: & de monier guiekjues marches
an touls Sufonomss et sans  laile des:
rmaine.

Pour y pardent, Wandsromil o sy reoours A
des- techniques: = maEche humanaide
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' r";”l”.‘. D Wahdororaft 8 lancd des es=am cliniqpums

, - dapim  Secembra: 2018 polr une
Flgjirs 1 11 réves de Juthioateur de fauteldl routant. ¢ ormmersslsstion an 2018,
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.2 Expressions des exigences _
Les swgennes prnolpales essockes & |8 concephion de Temsqueletie Antlants =nl donpees
fidure 2. Soules les aXigences 1.1 (compatibdis) et 1.3 {mouwsmeant) satont éhiBass deni oz
sufet L= didaill o= WS =0 Sugenices sut danng @ anhas |

wing | Whodie | Faomgunfiomss Arpiamme | Diemdml |
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Partie Il. Compatibilité avec l'utilisateur (exigence Id 1.1)

L smeqetsto &st congu polr dtre utiliss guohdennemant pandant pliseoms fEures daffiés m=r
Une Tarednne pasaplégioue qul ne ressent, mar difinkion, pas B doulsnr S0 niveal des mbdrnbes
(e, Alml, &0 cors de fonciionmersml ks jm'nl:uii do lNismger pourssnl Sks
Erla‘urnrnagtlﬂﬂ sam= gije o= dermer e Sen fEnde comple 3 jarys, Les rmumatemes oorparets
possibies palvent Alrs de deus =

o Mymcibire et (ou) shcusine wliss ariculabons de Tewdaguetis se ool décakEey -
feppor Bux arfichlstions de Mieeger

o Culanées sl I dhnir ecl ci=sBse par Je= figslonn gul masniieansnt Museged dais
Vemosayhiat lutin

L'abjnchi da cette partie ssi ¢ wirffiar que la conception oe I'm.uq:nﬂlh pemel de
‘garantir za cornpatibilite avee MNusager (exigence 1.1 de la Figure 2L

Pour mallnur oane ele, un models cmemabgue Jmpifs ds | exeegquelsts sat proposs. F!gl.!-l'!- 3
Chague ambes sl composae trop molides - b famus [2hou (20, be'tibie {3) ou [¥) stda piod 14) ou
(4°) Ce= solides sofnt refies par dew faisons pivoin sihetes au genou ipomt B si &' |a chewlla |point
G, Le magam (1) est sgalemant an liskan phot & 5 hanchs {peint Ay Ewen e tamur () ob (2') Ls
pesire | mjiresanm S pasition thearnue di nombr| de esger,

'l

Ly D O S T
fgﬂ 12 s

. o
g L : :
R R B = e R S R T e

foa) sttt fls dnteslillit g el weatloanle L e T
TN T

Fayelre §. musdeld pindmatigne de entnpic{otic

k& compatiblits de ['exesgusletis evec [Uksateur:=e:agUil per e f&ill que o= afcudahon:s du
prastier daei & chagus. inatang de tanclioomermant Sl coaxnles s ortculstions du sacond
Cacl mmpligque -

* une mise an posltion ihrsie o |'l'.l.T.!-'I:I.‘.!|II.I|E1.'|H put gt f ' ubllisatsr,
& uil mantien su codira du lemps de s posiEn =hive anire lBs ariculaizne da Ndlsasar
#| c=lies de |'erosmueleie.



I.1.  Mise en position Initiale de 'exosquelette

i.1.1. ﬂfmmﬂunm}tduidmlg!
Objectif : ¥'assurer gie J'B:usqu!fﬂh puut 5 id‘q}.lﬂ:r @ foule personne .I'I'I'H'!E.I'I'II'II wxtr= 1,500
m et 1,90 m (34 1.9.9.1 de lannexes 1),

AIrel hm.pmam&rn arire e anicuanos ge: Ia-xaaquutana doa &ire reglabis. Ce regiage ==t via:
des haisons glissiares inlégras au fémur el &l tikia de chayls jambe da I'sxssyUsleta (Figure 4).

Oy ol AL 2 =2 ALD les ingisngs de r=dlege coresponainiss

ALZ = max{AR) — min [Af )
AL = mwax(BT) — min (ET)

Quastion 1. A 'sideda [annuse 2 détarminsr les ongueors da réplage minimales Al F =i A3
que doff permelire faxosqueialie pour respeciar 3 cahmr des chages

L= figure T donne une geemers solulion fechnoicgiqus pour readssr BE [HeoE Pissess ie.
ditection § srrire los solivss (2.1) of (2.2} ginsi gue (3.1} of (12). Elle conisisie & empleyer dous
comtacin cyindrguss

- 1LIh

_.4 [
L
n‘ Tt
(AN}
i L8 . Figure 5 dadeil oo/l @igan giissens sofm e
b - * saldes (2.7) pont (1] of (2.2} nam (21
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Fgum 4 modaib cinemangue Ui ragpape
des dieransione de Fextsygusisim

Peiit la gyt sub/isnte. @n mts
= bet}em mdices des aplides. On notem (1) = sollde (2.1) ot [2) = sollde {2 2,

* 0, B numény da |= fzson enire-2a solde: (1) et e:soidz (£] - |2 iaman 0" Lan H &l = aison
n'2en A

» o omeur cingmaiigue de ' isison noonte e solided EEr epport U solide | &t e s
d=s= aolions frarmemieztles du saide i sur la solds | Er (e Gaisonn :

| (A TP (o 1 |
{""nlul' = 14 "Tr o {1} = N M)
J I_IIIL u.II‘I:| L . I::l H.I‘II

i3
Avac A et k=poinl ol e oesur 8t caltlls =t b 18 baisa dans Bous i est exprifs
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Guestion 2. Suriafigurs 5. ideatifa) es imsors snre B= sofioes (1) (ou ([2.7)) et (2] jou (235
Bémontrer par s caioul que ls ismon Squivaissts entre e deux solides et blsn une llason
plissgs

Questiond. Dvrminar = (legm oy s tatism e s -i:brlr.é Mg 5

Queston d.  Y-a-1-8 des conmslrvEs géamétriquss § mepsulss pour glue s méganisme real puless
fire agsembEs comctEment 7 Sioll Beguaban T

fl.1.2 Conceplion du mécanisme de réglage

Pour des quantions de confort de mandation, s iglage daa Gmenwont e (rresgueEie dof
lalre-zare difculle pour [ ntifsaisar, LBTﬁapnm' tle cerfla /e pa=se uar.l.n necessda o 3wir Un
FIIATIAT OB COMTETTEY QEDMRELEs sw des comeosants ol sraarinene o mighigs Ainsl e
modele de ce dernier devra dtre fsostatigoe (Id 1,1.2.7 de Pannexe 1),

Question 5. Er mogifipntremplacant une leneon dans 48 mogéls donne figure §, proposer une
sohition iscstatiqus. polit 3 macamsme de-iSalags atudls:

Question 6, Traced B schama cmamaligus soatisl de oo nouvas modsis:

L& schéma cinematgue qui modale de |o solition choiele mar Fantmpnss Wandecraft est danng
figre #. Catts solution ndcesslle de rajolivt Use pece IMemediie notés (3) antre les slides{1)
fotd (2 9]0 et Q) (bl G22))

2) /}

ie) Manuats rumsrgie (b Modéls onarmangis
Figure £ saiution shoisie:par feplieoies WapderdnsT pour réaiiser B Egiage an Doguur oa
l!t:ﬂ.:ﬂiful‘m
Ouestion 7. Raslissr b graphe de llason deceasoliion

Question B, Donnet, sans fase de cacul |8 nam de s fiamon equivalents emre je= solides (1}al
(2}, Compiatir cate solubon & culs ouves & la gusation 5 et sxpligusr son inS=10



N.1.3. Force maximale 4 exercer pour effectuver le régiage

Objectif - s'assurer que. l'exigence 1.1.1.21 du cahier des charges soll respectés. Alnsi, s
farce E:n.l;ﬂ;;e gr Vufitissiour pour régler les dimsnsions de Fexosguelefie n= doif pas
dﬁﬂlili"’ a

Pour des-r=mons of saconis, 1o reglage. des dimensione e
lesosguelstts s=t Ssimé on position = (Figus 7)) Cant
une -Barce pamsonne’ (Jiférenis de la parsonna felraplegigue)
Qi vent-aucces=ivermsnt rédler pusE varoulliar Bz difersites
dimemnsipns de Mexpequelstte. |e roglage. B ploo critigun eof
ceill des dimesions du SHohulk {solidea [2.1) 31 22 4= B
bigere &), || = Tt v o=llsl U biliks fwabdss (301) 0t (22 e
poEiEEn davsmolilies

Fovir zitipilsr MEllide. =t eorsdsmeas gue

= |a Bsssi (1)) 8 partssusdtisuns o g (27 el |2
p=il (4} st lass Gt mEEGH & B chans (el Bl

raahe |01},

= e el desg & RaiEnn [devaicuiigs] el o snldes ) ) )
13.1) b (32 dusid Prpewtasd on polirs cofieiben il Fliplpn 7 - posilion de
B3 pas da contact eftre cet dewx-=afiles Haxcaguatettn kv de & phase

Ziiage de ses dim=eaiiis
= -EBulE k== hclisient dans B |=isdn enle des =alides de-reglage de dimsEsit
2 1)l [2.2) s pris s Sl

« W problémme est ke s rorieale £
Le i irdmshgue simpiie de PesnsTiekstts dum
petis phase-sa donne fgurek
Powr simpiifien les notatona, on o ©

= (1} 5 pariereeneuss du-farmar (2 1),

= [E] B paris sopesEure du tita (324,

Eactinn mpcanigue - axiSTENE Sxefiee Sur B parts
Infdriette du Emur (1) pow sffectisr W dgleoe es)
definie choeEaous | )

%ﬂ'mﬂﬂﬂmmﬁm

¥ rexnsgusiets fars dir nemaie-de \a-
(3 P e i 1 M Wy R
]
o , e
Solide  Pamamétrss Massas et inortis
Y L - BOmELriguLs — |
Sol (0] + chaise = . i
pafle Sipératne du e T —
fésrmar+ heanin+ . 1—_"———_.,____
e | ~ —
; i - | W= dufemr - s = 0.4 g
Farte inféraure du e ' . ; : .
famiar (2,1) matéa (1) ““-u_,h% ; ﬂﬂ’fﬂ de grevite Ay solide (2.1) s=t sssimiié au
| : e N e ] el |
|
Partje supeseure il | DG, = £, 7 | Masza-parhs haute di) fivia : me = 4.2 kg
bbsia 3.2 ru:'J:é-s (2l mwmol, =28imm | L=cenre de gravibs di solids (359 st natd Gy

Tzl
Towrnes ba page SV



On chemhe & delermings 'eficn F 5 eserosr pour atfectaar le‘réalsge.
Guestion & Issler ke solide (2) &t [=re B ilan oes 8CH0NE MBSANYUES EXENSUES oo fomme

des lomseurs. En justFant o rosanmemsnl, teisniner sans caloul acion rBcankue 83 s
parie supensune du ke (1) =ur i femur (25

Ls ligiwmr wnirs: I (=il (D) et e férir (1) a6t & Isson phm"—-QIIEEME mivdigs au perrsgraphie 11, 1,2
aldécrite & is figure € anbie las sofies (1) & 121

Sur ka figues B & contact cylindre-cylindrs modsliss par la lamon plvpk-glivsant an 4 admed un jeu
radial. Ce Bluest pEsans aur 1= liguss 0. Pourda prandre 20 camjita ura nowvalEs modadestion
cirtimmtiqus du Mac=nsme est prapo=ss 4 & fgurs 10

=— MR T i @) {1)
L . Jdew radial

Faue 3 déiail du conlazt oidindgra-cyliindrs enirs o Emur suppersur (O et s B Irfsmsur{ 1)

Question 10 A pattit de- a-figurs % [ustfler - mouveal
rringfils de Haigin entne le B (0) & farur (1) propesd
Tigure: 70

Onpote- i =—piat Ffh=471 (fnfusnce de =

lpnguuur 4 est nEgligee). Soit f =03 lo cosfhcient. di
frottamant entrs W bst D) ot I partie migneum do fimorn (1]

On donnes g = 150mm

Cuestion 11. On e plooe 4 | liimit diu glmzamsntl A& pariir

du modele donné figim 10, dalerminer ke faree Fen Figure 10 - ntilsme mmdeds
lonston @8 f,my;, my, § sty Le Hmn ks cindafigie d8 Nesnsguefette e
‘hearames uliksés samnt sxpiicités: dit rEglege de he boppusir U fimur

Cuestion 11 Le phérmmena darc-boufemant appacitd
avec & modeke de lefgmm 107 Bipliquss an quol ce
phennmens st n ok pour e reolege dimensonng e Terosqueiite

Question 11 Démmirer fegpression de & | & Ionguedr au contest sylisdee-splindne ol parmet ds
reepecier I8 caher des charges. Faiss ['spplication numérgus



Partie lll. Passage de la position assise a la position debout (Id

1.3.2) B ) S
{a phass oy la gersonme paszse de fa powien azsies: (pomtion dinsiafaton dana (erosqueleiia) 3
Jin, pozition daboul est importants: L bid de cefie pariie eal os démmuingries loly 0 ovnimrEncE
o aclivimenys petitiant fe passage assidifebout

Pour exla; pous allors s e moddls cinsmaiue pressnis figure 17

j.

=
=3

b
A

Figiira 11 msdals ansmatkie
Pamnehes geolteériEes

Solide Repares ol FPafamélres géamatrigues Masees
, . Bases associés = —
Sal iB) Bold.§.4) g ——— e ——
A= 1,5, MagsE du Gazsin +
gty | modgg |[Tsdad | T samstsire
= Iy = - I
i L i oy .?EEE
A= ls.7s "
- e — L ieie CEmr+ Personns -
Feemwr (2} B (EAFad) | B = .4 2= 14 kg
By = 47 LT =il ] o
0l = sy Mt s o
R .
Tivia (3§ R(CFiTadD | = 21, g
05 = (£ Eb={T 7]
- 1
A= z2{r}, £+ (1)1 el
Pied (4] RICEVN | UfE=aidbl,y _
Mt = —b i b o
w2
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Lisisens  Démnitien | Figures changemar de hases |
Sphara plan do
Sol (07 | Fiad (4] mﬁ;&ﬂ
normaie (0, )
Pred (4) ¢ Tikea [3) Prnt daxe {0, 7)
:T:bEu {3} | Famur {2) Pivol daxe (B 1 I

Férmwr (2) | Bassin (1) | Plvot dae (4,7)
Hyliothesas -
o L= Hedenns-sun| sappssges Nadaliea

#« [= pobleme.est plan, cany e plan (L)
o Cin ressmry g Feccdlratinn de s e avec = 2481 mis

1.  Etude préliminalire

Objeciif - Daterminer fa loi de mouvement de Mexnsquelette,

Question 1, Par Loe farmarius grometrmue datarmine les melefioes eyt ), yit) of = angies
fly (8, et == peraméines gaomeigues :

(8] =M 8,{k]. Bafsi) (3]
yioy =alfyirl e} ()

A partir das E_:g-gudt__lul Si=ione. an peul o farmminer des rakinms svsTses

ol elyeh )= Lol a0 = =f]* + | Lyshi] 000 —wigPF— L =0 13k
{01 + B, 03] Sl L wed ) = St ] Oy 8000 ) —S00)7 4 | Lyombil] 050004 Mo 00 = w7 = L= = 0]

Casquatres eglsmbons vanl mils sendr dars =8 partes suvanisEs

iL2. Détermination de la position initiale assise avant le debut du
mouvement de redressement.

Ohbjactil - Determiner Ia position du pied pour éviter e basculsihent en début do mouvement
de mise en position debout {exigence id 1.3.23); mise en dvidence d'un boscin de
Basculement dir frone vars 'avant,

Au gebid de la phiese oe redregsamant, || exel un Asges di basculement vers {amere o |a
pe s Instiide dams exbaguelstie. G chache lo posithn linke des pimds pour gu'll 'y @l pas

bascuiement. A parfir de cets posbion limde des: pidds. on détecmine & position genémis ds
laxesqueiits on dehul de phnse de redrecsamant.

On rappeile (o= géambimguemant on & difing - E4 = a(rLd 4y ¥

Pour cetle partle on mand 1) oosstant svec yit) = Ye= 300 mm.

Cin suppoesam ' le solide (1) vertmal dons que 5, = ¥,

Le contact entrs J‘-ﬁiﬂﬂthﬁ!r:r 8l |a chiEme ent mmm (pas d'sction mecanigue ffansrkse)l On
:hrmlu & viagiar ail] pour cetts position an mte =1 = X (Fiure 12

P20



(ol mier = Xy oo peria o ke afpddrgeee, Ko ene megsany o ba fignare 12

o b y=uw,

Figume 2 | proson ol pesd

O donne les’ Iomours J Golions mdcanigues des lisisons sphaiaipiar en 0, ol Oy

4 = ={-}:¢%~.';I]u; ud {T;_l}l] _ {Fn::fr.

Ouestion 15. En grenant en comple 36 fad U la-pefzonnn dars lexosqusicta pad bassuksr vers
T=rriare b e conmnt st pmmel @ves b oimise. dunniae |8 condition de nen | besilmEn
=ur [efion Yiu

£n moiant Tensemble { 1+ £+ 1 |, etan appiquant e:pnnope lgnsamenial de-fB saigue . on

datermine ['efiont. Y., en tonction dea massea m,, m,, m, et dea données geometngues - On peat

Tacst e graphigiies donnas dane le cahier mpanses (R16)

Cuustion 16 A pariif de ces graphigues datemminer b poslicn itk imis X, & donper sl pleds
st fangss 9y cormespondant pour quil 'y @it pas Eesousment

Pout des misoms m—rql.E. &l nvene de 9 miss =0 posiion Hebwut, Fanale B dioll Sne =i
prirdmrt @gal 3 707 aE dabigl oe mouvernsnt

Question 17, En pranant oe oriters.en compie, ye-k un nsque de basculsment 7

Pt dvimt, o prabiers, & comps o |a permnme solldars oy tassm (1) o (exowmekils =51
peanhe v=m 'evant =0 posidion initial| de redressamsind

Hnal-an'?n[ Ja posion initizle egt defiie paz - Xe=—-ZF3mm,  Ye=400 mm &= {00, 8 = 10857
el B =-1055"

1172
Towres o poge 550



n.a. Lois de commande directes et inverses des actionneurs

Ghjectif - Datarminer fes fors de mouvaments dos sxes pour paEser de.fo position assise @
= position debott en respeciant Ms sxigences ou cahler des charges (ld. 1.3.2.1 of M.

1323
Desliras -

+  MNous-nols Inédesscns sellemant sux Hommandes “su niveall des-arkculalions de la:
cheville (FEison pwnl en O posdion amueams Bill)) 8 &y gsmou (lSEem pral en B
posttion wrgulare B:))

o L solida 4] raste fine’ par mppart 3U salkde {0) pendant la mouvemant.

= Le modalE clnematnue &5 presenle geonouveal Nmre 13 Les donnees geomakigues 1
Erqusiicms de muUvETRIE volis sont dunmées page 13

»  |es phases o pcoéldmation gt de dacdEmlon ma son GE5 pRscs en oomph pour cotte

Sipeia:
Rappal 2as expgences ou oshler des chames

* 2132t | pEssage postnD .I_E_!:'i!i.'ﬂ-ﬂh_:l-ulm‘l: 5 mmnrﬁn_
o e 1,323 varisban fefative de vilesse AU pobat &, sur les eves Fat . infEnure S 1004

T G

Figure 13 S =tidmn cldimigiid an padifion intisle-assize of on bosildn finale deboul,

12



Données gésmeligues {positlon indsla dalerminés Panle 1ll.2)

= =

Ponfmn mtinks Panfion 'Flnillk ffures du dénlacament § sncondes
¥ L] W
Hait) i il Ei
Byl 085" L
ity <1085 LN
'”I_U. | .HL;EE e i ! CA = w71+ 3017
¥iti ¥o= 4006 mm 83 -mm Ly = Ly =415 uin

3.1, Equations da mouvement {déterminge Partie ill.1).
Eijuations de mamsihent disotes -
[ HE] = by ol 0y (1) | = Bg von] BpiL] = Bythp {8)
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