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Tableau 1: Acronymes

Acronyme Définition
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Tableau 2: Glossaire
Terme Définition
Systeme Composante

Sous-systeme

Composantes principales du produit qui opérent ensemble pour la
fonctionnalité du systeme

Interface

Systeme qui permet a I'utilisateur d’accéder a toutes les fonctionnalités du
produit.

Systeme arriere-

C’est un processus non attaché explicitement a un terminal, ou plus

plan précisément sans interaction avec un utilisateur.
Base de Base de données ensemble d'informations structurées accessibles au moyen
données d'un logiciel
Fonctions Ensemble d'opérations concourant au méme résultat et exécutées par un

organe
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1. Introduction

L’identification d’un roulement est un processus qui demande de la précision et
parfois beaucoup de temps. Puisque que « le temps c’est de 1’argent », I’entreprise GBS
veut rendre ce processus plus efficace. Ce probléme est particulierement important car
parfois il s’agit de passer plusieurs dizaines de minute pour identifier un roulement d’une
valeur de moins de 5$. De plus, I’expérience limitée des nouveaux employés peut
empécher un client d’obtenir le produit désiré. Pour le moment, les employés doivent
chercher a travers de gros catalogue avec plus de 900 pages pour simplement obtenir le
code de désignation du roulement. GBS a besoin d’une application simple, rapide et
capable avec une bonne précision d’identifier un roulement. I1 était aussi important pour
I’entreprise d’avoir un systéme modulaire et bilingue pour ne pas limiter 1'expansion et
I’usage du systéme. Notre produit se démarque surtout dans I’utilisation d’une image
pour déterminer les dimensions et types du roulement. Finalement, un aspect primordial
de notre systéme sera 1’accessibilité, son caractére modulaire et innovant.

Le présent document constitue un manuel de gestion d’utilisation de
I’identificateur de roulement. Il ne peut prétendre a se substituer au patient pour le
produit. Nous invitons les entreprises ou le public a adresser leurs commentaires et leurs
suggestions afin d'améliorer ce guide au dirigeant principal de 1’information, responsable
de son ¢élaboration. Ce document sera révisé périodiquement afin d’améliorer la qualité
de I’utilisation. Les informations partagées sont spécifiques aux produits et ne peuvent en
aucun cas étre utilisées a des fins commerciales.



2. Apercu

Tous les anciens employés vieillissent et le commerce manque d’expertise ce qui
représente un challenge pour la recherche optimale des roulements. L’objectif est donc de
développer un produit pour reconnaitre les roulements mécaniques quand les clients de
GBS les apportent. Les employés de cette compagnie ont donc besoin d’un systéme
informatique simple, modulaire et rapide, capable d’identifier précisément ou
approximativement les roulements SKF quel que soit leurs états. Le systéme devrait étre
bilingue et respecter les unités impériales et métriques.

Les besoins identifiés sont:

e Le produit identifie le roulement o Le systéeme du produit doit étre
du catalogue SKF bilingue

« Doit pouvoir extrapoler a partir de o Le systéeme du produit doit étre
piéces brisées impérial et métrique

e Temps limites d’environ 15 o Accessible
minutes pour I’identification e Innovant

o Pouvoir ajouter d’autre roulement e Le systéme trouve plus qu'une
et étre modulaire solution

o Préférablement un systéeme o Se place bien sur un bureau
informatisé

Les systemes d’identification de roulement actuellement sur le marché sont des
bases de données et des catalogues qui contiennent les informations des roulements que
I’on essaye de trouver.

Nous avons le NSK online catalogue (1) qui permet d’identifier un ou plusieurs
roulements en ayant leurs dimensions ou en recherchant a partir du type de roulement. Ce
catalogue est utile mais prend plus de temps a identifier des roulements lorsqu’ils ont des
mesures similaires ou si I’on ne sait pas exactement le type du roulement et n’est pas trés
fiable si le roulement est cassé.

Il existe aussi un autre systéme d’identification qui est la base de données de fersa
bearings (2) permettant d’identifier les roulements non seulement a partir des dimensions
mais aussi de la fonctionnalité du roulement. Comme les autres systémes déja présents, le
systéme cité prendra un peu de temps si plusieurs roulements différents ont les mémes
dimensions et ne sera pas tres utile si le roulement est cassé.

Tous ces systemes existants sont plutdt efficaces mais ne répondent pas a certaines
exigences comme la reconnaissance photo a partir d’'une webcam qui est connectée a
I’ordinateur, le bilinguisme et I’innovation puisque les systémes sont standards.
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Figure 1: Prototype final

Notre produit est composé des sous-systemes tels que la base de données qui est
I’endroit ou nous stockons les informations des roulements SKF, suivi du systéme arriére-
plan qui est la partie ou nous allons programmer toutes les commandes nécessaires a
I’identification des roulements et enfin de I’interface qui est la partie avec laquelle
I’utilisateur interagit. Donc I’interface posséde les boutons qui permettent d’exécuter la
commande programmée sur 1’arriére-plan, et celui-ci ira chercher I’information des bases
de données et les résultats seront affichés sur I’interface. Nous avons aussi inclus une partie
physigue qui sera la caméra reliée directement a leur ordinateur pour prendre les photos de
roulement et son support.

L’architecture du systéme est présentée a la figure 2, il présente les différentes
connexions qui existent entre chaque sous systeme dans leur globalité. Le début qui est
I'interaction avec I’interface consiste a avoir I’image afin d’identifier les dimensions qui
se trouvent dans la base de données. Le pont ici entre ces deux sous-systeme le systéeme
arriere-plan.

Voici les composantes majeures de I'environnement du systeme:

e Entrée manuelle: Avec ses connaissances sur les dimensions du roulement,
I’utilisateur peut entrer les diametres (intérieur et extérieur) et les catégories

e Interface GBS Entrée: représente I’ensemble visuelles d’informations avec
lesquelles I'utilisateur interagit



e Webcam & Fichier JPG: appareil photo, fichier image se trouvant dans la base le
bureau de I’entreprise

o Systéme arriére-plan Colab : Pont entre I’interface et la base de données, contient
les codes

« Base de données Excel: Contient les informations sur les roulements

e Interface GBS Sortie: Méme interface qu’a entrer, mais affiche les résultat
trouvés

Python

|

Systéeme
arriere-plan

Colab

Webcam
&Fichier
JPG

Figure 2: Diagramme Fléche représentant I'environnement du systeme

2.1. Conventions

L’interface se compose de plusieurs fonctionnalités avec lesquelles 1’utilisateur doit
interagir. Ici chaque action requise de 1’utilisateur est énumérée et préalablement énoncée
avant de donner les différentes étapes. Par exemple, lorsqu'une action est requise de la part
du lecteur, elle est indiquée par une ligne commengant par un chiffre et suivie d’une
description précise et concise.

2.2. Mises en garde et avertissements

Il y a une petite liste de choses a savoir pour I’utilisation du systéme tel que:

e Bien définir la distance optimale de prise de photo sur la planche afin d’avoir une
meilleure précision pour I’identification.
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Si vous entrez des données manuellement, assurez-vous de bien choisir les options
qui vous sont proposées. Et assurez-vous de ne pas confondre les dimensions pour
obtenir de bons résultats.

Aussi la planche doit également étre claire et sans résidu en tout temps, ce qui veut
dire qu’elle doit étre nettoyée et bien entretenue afin d’assurer la clarté de la prise
en photo. Puis, éviter de garder sur la planche les debris et résidus de liquides
provenant de roulements.

Gardez le roulement dans la partie centrale de la planche pour s’assurer d’avoir une
bonne image.

Ajustez la taille de la caméra en fonction de la taille du roulement a prendre en
photo pour éviter des erreurs de calcul de dimensions.

11



3. Pour commencer

Pour commencer, I'utilisateur a trois €tapes pour pouvoir trouver le roulement de
son choix. Ces étapes sont présentées dans I’interface. Nous avons: 1’entrée manuelle des
dimensions, le téléchargement des photos et la prise de photos a 1’aide d’une caméra.

@@ =

Figure 3: Identification des roulements vue de I’interface

Les roulements se trouvent sur une base de données ou un systéeme arriére se charge
de faire la recherche et 1’identification du roulement.

2 .HoughCircles(opGray_blurred, cv2.HOUGH GRADIENT, 1.2, 989, paraml=58, param?=38, minRadius=55, maxRadius=288)

es[@,:]).astype("int"}

r) in circles:
¥
le(images, (x+(width//2),y), r, (20, 208, 58), 1)

or{ im , BGRZGRAY)

=t, seuil = cv2.threshold(imageInGray,108,255,cv2 . THRESH_BINARY)

e}, True

ontourArea)

(cnt_trier[len(cnt_trier)-11)

inEnclosingCircle{cnt_trier[8])

Figure 4: Vue du systéme arriére-plan

La base de données modulaire modifiable contient toutes les informations sur les
roulements.
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il Type d D B 2cotes lcote

Pl Roulements rigides & billes 4 une rangée 3 10 4 623 -
£l Roulements rigides & billes & une rangée 3 10 4 623-2RS51 623-RS1
LW Roulements rigides & billes & une rangée 3 10 4 623-27 623-Z
Sl Roulements rigides & billes 4 une rangée 4 9 25 618/4

5@l Roulements rigides a billes a une rangée 4 9 35 628/4-27

[l Roulements rigides & billes 4 une rangée 4 9 4 638/4-22

il Roulements rigides & billes a une rangée 4 1 4 619/4-27

£l Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 11 4 619/4

W} Roulements rigides & billes & une rangée 4 12 4 604 -
{4l Roulements rigides & billes & une rangée 4 12 4 604-22 604-Z
¥4 Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 13 5 624-RS

B} Foulements rigides A billes 3 une rangée 4 13 5 624 -
iEY Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 13 5 624-27 624-7
i) Foulements rigides a billes 3 une rangée 4 16 5 634 -
i3 Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 16 5 634-2RS51 634-RS1
{0l F.oulements rigides a billes 3 une rangée 4 16 5 634-2RZ 634-RZ
i:8l Roulements rigides a billes & une rangée 4 16 5 634-27 634-Z

Figure 5: Apercu de la base de données

Finalement, la caméra devrait étre assembler et la planche doit étre propre pour
permettre le plus grand rendement de précision.

Figure 6: Vue de la caméra

L’utilisateur n’ayant pas acces au code en arriére-plan pour le modifier, il n'y a pas
vraiment d'étapes spéciales pour accéder au systeme, une fois la base de données démarrée,
I’interface ouverte, et la caméra installée 1’identification des roulements peut commencer.

3.1. Considérations pour la configuration

Notre systéme consiste en une base de données qu’on a fait sur Excel : elle contient
un tableau contenant plusieurs roulements avec les dimensions, le type et la configuration

13



du roulement. L’interface a été faite sur un site pour qu'a partir d’une image que 1’utilisateur
téléverser le programme cherche les dimensions et le roulement dans le tableau Excel (base
de donneées). La cameéra est reliee par USB a l'ordinateur, l'utilisateur peut facilement
prendre une image et la téléverser par la suite. La sortie du systeme est donnée dans la
méme page et donne le résultat de la recherche qui est les roulements et leurs corrélations.

Enregistrement automatique

Fichier Insertion

Accueil

 rangee

Figurre 7: Document Excel contenant la base de données

3.2

B 9

Dessin  Miseenpage  Formules  Données
10 = %

I A A lignement N

O A

Zeoles.
623
623-2RS1
62327
6184
628/4-27
6364-22
610/4-27
6194

©
PP G Y

604
60427

16 5

5
d
1 a
5
Il

Tableau 3: Acces des utilisateurs

Revision Aide

Affichage

B Mise
i Mettr
[ Styles

¥ G H
1cole

623-RS1
623-7

634-RS1
634-R7

4 Partager 1 Commentair

Considérations pour I’accés des utilisateurs

es

o Acces direct
a
I'équipement

o Peut arranger
la
configuration
de la caméra

o Ajuster les
luminosités

roulements
nécessaires a
I'identification

Lien avec Directs Indirects Direct

[’utilisation

Population Personnel de GBS Les clients de GBS Equipe de conception
d’utilisateurs

Accessibilité o Fournissent les e Acces direct a

I'équipement
o Peutarranger
la
configuration
de la caméra
o Ajuster les
luminosites
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e Ajuster la Ajuster la
distance distance
planche- planche-
Webcam Webcam

o Peut interagir Peut interagir
avec avec
I’interface I’interface

o Peut ajouter Peut ajouter
des des roulements
roulements dans la base de
dans la base données (si
de données autorisation
(si fournie)
autorisation Maintenance
fournie) du systeme

Ajout de
nouvelles
fonctionnalités
Restriction e Ne peut N'ont aucune Aucune
modifier le interaction restriction
codage avec le
arriére-plan systéeme a
moins que
GBS décide
autrement

3.3.  Accéder au systeme

L’application est sans nom d’utilisateur ou mot de passe fourni par notre compagnie. GBS
devra fournir un ordinateur, une connexion stable. Notre produit fournit le systeme de
caméra et le logiciel nécessaire pour 1’identification.

Afin d'acceder au systeme:

1. Vous devez vous assurez d’avoir une connexion internet fiable

2. Commencer le fichier GBS.py en faisant un double clic. Puis attendre pour le message
“Ready”.

3. Ouvrir P’interface avec le lien et ou créer un raccourci sur votre ordinateur.

4. Vous devrez toujours avoir ces deux applications toujours ouvertes afin d’effectuer votre
recherche.

e Anvil
e Fichier Python

Le cadble USB de la webcam doit toujours étre connecté a I’ordinateur afin que

I’identification photo se fasse.
5. Ouvrir I’application caméra sur votre ordinateur et sélectionner la Webcam comme entré
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6. Vous étes prét a prendre des photos et identifier les dimensions.

3.4. Organisation du systéeme & navigation
3.4.1. Arriere-plan

Le systéme arrié¢re n’est pas créé pour la navigation et contient du code en python
qui sert a l'identification des roulements. Ce code ne devrait pas étre au libre acces des
utilisateurs ni modifié.

3.4.2. Interface

Voici les fonctionnalités de navigation de I’interface

English - Francais : Langue d’accés

Impérial-Métrique : Correspondance unités de mesures

Type : Caractéristique du roulement

Choisir Image : option de chercher le roulement par une photo
D: diametre extérieur

d: diametre intérieur

B: épaisseur

N: numéro d’identification inscrit

Recherche: bouton d’activation de la recherche des dimensions;

3.4.3. Base de données

La base de données est une simple sheet Excel

Type: type de roulement a ajouter

D: diamétre extérieur

d: diametre intérieur

B: épaisseur

2cotes: identification pour roulement a 2 cotés

1cotes : identification pour roulement a 1 cotes

3.5. Quitter le systéme

Fermer la languette de I’interface ainsi que le fichier Python. Sinon, appuyez
Ctrl+Shift+Delete et fermer les taches Python et celui de votre navigateur internet.
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4. Utiliser le systeme

4.1. Systeme arriere-plan

L’utilisateur n'a pas a toucher ce systéme autrement que pour le démarrer lorsqu’il

est nécessaire. Il s’ag

B GBS.py ]

aGSB_Base_de_donne.xlsx o

Open

Open with
Compress to ZIP file
Copy as path

Properties Alt+Enter

3 Always keep on this device

5 Free up space

it simplement d’appuyer sur le fichier le lancer le programme.

Microsoft Visual Studio 2019

Python 3.8

| Visual Studio Code

WordPad
Search the Microsoft Store

Choose another app

« OneDrive - Personal

) Share with Skype

Show more options Shift+F10

Figure 8: Démarrer le programme arriére-plan a partir du fichier

4.2. Interface

Pour utiliser l'interface, il est nécessaire d’activer le systéme arriére-plan en
premier. L’interface peut étre ouverte en utilisant le lien
(https://WAUTHPCRY LHMLLQW.anvil.app/CT2QKOJS53ABE7TSA4PSOULO).
L’interface sert a faire de la recherche dans la base de données ainsi que d’accéder aux
fonctionnalités du code arriére-plan. L’interface peut étre traduite en anglais ou en frangais.
De plus, les diagrammes montrent comment mesurer les différents roulements selon leur
type. La fonctionnalité primaire de I’interface est de permettre a ’utilisateur d’utiliser
toutes les capacités du code sans avoir d'expérience préalable. Les sous-sections suivantes
fournissent des instructions détaillées, étape par étape, sur la facon d'utiliser les diverses
fonctions ou caractéristiques de 1’identificateur de roulement GBS.
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Identifaction de roulement

B GBS

e rangée ¥ Conception axter Dotie

Résultats

Fype: Rouements nigides & biles @30mn  B:dOmm ID:623-
anarangee
D: 10.0 rmem B0.0% de corrélation
Sk
Type: Roulemnents rigides 3 billes. @ 30m B: 40w ID: 623-2RS1 623-RS1
...... ave
D:10.0mm 80.0% de comélation
Yoo Ronserments oo & biles @ 30mm B dOmm ID:623:226232
..... gee
D: 10.0 mem B0.0% de corrélation
K

Figure 9: Interface de référence pour les fonctions décrit ci-dessous

4.2.1. Langage

Le systéme vient avec deux langages d’interface. Francais est toujours le langage
de choix lorsque I’application est ouverte. La page peut étre traduite entiérement en

appuyant sur le menu déroulant situé en haut a la droite de la page. Ensuite, appuyer sur la
langue voulue.

English
Figure 10: Menu déroulant des langages
4.2.2. Téléverser une photo

Pour téléverser une photo et permettre au systeme d’identifier les dimensions du

roulement. Il s’agit d’appuyer sur le bouton téléverser et ensuite sélectionner la photo
voulue.
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Téléverser une photo pour remplir les dimensions d et D

Figure 11: Bouton téléverser

e i« Ca.

Organize = Mew folder

© WIN_20211202
_11.02_46_Pro,j
Pg

File name: | WIN_20211202_11_02 46 Projpg | |AllFiles (*)

Figure 12: Sélection de la photo voulue

4.2.3. Entrée de valeur

Si la méthode décrite a 4.2.3 n’est pas utilisée, il est possible d'entrer les valeurs du
diameétre intérieur et extérieur manuellement. Les boites de textes:
d: diamétre intérieur du roulement
D: diameétre extérieur du roulement
B: épaisseur du roulement (Optionnel)
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Ne: Désignation du roulement (Optionnel)

Par la suite, en appuyant sur le menu déroulant « Type » on peut sélectionner une
option selon ce que l'on recherche. Pour les applications spéciales le menu déroulant «
Conception externe » peut étre appuyé et 1’utilisateur peut sélectionner une option qui lui
convient. La case a cocher « Double » est sélectionnée lorsque 1’on veut la conception
externe des deux cotés du roulement. Finalement, I’utilisateur peut appuyer sur le bouton
recherche et en quelque secondes I’interface affichera les résultats obtenus. Si une nouvelle
recherche veut étre effectuée, l'utilisateur peut appuyer sur le bouton « Effacer » ou
simplement modifier les valeurs voulues et appuyer sur recherche de nouveau.

Les dimensions peuvent étre pris en métrique ou impériale en autant que le menu
déroulant positionner a la droite de chaque boite de texte soit sélectionné proprement.

Type ¥ Conception externe v Double
mim i B mm ¥

mm ¥ N*

Figure 13: Entrer et sélectionner les valeurs appropriées

4.2 .4, Interprétation des résultats

Le systeme prend les valeurs qui ont été entrées et parcourt la liste de tous les
roulements de la base de données. Suite a avoir parcouru la liste, le programme ajoute les
roulements qui ont une possibilité d’étre le roulement voulu a une nouvelle liste. Encore
une fois, le programme parcourt cette nouvelle liste plus courte et donne un pourcentage
de corrélation a chaque roulement. S’il répond au type on lui donne un point, pour chaque
dimension dont la différence entre la valeur voulue et la valeur réelle est moins de 0.2mm
on lui donne encore 1 point. Finalement, on vérifie si la conception extérieure est celle
qu’on recherche et on lui donne le point d'accord. On finit ce calcul en divisant le tout par
cing et multipliant par cent.
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Résultats

[Type: Roulements rigides & billes d:3.0mm B:40mm ID: 623 -
& une rangée @
D:10.0 mm 80.0% de corrélation
SKI
[Type: Roulements rigides  billes d: 3.0 mm B: 4.0mm ID: 623-2RS1 623-RS1
3 une rangée
D: 10.0 mm 80.0% de corrélation
[Type: Roulements rigides a billes d: 3.0 mm B:40mm ID: 623-27 623-7Z
3 une rangée
D: 10.0 mm 80.0% de corrélation

Skt

21:54:36

Figure 14: Interprétation des résultats obtenus

4.3. Base de données
4.3.1. Ajouter ou enlever des roulements

Pour ajouter un ou des roulements & la base de données est faut simplement ouvrir
le fichier de base de données et ajouter le roulement au bas de la liste avec la mise en page
suivante. [Type, d, D, B, désignation double, désignation simple]. Si la désignation simple
n’est pas disponible simplement mettre un trait d’union. Pour enlever un roulement
simplement le supprimer.

] Roulements en acier inoxydable 12 24 6 W 61901-22 -
24 6 W 61901 -

8 W 6001-2RS1 -

‘8] Roulements en acier inoxydable 12

S0 Roulements en acier inoxydable 12 28

Figure 15: Ajouter un roulement a la base de données
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5. Dépannage & assistance

Cette section abordera les erreurs les plus communes qu’un utilisateur pourra faire
face en utilisant le systeme. Les listes suivantes ne sont pas exhaustives et il est toujours
possible de faire face a des problémes inattendus. Si ceci est le cas, faire référence a I’article
5.4 Assistance.

5.1 Messages ou comportements d’erreur
5.1.1. Erreur de I’arriére-plan

Tableau 4: Erreur de I'arriere-plan

Erreur Solution
Les valeurs identifier ne sont Effacer le code et télécharger la de nouveau
pas précise
Fichier n’est pas lisible Assurez-vous d’avoir téléchargé la version la plus
récente de Python
5.1.2. Erreur de ’interface

Tableau 5: Erreur de I'interface

Erreur Solution
La page est blanche Actualiser la page
La base de données ne Assurer que le base de données Excel est nommé «
peut pas étre lu GSB_Base_de_donne.xlIsx »
ET/OU
Assurez-vous que le fichier Excel n’est pas ouvert
ET/OU
Assurez-vous que le fichier « GBS.py » est en marche
La formation a changer Effacer I’interface et télécharger la de nouveau
5.1.3. Erreurs dans la base de données
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Tableau 6: Erreur de la base de données

Erreur Solution
La base de données donne des La mise en page du fichier n’a pas été respectée.
valeurs inattendue Alors, vérifier la mise en page
ou

Effacer le fichier et télécharger le de nouveau

5.1.4. Probléme du support

Tableau 7: Probléeme du support

Probleme Solution

Fracture d’une piéce de la Fait de PLA: réimprimer une piéce de remplacement
base Fait en aluminium: Fabriqué ou acheter une nouvelle
piéce et remplacer

5.2. Considérations spéciales

Si le code est modifié de quelque maniére les résultats donnés par le systeme vont
differer de la réponse optimale. Alors, si ’utilisateur voit qu’il la modifie alors il doit

fermer le ou les fichiers sans sauvegarder et redémarrer le systeme entier.

5.3. Entretien

Le systeme entier a été concu pour de garder I'entretien a un minimum. Alors, le
seul vrais entretien est composée d’une liste de contrdle comportant les éléments suivants

Avant chaque Assurez-vous que I’ordinateur est mis a jour

utilisation: Nettoyer la planche avec un linge humide
Assurez qu'aucune fissure est visible dans le coude et la
base

5.4. Assistance

Si un probléme ne peut pas étre réglé en suivant les étapes dans cette section
contactez Francis Bessette (fbess104@uottawa.ca) avec une capture d’écran ou une photo



mailto:fbess104@uottawa.ca

du

probléme

ainsi

qu’une

description

bréve

du

probléme

engendrer.
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6. Documentation du produit

Notre produit final est constitué de quatre sous-systemes. Le premier est le systéme
arriere-plan qui s’occupe du traitement d’image pour pouvoir identifier les dimensions du
roulement a partir du ratio de pixel d’un 25 sou. Ainsi que la lecture de la base de données
pour pouvoir mettre tous les roulements dans la mémoire active pour ensuite les comparer
aux dimensions identifiées. Le deuxiéme sous systéme est I’interface graphique a été faite
avec le programme Anvil qui facilite la création. Anvil permet de faire une interface
complexe seulement en glissant et déposer des boites de fonction désirées. L’interface
communique I’information entrée par I’utilisateur au systéme arriére-plan qui peut ensuite
faire les démarches nécessaires selon les résultats demandés. Troisiemement, la base de
données. Il s’agit d’une simple feuille de calcul Excel. Excel est parfait pour cette preuve
de concept car la plupart du monde savent déja comment 1’utiliser. De plus, il existe déja
des fonctions Python pour faire la lecture de celle-ci. Finalement, le support est une
composante physique qui permet a la caméra de prendre la photo optimale pour que le
systeme arriére-plan puisse identifier les dimensions. De plus, durant notre dernier
prototype nous avons décidé de rajouter une regle spéciale qui nous permet de mesurer
rapidement 1’épaisseur des roulements.

6.1.  Arriéere-plan

Le systeme arriére a été coder en Python pour quelque raison simple. La premiére
étant qu’un nombre limité de notre groupe savait faire de la programmation de base. Donc,
Python était la solution la plus raisonnable puisque nous avions fait un laboratoire utilisant
Open cv pour identifier les dimensions d'un roulement a partir d’une photo. Par la suite,
I’interface Anvil devait étre aussi coder en Python et donc garder le méme langage
simplifiait la communication entre les deux sous-systémes.

Lors de notre premier prototype nous voulions délimiter nos capacités avec
I’identification par photo. Aprés avoir fait un plan des fonctions qui permettra au
programme de calculer et trouver des roulements correspondant aux demandes de
I’utilisateur. Nous avons commencé par coder ceux-Ci.
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Import: OpenCV,
Numpy, anvil.server,
anvil.media,
ImageDataGenerator

Lire base de

-
Base de
donné

Interface envoye

information entré
manuelle

Interface envoye

image

donné

Ajouté _ | Attente pour

'

v r

interToList(type, d,D.B):
retourne
typeDeRoulement, [liste
de dimension]

B

reconnaissance(image):
calcule les dimensions
(d,D) et trouver le type,
retourne
typeDeRoulement,[list
de dimension]

]

type

Roulement: roglement‘dans linterface
+id- string liste dobject
+Hype: int  |4——
+d: int A
+D: int
+B: int l
]
Liste de finder(type, [liste de
roulement dimension]): parcoure liste
selon leur de roulement selon leur | ———

type, retourne [list de
roulement possible]

Afficher [liste de
roulement possible]
sur l'interface

Figure 16: Organigramme du plan de programmation de ’arriére-plan

6.1.1. LDM (Liste des Matériaux)

Voici la liste des bibliotheques et programmes utilisés pour le systéeme arriére-plan.

e Python 3.10

e OpenCV2
e Numpy

e Pandas

e PIL

6.1.2.

Ordinateur

6.1.3.

Comme tout autre projet de programmation nous voulons commencer par importer

Anvil.server
e Anvil.media
Datetime

e« OS

Liste d’équipements

o |IDE de préférence

Instructions

toutes les bibliothéques que nous allons utiliser au cours du code. Alors au début on importe

les bibliothéques.

26



import cv2
import numpy as np

ds P d
from PIL import Image

import pandas

import os
import anvil.server
import anvil.media

from datetime import datetime
Figure 17: Importation des bibliothéques importantes

Par la suite, nous voulons créer une classe nommée roulement qui nous permettra
de créer des objets et leur donner des attributs pour faciliter la classification et la
correspondance entre la recherche et la base de données. Donc, chaque roulement sera
initialisé avec six attributs de base. Type (par exemple: Roulements rigides a billes a une
rangée, Butées a billes simple rangée etc.) de type string, d qui est le diamétre intérieur de
type integer, D qui est le diamétre extérieur de type integer, B qui est I’épaisseur de type
integer, deux cOtes qui est la conception extérieure du roulement des deux cotés de type
string et finalement une cote qui est la conception extérieure de seulement un c6té de type
string.

roulement:

init (self,theType,d=0,D=0,B=0,deuxcotes="-",uncote="-"):
.theType = str(theType)
.d = int(d)
.D = int(D)
.B = int(B)
.deuxcotes = str(deuxcotes)
.uncote = str{uncote
Figure 18: Class roulement

Suivant ceci, nous avons une petite fonction qui nous donne I’heure. Cette fonction
est une partie qui nous a permis de déboguer beaucoup de code. Elle permet de voir quand
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la derni¢re interaction entre I’interface et l'arricre-plan a été faite. La fonction est tres
simple en tant que telle. Elle consiste simplement en la fonction datetime.now() et retourne
le temps dans le format souhaité. Dans ce cas il s’agit de "%H:%M:%S".

now( ) :

now = datetime.now()

return now.strftime("%H:
Figure 19: Fonction now

Ensuite, nous avons la fonction readBaseDeDonne. Cette fonction est seulement
utilisée lorsque 1’utilisateur ouvre I’interface. Cette fonction consiste a passer au travers de
chaque ligne dans la feuille de calcul et enregistrer les valeurs dans une liste de liste. Par
apres, le code de Anvil pourra convertir cette liste de liste en une grande liste d'objets
roulement.

readBaseDeDonne(file = @
df = pd.read_excel("GSB_Ba

)
se_de_donne.x1sx")
t

myBaseDeDonne = df.values.tolist()
return myBaseDeDonne
Figure 20: Fonction readBaseDeDonné

Apreés, nous avons la fonction reconnaissance qui est la fonction qui rend tout le
projet possible. La fonction commence par lire la photo qui a été envoyée par I’interface
ainsi que déterminer la dimension de I’image. Par la suite, nous voulons seulement
sauvegarder la partie supérieure droite puisque nous savons que le 25 sous doit étre dans
ce coin. Enfin, nous appliquons un filtre noir et blanc sur la photo pour éliminer les détails
inutiles et seulement conserver la circonférence de la piece de monnaie.
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reconnaissance(image):
images = cv2.imread(image)

dimension = images.shape
height = images.shape[@]
width = images.shape[1]

e.open(image)
im op((width//2,0,width,height//2))
im.save("cr mpImage.png")
op = cv2.imread( cr

opGray = cv2.cvtColor(op,cv2.COLOR BGR2GRAY)
opGray = bilateralFilter(opGray, 14, 17, 17)
opGray_blurred = cv2.medianBlur(opGray, 5)

Figure 21: Fonction reconnaissance: couper, sauvegarder et identifier le 25 sous
dans la photo

Consécutivement, nous utilisons une fonction appelée HoughCircles qui permet de
trouver des cercles dans une image. Cette fonction est tres efficace et plusieurs parametres
peuvent étre ajustés pour raffiner les résultats voulus. Suivant ceci nous avons quelque
étape pour dessiner le cercle trouver et par la suite masquer le 25 sous de maniére a ce que
le programme ne confondra pas le 25 sous pour le roulement plus tard.

circles = cv2.HoughCircles(opGray blurred, cv2.HOUGH GRADIENT, 1.2, 9@@,
paraml=50, param2=30, minRadius=55, maxRadius=260)

if circles 2
circles = np.round(circles[@,:]).astype("int")

for (x, ¥, r) in circles:
pix25 = r
cv2.circle(images, (>+(width//2),y), r, (200, 200, 50), 1)

imageInGray = cv2.cvtColor(images,cv2.COLOR _BGR2GRAY)
colour = (255,255,255)
thickness = -1

imageInGray = cv2.circle(imageInGray, (x+(width//2),y), r+25, colour, thickness)
Figure 22: Fonction reconnaissance: identifier le nombre de pixel du 25 sous et le
masquer

Maintenant que le 25 sous a été éliminé de la photo, nous appliquons un autre filtre
sur la photo dans le but d’éliminer absolument tout ombre et détails inutiles. Le but est de
seulement conserver ’allure de la circonférence extérieur et intérieur. Grace a diverses
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fonctions nous pouvons maintenant déterminer les contours et les trier selon leur aire.
Finalement, nous trouvons la grandeur des diametres en pixels en mesurant le cercle avec
la plus petite aire et la plus grande.

seuil

C
L

= cv2.threshold(imageInGray,130,255,cv2.THRESH BINARY)
cv2.imwrite("seil.png",seuil)

contours, h = cv2.findContours(seuil,2,1)

contour liste = []
for cnt in contours:
approx = cv2.approxPolyDP(cnt,@.01%cv2.arcLength(cnt, )
n = len(approx)
it (n>9) & (cv2.contourArea(cnt)>1000):
cv2.drawContours(images, [cnt],0, (0,8,0),2)
contour liste.append{cnt)
cnt_trier = sorted(contour liste, key=cv2.contourArea)

y1),radD = cv2.minEnclosingCircle(cnt trier[-1])
radD*2

»¥123),radd = cv2.minEnclosingCircle(cnt _trier[©])
radd*2
Figure 23: Fonction reconnaissance: identification des diamétre intérieur et
exterieur du roulement

La derniere étape de cette fonction est la conversion de pixel en mm. Puisque nous
savons que le 25 sous a un diametre de 23.88mm nous pouvons faire un simple produit
croisé pour trouver le diametre réel du roulement.
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d 25c pixels = pix25%2
d 25c mm = 23.88

dimension = []
dimension=[round(((DI*d 25c mm)/d 25c pixels)),round(((DE*d 25c mm)/d 25c pixels),3)]

return dimension
Figure 24: Fonction reconnaissance: conversion de pixel de la photo a mm du
roulement

La fonction qui complete notre systéeme arriere-plan est la fonction envoyer_dims
qui communique avec ’interface et appelle la fonction reconnaissance pour ensuite
retourner les valeurs obtenues a I’interface.

envoyer dims(file):

with anvil.media.TempFile(file) as filename:
pll image = Image.open(filename)

open_cv_image = np.array(pil image)

image raw = open_cv_image[:, :, ::-1].copy()
cv2.imwrite(“image raw.png”,image raw)

dims = reconnaissance("image raw.png")
os.remove( 'image raw.png')

return dims
Figure 25: Fonction envoyer_dims

6.2. Interface

Notre interface a entiérement été faite avec I’aide de Anvil. Le codage de 1'interface
inclut aussi certaines fonctions pour trouver le roulement correspondant au valeur
recherchée.

6.2.1. LDM (Liste des Matériaux)
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Voici la liste des bibliothéques et programme utilisée pour la programmation de
I’interface

e Anvil e ._anvil_designer
o plotly.graph_objects e anvil.server
e anvil.media

6.2.2. Liste d’équipements

o Ordinateur e Acceés al’internet

6.2.3. Instructions

Durant la programmation de I’interface il est primordial de garder en téte que divers
bouton et champ de texte ont des noms assignés automatiquement et il est parfois
nécessaire de les renommer pour savoir la fonctionnalité de ceux-ci lorsqu'on écrit le code
d’action.

Comme tout autre projet de programmation nous voulons commencer par importer

toutes les bibliothéques que nous allons utiliser au cours du code. Alors au debut on importe
les bibliotheques.

from ._anvil_designer import InterfacePricipaleTemplate
from anvil import *
import anvil.server
import plotly.graph_objects as go
import anvil.media
Figure 26: Bibliothéque utiliser pour la programmation de I’interface

Par la suite, nous voulons créer une classe exactement comme dans 1’arriere-plan
nommeée roulement qui nous permettra de créer des objets et leur donner des attributs pour
faciliter la classification et la correspondance entre la recherche et la base de données.
Donc, chaque objet roulement sera initialisé avec 6 attributs de base. Type (par exemple:
Roulements rigides a billes a une rangée, Butées a billes simple rangée etc.) de type string,
d qui est le diameétre intérieur de type integer, D qui est le diamétre extérieur de type integer,
B qui est I’épaisseur de type integer, deux cotes qui est la conception extérieure du
roulement des deux cOtés de type string et finalement une cote qui est la conception
extérieure de seulement un coté de type string.
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class roulement:
def __init__(self, theType,d=0,D=0,B=0,deuxcotes="-"',uncote="-"):
self.theType = str(theType)
self.d = float(d)
self.D = float(D)
self.B = float(B)
self.deuxcotes = str(deuxcotes)
self.uncote = str(uncote)
Figure 27: Class roulement dans ’interface

Consequemment, nous voulons faire la lecture de la base de données et ajouter tous
les roulements dans la mémoire active. Nous appelons donc la fonction readBaseDeDonne
dans le systeme arriére-plan, qui lui lit la base de données qui est sur le disque dur de
I’ordinateur. Par la suite nous créons une grande liste de tous les roulements qui est stocké
comme variable globale.

def createObjects(lists):
myBaseDeDonne = []
for i in range(len(lists)):

e = roulement(lists[[i][@]][@],fleat(lists[[i][0]][1]),
float(lists[[i][e]]1[2]), float(lists[[i][@]][3]),
str(lists[[i][8]][4]),str(lists[[i][@]][5]))

myBaseDeDonne.append(e)

return myBaseDeDonne

global Data
Data = createObjects(anvil.server.call( ' readBaseDeDonne', 'GSB_prototype_Base_de_donné.xlsx'))

Figure 28: Lecture de la base de données et entreposage des roulements dans la
meémoire active

Suite a ceci, nous pouvons programmer les fonctions qui nous permettent de trouver
les roulements selon les informations que 1’utilisateur nous donne. Finder fait la recherche
si toutes les dimensions sont données (type, d, D, b, et ou la conception externe voulue).
Finderl fait la recherche lorsque nous avons toutes les dimensions mais pas la désignation
ni la conception externe. Finder2 fait la recherche si nous avons seulement le numéro de
désignation et ou la conception externe. Finalement, finder3 trouve des roulements qui
contiennent seulement une partie de la désignation donnée par 1’utilisateur.
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def finder(typeDeRoulement,dimension, coteFinder):
toFind = roulement(typeDeRoulement,dimension[8],dimension([1], dimension[2])
matches = []
if dimension[2] == &
for i in range(len(Data)):
if abs(dimension[8]-Data[i].d) == 1 and abs(dimension[1]-Data[i].D) <= 1 and (coteFinder in Data[i].deuxcotes
matches.append(Data[i])
else:
for i in range(len(Data)):
if abs(dimension[8]-Data[i].d) <= 1 and abs(dimension[1]-Data[i].D) <= 1 and abs(dimension[2]-Data[i].B) ==
matches.append(Data[i])
return matches

def finderl(typeDeRoulement, dimension):

toFind = roulement(typeDeRoulement, dimension[8],dimension[1], dimension[2])
matches = []
if dimension[2] == @:
for i in range(len(Data)):
if abs(dimension[8]-Data[i].d) == 1 and abs(dimension[1]-Data[i].D) == 1:
matches.append(Data[i])
else:
for i in range(len(Data)):
if abs(dimension[8]-Data[i].d) <= 1 and abs(dimension[1]-Data[i].D) <= 1 and abs(dimension[2]-Data[i].B) ==
matches.append(Data[i])
return matches

Figure 29: Fonction de recherche de type0a 1

def finderZ{N=""):
# Find exact designaion
matches = []
for i in range(len(Data)):
if Data|[i].deuxcotes == N or Data[i].uncote == N:
matches.append(Data[i])
return matches

def finder3(N=""):
# Find designation partly in full designation
matches = []
for i in range(len(Data)):
if N in Datal[i].deuxcotes or N in Datal[i].uncote:
matches.append(Data[i])

return matches
Figure 30: Fonction de recherche de type 2 a 3
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Par la suite, nous introduisons la fonction findPerMatch qui nous permettra de
déterminer le pourcentage de corrélations de chaque roulement qui a été précédemment été
trouver avec les fonctions finder. Cette fonction consiste a donner un score a chaque
roulement et déterminer si leurs dimensions sont assez proches pour potentiellement étre
le roulement que I’utilisateur cherche.

def findPerMatch (listMatch, typeSelected, dimsToFinder,coteFinder):
for i in range(len(listMatch)):
listMatch[i] .matching = ©
if listMatch[i].theType == typeSelected:
listMatch[i].matching += 1
if abs(listMatch[i].d - dimsToFinder[8]) <= 8.2:
listMatch[i].matching += 1
if abs(listMatch[i].D - dimsToFinder[1]) <=8.2:
listMatch[i].matching += 1
if abs(listMatch[i].B == dimsToFinder[2]) <= 0.2:
listMatch[i].matching += 1
if coteFinder in listMatch[i].uncote or coteFinder in listMatch[i].deuxcotes:
listMatch[i].matching += 1
listMatch[i] .matching = round(((listMatch[i].matching)/5)*168,1)
return listMatch

Figure 31: Fonction findPerMatch

Nous pouvons maintenant passer au codage que 1’utilisateur va pouvoir voir. Ceci
inclut, les menus, les box de texte, et tout autre aspect visuel. Nous commencons d'abord
par placer toutes nos composantes que nous voulons. Par la suite, nous pouvons faire de
liste pour la traduction de chaque mot qui apparait sur I’interface.
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class InterfacePricipale(InterfacePricipaleTemplate):
def __init__(self, **properties):
self.init_components(**properties)
def menu_langue_change(self, *%*event_args):
"""This method is called when an item is selected""”

if self.menu_langue.selected_value == "English":
# Drop down menu
self.extern.placeholder = 'External design’

self.extern.items = ["Contact seal, NBR (RS1)","Contact seal, FKM (RS2)","Contact se
“"Low friction seal, NBR (RSL)","Low friction seal, MBR (RST)",
self.type_input.items = ['Single row deep groove ball bearings', "Single row angular

# Buttons
self.clearer.text = "Clear
self.rech.text = "Search”
self.file_loader_1.text = “Upload from file"
# Labels
self.noResFound.text = "Mo results were found”
self.noResFound.visible = False
self.headline_1.text = "Bearing Identifier”
self.label_6.text = "Upload picture to fill dimension d and D'
self.rich_text_1.content = "Results”

if self.menu_langue.selected_value == "Francais’:
# Drop down menu
self.extern.placeholder = 'Conception externe

self.extern.items = [“Joint frottant, NBR (RS1)", "Joint frottant, FKM (RS2)", "Joint
“Joint & faible frottement, NBR (RSL)","Joint & faible frottem

self.type_input.items = ["Roulements rigides & billes & une rangée”, "Butées & billes

# Buttons

self.clearer.text = "Effacer”

self.rech.text = "Recherche"”

self.file_loader_1.text = "Téléverser”

# Labels

self.noResFound.text = "Aucun résultat trouver

self.noResFound.visible = False

self.headline_1.text = "Identification de roulement’

self.label_6.text = "Téléverser une photo pour remplir les dimensions d et D

self.rich_text_1.content = "Resultats”

Figure 32: Class de I’interface et traduction de la page entiére

L’organisation des blocs d’information peut étre disposer d’une infinité de maniére.
Par contre nous avons fait plusieurs sondages et avons trouvé les meilleurs résultats avec
une disposition qui mise sur les menus déroulants et éviter de remplir trop 1’espace.
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Identifaction de roulement

GB>

Resultats

m B dOmm

ID: 623

B0.0% de corrélation

O

B:40

1D: 623-2RS1 623-RS1

80.0% de cormélation

o

D:10.0

B 40

ID: 62327 623-2

B0.0% de corrélation

O

Figure 33: Disposition de I’interface sﬁggérée

6.3. Base de données

Le but de la base de données est d’inclure tous les roulements que 1'on veut pouvoir
identifier avec notre systéme. Le programme Excel nous permet de fait une mise en page
claire et facile pour n'importe utilisateur & modifier et naviguer.

6.3.1. LDM (Liste des Materiaux)
o Excel

6.3.2. Liste d’équipements
e Ordinateur o IDE de préférence

6.3.3. Instructions

Pour commencer, nous créer une feuille de calcul et la diviser en 6 colonnes. Par la
suite, donner un entéte a chaque colonne. La premiere colonne sera nommeée Type, et sera
suivie de des mesures d, D, B, 2cotes et 1cote. Il est important de les nommer exactement

comme ceci puisque notre code utilise les en tétes pour savoir quelle information est
contenue dans quelle colonne.
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A

il Type d D B 2cotes lcote

Pl Roulements rigides & billes 4 une rangée 3 10 4 623 -
£l Roulements rigides & billes & une rangée 3 10 4 623-2RS51 623-RS1
LW Roulements rigides & billes & une rangée 3 10 4 623-27 623-Z
Sl Roulements rigides & billes 4 une rangée 4 9 25 618/4
5@l Roulements rigides a billes a une rangée 4 9 515 628/4-27
[l Roulements rigides & billes 4 une rangée 4 9 4 638/4-22
il Roulements rigides & billes a une rangée 4 1 4 619/4-27
£l Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 11 4 619/4
W} Roulements rigides & billes & une rangée 4 12 4 604 -
{4l Roulements rigides & billes & une rangée 4 12 4 604-22 604-Z
¥4 Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 13 5 624-RS
B} Foulements rigides A billes 3 une rangée 4 13 5 624 -
iEY Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 13 5 624-27 624-7
i) Foulements rigides a billes 3 une rangée 4 16 5 634 -
i3 Roulements rigides & billes 3 une rangée 4 16 5 634-2RS1 634-RS1
{0l F.oulements rigides a billes 3 une rangée 4 16 5 634-2RZ 634-RZ
i:8l Roulements rigides a billes & une rangée 4 16 5 634-27 634-Z

Figure 34: Echantillon de la basse de données

Un utilisateur peut simplement aller au bas de la feuille et ajouter n’importe quel
roulement soit en faisant copier-coller ou en les ajoutant un par un.

6.4. Support et caméra

Le support a été entierement modélisé en SolidWorks avant d’étre fabriqué avec
de méthode diverse tel que I'imprimante 3D, perceuse et scie a fer.

6.4.1. LDM (Liste des Matériaux)

Item Matériel Description Quantité
1 Aluminium Hex Nut M4 x 0,7 8
2 Aluminium Poteau télescopique 1
3 PLA Base fait par imprimante 3D 439
4 PLA Support de caméra fait par 129

imprimante 3D
5 PLA Coude fait par imprimante 3D 459

6 Acier Pan head Phillips - M4 x 0,7 x 30
7 Acier Pan head Phillips - M4 x 0,7 x 20
8 Acier Hex Cap Screw stainless ¥4 - 20 x 1

inoxydable
9 Polyéthyléne Planche a découper blanche 1
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Mix Aoboco Stream Webcam

6.4.2.

Perceuse
Foret
Crayon

6.4.3.

Figure 35: Piéce du support numéroté

Liste d’équipements

e Imprimante 3D
« Découpe laser

Instructions
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Commencer les pieces qui nécessitent I’impression 3D (faire référence a la liste de
matériaux a la section 6.4.1 piéce 3, 4 et 5). Ceux-ci ont un temps d’impression total
d'environ 8 heures (fichier disponible dans APPENDICE | table 3). Par la suite, utiliser un

foret pour percer les 4 trous suivant les mesures inscrites a la figure suivante dans la planche
a découper.

50.00

o &

85.00 70.00

Figure 36: Mesure pour le percage de trou dans la planche a découper

Ensuite couper le poteau d’aluminium pour qu'il mesure 28 cm lorsqu’il est
totalement sorti et 21 cm lorsqu'il est totalement rétracté. Aussi, percer 2 trous additionnels
avec un foret de 9/32 a une distance de 2,5 cm pour donner plus d’option d'ajustable. De
plus, couper un autre bout de tuyau d’une largeur d’environ 5 cm. Par la suite, simplement
suivre les étapes suivantes et faire le trou nécessaire pour insérer la vis.
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‘ Figure 37: Apercus des trou percs dans le poteau de support

Les étapes suivantes ne nécessitent aucune fabrication additionnelle. Seulement
récupérer tous les matériaux et suivre les étapes pour arriver au produit final.
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Etape 1

Joindre par des vis la
base a la planche.

1x4 x4

Pan head Philips  Hex nut
M4 x 0.7 x20 M4 x 0.7

Figure 38: Etape un de ’assemblage du support



Etape 2

1-Joindre par un vis
le poteau
télescopique au
coude

2-Joindre par un vis
le poteau
télescopique a la
base ,/

F __ a 2
. &
S @
L j)z%@
Vit ww
Cﬂx2 S x2

Pan head Philips Hex nut
M4x0.7x30 M4x0.7

Figure 39: Etape deux de I’assemblage du support
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) B
Etape3

1-Joindre par un —

vis la caméra au W
support de |
caméra | 5

2-Joindre par un
vis le support de

caméra a la barre
de support ?

&ﬂ x1 x1

Hex cap screw Pan head Phillips Hex nut
stainless 1/4 - 20 x 1 M4 x 0.7 x 30 M4 x 0.7

Figure 40: Etape trois de I’assemblage du support
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Joindre par
un vis la
barre de
support au
coude

x1  &x1

&
Pgrf“,lfl',ead Hex nut
illips ;
M0 7xs0  MAXOT

Figure 41: Etape quatre de I’assemblage du support

Nous avons également pu inclure une regle coupée au laser pour mesurer de maniere
tres précise I’épaisseur du roulement. Il suffit de mettre le roulement a I'intérieur de la
regle et lire la mesure affichée.
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epalsseur

3

le pour mesurer I

eg

R

Figure 42
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6.5.
6.5.1.

Figure 43: Le modele 3D du support finale

Essais & validation

Tableau 8: Essais du systeme arriere-plan

Essais du systeme arriere-plan

Essais [ Fonctions Analyse Résultats
1 Trouver le 25 | La fonction Hough Circle qui | La fonction trouve beaucoup
sous est utilisée pour trouver le de cercle au lieu de seulement
rayon et la position du 25 sous | trouver le cercle qui est
n’est pas bien calibrée et définie par le 25 sous.
trouvé trop de cercle.
2 | Cacherle 25 [ Lacouleur noire n’est pasla | Le 25 sous a été identifié
sous bonne couleur & utiliser. comme le rayon intérieur du
roulement.
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3 Cacher le 25
sous

Le cercle blanc qui est
supposer cacher le 25 sous
n’est pas assez gros et le
programme est mélanger par
I’ombre créer.

Le programme reconnait le
25 sous comme le rayon
intérieur du roulement.

4 Cacher le 25
sous et ajuster

Le seuil doit étre calibré pour
ne pas éliminer les lignes

Le blanc est mieux pour
cacher le roulement. Par

le seuil qu'on veut identifier. contre, le seuil est trop haut et
le programme n’a pas bien
identifié le roulement.
5 Ajuster le Le seuil pali trop les lignes et | Le seuil est trop bas et le
seuil il n’est plus capable de bien programme n’a pas bien
identifier le roulement. identifié le roulement.
6 Trouver Le dessin a des dimensions de | Les dimensions de retour sont
dimension du [ 40 mm et 70 mm. Alors, le de 38 mm et 70 mm.
roulement programme est tres proche de

la dimension réelle.

Dans les images qui suivent, I’image de gauche est le la photo du seuil que le
programme utilisé pour identifier les dimensions du roulement. Celle a droite est pour
visualiser ce que le programme a identifier.
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Figure 44: Essai 1 du systéme arriére-plan

Pour cet essai, la fonction qui est chargée de trouver le rayon du 25 sous n’est pas
bien calibrée et trouve trop de cercle. Alors les parameétre seront ajustés pour assurer qu’il

trouve seulement un cercle.
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Figure 45: Essai 2 du systéme arriére-plan

Pour cet essai, le cercle qui est supposer cacher le 25 sous est en noir et lorsque on
applique le seuil sur I’image de programme reconnais le 25 sous comme un circule qu’il
doit identifier. Alors le cercle rouge qui est suppose étre le diametre intérieur du roulement
est de la méme grosseur que les 25 sous.
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Figure 46: Essai 3 du systéme arriere-plan

Pour cet essali, le cercle qui est supposé recouvrir le 25 sous est trop petit et ’ombre
du sous crée un probléme lorsqu’on essaye de trouver les cercles.
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Figure 47: Essai 4 du systéeme arriere-plan

Pour cet essali, le seuil a été ajusté. 1l est trop haut et il a complétement éliminer
toutes les lignes du roulement.

i

Figure 48: Essai 5 du systéeme arriere-plan
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Pour cet essai, le 25 sous a bien été caché mais le seuil & trop €été ajusté et donc le
programme n’a pas été capable d’identifier le cercle intérieur du roulement.

Figure 49: Essai 6 du systéeme arriere-plan

Pour cet essai, nous avons obtenu une identification presque parfaite avec une
réponse de 38 mm de diametre intérieur et 70 mm de diameétre extérieur.

6.5.2.

Essais de ’interface

moins de calcule précis a effectuer.

Tableau 9: Essais de I'interface

L’interface a fait face 8 moins d’imprévue puisqu’il avait moins de paramétre a ajuster et

Essais

Fonctions

Analyse

Résultats

1

Trouver le
roulement dans la
base de données

La programmation de
recherche est simple et
efficace.

Le roulement est retourné
avec les dimensions et le
pourcentage de corrélation

Classer roulement
selon leur
corrélation

Les résultats étaient
exactement comme prévu

La méthode de tri est
efficace.
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Roulements rigides 2 billes 2 une rangée v Téléverser une photo pour remplir les dimensions d et D

3 4 Joint frottant en NBR double (2RS1) v

10 623

Résultats

Type: Roulements rigides & d: 3.0mm B: 4.0mm ID: 623-2RS1 623-RS1
billes & une rangée

D: 10.0mm 100% de corelation
Figure 50: Essai 1 de I’interface

Roulements rigides a billes a une rangée v Téléverser une photo pour remplir les dimensions d et D
3 4 Joint frottant en NBR (RS1) v
.~ . mm . mm
11 N®
mm
RECHERCHER
Résultats
Type: Roulements rigides a d: 3.0mm B: 4.0mm ID: 623-2RS1 623-RS1
billes & une rangée
D: 10.0mm 80.0% de corelation
Type: Roulements rigides & d: 3.0mm B: 4.0mm ID: 623 -
billes & une rangée
D: 10.0mm 60.0% de corelation
Type: Roulements rigides & d: 3.0mm B: 4.0mm ID: 623-2Z 623-Z
billes @ une rangee
D: 10.0mm 60.0% de corelation

Figure 51: Essai 2 de I’interface

6.5.3. Essais de la base de données

Notre base de données est tellement simple qu'elle n’a pas subi de modification tout
le long de notre prototypage et itération elle maintient son format de base et est exactement
ce que nous voulions. Nous avons juste ajouté plus de roulements.

6.5.4. Essai du support
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Tout au long de notre prototypage et itération le coude du support a subie le plus de
modification majeure.

Tableau 10: Essais impression 3D

Essais Fonctions Analyse Résultats

Le coude est ressorti avec
des trous ovales et beaucoup
d’imperfection entre les
étages. Le gousset n'était pas

Le résultat est de trés
mauvaise qualité. De
plus, I’'impression a pris
beaucoup trop de temps
donc la vitesse de la buse

1 | Apprendre
comment utiliser
I’imprimante 3D et
comment mieux

ajuster les réglage

va étre augmenter.

bien attaché, la précision
n'était pas exacte

Modification des

Les dimensions sont

La base du cylindre est
déformée. De plus, les
supports imprimés sont trop
gros et impossibles a retirer
sans casser la piece.

réglages et certaine
dimension ont été
ajuste

exactement ce que nous
voulions. Par contre, les
supports devront étre
ajusté

Les dimensions sont
exactes et la résolution
du produit est parfait

3 Obtenir coude pour
le produit finale

L’impression est exactement
ce que nous recherchons.
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Figure 52: Essai 1 de I’'impression 3D du coude

Figure 53: Essai 2 de I’'impression 3D du coude
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Figure 54: Essai 3 de I’'impression 3D du coude

Le support inclut aussi les deux tubes d'aluminium ont été coupés a longueur
désirée une fois que I’angle de vue de la caméra sera déterminé. Les images prises par
notre systeme de caméra sont claires et exactement ce que notre programme a besoin
pour bien identifier les dimensions du roulement. La planche a découper est une texture
translucide qui absorbe partiellement la lumiére et fait en sorte qu’il n’a pas de reflet ou
d’ombre bizarre.
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Figure 55: Vue de la caméra suite a I'assemblége complet du support

6.5.5. Problémes et exigences spéciales

Pour ce prototype, il est trés important que la caméra soit bien ajustée, afin qu’on
puisse tester les fonctionnalités du programme une fois de plus. Cette phase nous
permettra de pouvoir réajuster les mesures de la précision lors de I’identification a partir
d’une image enregistrée ou d'une photo prise avec 1’appareil photo. Il faudra aussi
déterminer les niveaux de la caméra et tester les différents niveaux pour la photo, la

hauteur maximale et la hauteur optimale.
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7. Conclusions et recommandations pour les travaux futurs

Il y a certaines améliorations que nous pouvons apporter a notre prototype afin qu’il
soit plus performant et présentable. Ces améliorations sont:

o Améliorer les matériaux pour la construction de la caméra : la majorité des
matériaux utilisés pour la construction de notre prototype proviennent de ce que
nous utilisons dans nos maisons tel que la planche a découper, et le baton en métal
du balai. Pour notre prochain prototype nous voudrions utiliser des équipements un
peu plus professionnels.

o Ajouter plus de roulements dans la base de données: pour une plus grande extension
de I’identification des roulements, il nous faudra plus de roulements dans la base
de données.

o Etaussi trouver une bonne solution pour les roulements brisés tel que montré dans
les appendices plus bas du document.

Si plus de temps était accordé, 1’implémentation des roulements brisés. Le code
doit pouvoir faire le méme travail de précision. Implémenter un espace mémoire pour les
résultats que nous trouvons pour pouvoir enrichir la base de données d’avantages. Si la
base de données n’a pas le roulement, il retiendra la recherche et pourra permettre aux
employés de I’entrer manuellement.

Les roulements brisés ont été abandonnés car ils prenaient trop de temps pour étre

implémenter le code. La précision a été réduite mais nous aurions souhaité avoir une
parfaite de 100%.
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https://www.amazon.ca/-/fr/microphone-Ordinateur-portable-Notebook-%20Compatible/dp/B01NCNP4WY/ref=asc_df_B01NCNP4WY/?tag=cafrdeshadgo-20&linkCode=df0&hvadid=459457636285&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6750885473667227293&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1002554&hvtargid=pla-700339474515&psc=1
https://www.amazon.ca/-/fr/microphone-Ordinateur-portable-Notebook-%20Compatible/dp/B01NCNP4WY/ref=asc_df_B01NCNP4WY/?tag=cafrdeshadgo-20&linkCode=df0&hvadid=459457636285&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6750885473667227293&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1002554&hvtargid=pla-700339474515&psc=1
https://www.amazon.ca/-/fr/microphone-Ordinateur-portable-Notebook-%20Compatible/dp/B01NCNP4WY/ref=asc_df_B01NCNP4WY/?tag=cafrdeshadgo-20&linkCode=df0&hvadid=459457636285&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6750885473667227293&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1002554&hvtargid=pla-700339474515&psc=1
https://www.amazon.ca/-/fr/microphone-Ordinateur-portable-Notebook-%20Compatible/dp/B01NCNP4WY/ref=asc_df_B01NCNP4WY/?tag=cafrdeshadgo-20&linkCode=df0&hvadid=459457636285&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6750885473667227293&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1002554&hvtargid=pla-700339474515&psc=1
https://www.amazon.ca/-/fr/microphone-Ordinateur-portable-Notebook-%20Compatible/dp/B01NCNP4WY/ref=asc_df_B01NCNP4WY/?tag=cafrdeshadgo-20&linkCode=df0&hvadid=459457636285&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=6750885473667227293&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1002554&hvtargid=pla-700339474515&psc=1
https://www.wrike.com/frontend/ganttchart/index.html?snapshotId=FdcjQFw4vwOjS27RtFJ0e425wfhuXfmg%7CIE2DGNBYGE2TQLSTGE3A
https://www.wrike.com/frontend/ganttchart/index.html?snapshotId=FdcjQFw4vwOjS27RtFJ0e425wfhuXfmg%7CIE2DGNBYGE2TQLSTGE3A
https://w4u7hpcrylhmllqw.anvil.app/CT2QKOJS53ABE7TSA4PSOULO

APPENDICES
9. APPENDICE I: Fichiers de conception

Tableau 11: Documents référencés

Nom du Emplacement du document et/ou URL Date
document d’émission
Le code lien
python Le 23 octobre
utilisé pour 2021
le systeme
arriére plan
lien
La régle de LeO1
mesure de Décembre
I'épaisseur 2021
des
roulements.
La base de lien
données Le 17
Excel Novembre
contenant les 2021
roulements,
leurs types
et leurs
désignations.
L’image en lien
3D du Le5
gousset du Novembre
support du 2021
prototype 3.
Le support lien
de la caméra Le5
du prototype Novembre
3. 2021
La base du lien
support du Leb
prototype 3. Novembre
2021

Le lien MakerRepo de notre projet est:
https://makerepo.com/300186999/936.identificateur-de-roulement-fd10
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https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBdE00IiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--2f8923c53bd115cece9df2c192890221fbce0d31/GBS.py
https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBdjAyIiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--ed03f7ada70b1dbff7d6cc53c724f31901ff5c2f/B_Gauge.pdf
https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBb0EyIiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--1adfe4744a3fd47fe93089d0e9c4730f42fe549f/GSB_Base_de_donne.xlsx
https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBbjgyIiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--ae1289a5e764ae01681477692fdc99e021858f96/Elbow.STL
https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBbjQyIiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--f6c29b9e39d8ebb6ba857a23adb37142245c0229/CameraHold.STL
https://makerepo.com/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkJBaHBBbjAyIiwiZXhwIjpudWxsLCJwdXIiOiJibG9iX2lkIn19--7d0a5441fd5da844f6efc5c33d53a4712fd49854/Base.STL
https://makerepo.com/300186999/936.identificateur-de-roulement-fd10

10. APPENDICE II: Autres Appendices

Cette partie traite des limitations du projet, les améliorations et les points faibles
décernés dans le prototypage du produit.

10.1. Travaux sur les roulements brisés

Implémentation de I’identification de roulements en mauvaise condition: pour
implémenter  des  roulements  brisés  plusieurs  parametres  seront a
considérer. Premiéerement, il faut établir des états de roulement brisés possiblement
identifiables et les catégoriser. Ils seront soit des altérations de surface (rouille,
macroporosité) et de dimensions (cassé, moitié manquant).

Tableau 12: Défauts possiblement identifiable

Etat de roulement Ilustration

Avec des défauts avec cassures

Des roulements avec la rouille
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Moitié cassée

En second il faut implémenter une table qui puisse avoir différents types de
diametres (une certaine tranche de valeurs). Le code doit étre implémenté de sorte a ce
qu’il identifie la forme de 1’objet en zoomant davantage sur les traits les détériorations de
matériaux. Pour les défauts de cassures, en prenant la ligne courbe correspondante ou
roulement a été placé sur le plateau en fonction de son arc.

Epaisseur.

-

0

o
Figure 56: Base support pour les identifications de roulements cassés
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Un second code serait d’identifier les altérations de surfaces tels que la rouille et
défaut de brisure. Il pourrait accentuer les courbures du roulement afin d’avoir les mesures
recherchées. Une fois I’identification faite et les mesures déterminées, il sera possible
d’obtenir des intervalles possibles de résultats. Ces hypothéses restent toutefois théoriques,
un temps prolongé aurait sans doute été plus avantageux afin de finir le travail.
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