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Introduction

A la suite de notre troisiéme rencontre de client, nous avons maintenant les précisions nécessaires
pour finaliser notre conception et pour commencer la construction de notre prochain prototype. Nous
avons aussi eu des bonnes recommandations du client qu’on implémentera dans notre design final.

A ce sujet, vous trouverez de I’information sur la rétroaction du client recue le 3 novembre sur
notre hypotheése du produit et les résultats de la construction et I’expérimentation de notre deuxiéme et
dernier prototype.

Une mise a jour de notre plan de projet peut aussi étre trouvée vers la fin de ce document.

Pour les prochaines étapes, nous devons faire quelques ajustements, si nécessaire, et ensuite passer au
modele d’affaires et économie, mais aussi se préparer pour notre présentation au jour du design et devant
notre classe.

Rétroaction du client

Lors de notre troisiéme rencontre avec notre client, Paul, nous avons fait un retour sur notre
premier prototype, montrant a celui-ci les fonctionnalités de notre prototype initial, ainsi que les objectifs,
les exigences et les attentes en tant qu’équipe que nous souhaitons respecter pour la création d’une canne
pliante fonctionnelle. Suite a notre rencontre avec le client, nous sommes tous confiants que notre concept
d’imbrication de vis va combler les attentes et les exigences de 1’utilisatrice.

Le client était, encore une fois, trés intrigué par notre concept et par notre prototype, plus
précisément par notre systéme de verrous. Une crainte que le client avait lors de notre derni¢re rencontre
¢tait un systéme de sécurité qui permettrait un fonctionnement sécuritaire de la canne méme si le moteur
lachait. Vu que nous utilisons un principe de «threads», le client nous a laissé savoir que le principe de
threads est assez sécuritaire dans le cas ou notre batterie ou moteur arréterait de fonctionner. Il a aussi
trouvé que notre prototype respecte les exigences: en poids, en stabilité et en fonctionnement. Selon lui, la
prochaine étape est de créer un manche confortable et personnalisé pour la canne, comme les bout du
manche qui se courbent pour empécher que la main de 1’utilisatrice glisse et pour permettre une meilleure
poigne. En bref, Paul semble étre content et satisfait du progrés de notre équipe et il est aussi optimiste de
voir notre produit final lors de la journée de design.

Hypotheses du produit

Le but de notre prototype 2 est d’avoir une canne qui ressemble le plus possible a notre produit
final. Notre prototype de canne aurait un manche de plastique imprimé en 3D avec une place pour insérer
et garder les batteries. Le bouton serait fixé au sommet du manche et serait relié au systéme électrique
intérieur. Ceci inclurait les batteries, 1’interrupteur, les fils et le moteur a rotation. La partie inférieure de
la canne serait composée de trois tubes d’aluminium qui seraient sculptés de I’intérieur et de I’extérieur
pour pouvoir faire I’un dans I’autre lorsque en rotation. Un batonnet de cuivre solide serait attaché au
moteur et au bout de diameétre le plus petit, ce qui enclenchera le mécanisme d’allongement quand en



marche. Nous espérons que notre prototype est léger et assez solide pour supporter le poids d’une
personne.

Prototype 2

Voici notre prototype 2 :

C’est un prototype complet d’une canne télescopique et non un produit final. Le tronc est

composé de trois segments d’aluminium qui sont attachés ensemble par des filets intérieurs. Les filets
sont libres a se visser et a se dévisser en restant stables pour supporter le poids de 1’utilisateur. Le manche
est un boitier solide imprimé en 3D qui loge le circuit interne du moteur, de I’interrupteur et des piles.

Centré au haut de la canne, le moteur est attaché jusqu’au plus petit segment (bas) par une petite
tige télescopique en laiton qui peut se comprimer et s’allonger pour accommoder 1’allongement de la
canne. Muni de cette tige, le moteur peut générer et transmettre un moment dans le bas de la canne qui
fait visser le petit segment dans celui du milieu et, & son tour, celui du milieu dans le segment du haut.

Pour utiliser cette canne aussi efficacement que possible, ’utilisateur doit d’abord retourner la
canne de la position rétrécie vers le sol et appuyer sur le bord de I’interrupteur qui a deux barres (=) pour
faire commencer le moteur. Une fois que la canne est serrée, I’utilisateur peut fermer le moteur en faisant
tourner I’interrupteur a sa position initiale et il peut commencer sa marche.

Inversement, pour faire rétrécir la canne, |’utilisateur doit faire pointer la canne vers le ciel. Puis,
il doit commencer le moteur du sens inverse en appuyant sur le bouton qui a la barre simple (-) et
attendre que les deux plus petits segments se dévissent et tombent un a la fois. Quand c¢’est fini,
I’utilisateur doit fermer le moteur en faisant tourner 1’interrupteur a sa position initiale.

Systéme de transmission de moment :



Comme la canne est tenue par des filets, un moment généré par le moteur doit étre transmis aux
deux segments du bas pour qu’ils soient capables de se visser et de se dévisser en gardant leur
indépendance dans la rotation. Pour ce faire, le moteur peut seulement étre connecté au plus petit segment
parce que c’est ce segment qui va devoir compléter le plus de rotations.

Le moment généré par le moteur est transmis au segment en question par une tige télescopique en
laiton (dor¢, voir I’image ci-dessous). La tige télescopique, qui est assez mince pour tourner librement a
I’intérieur des segments, est connectée au moteur et au petit segment avec des bouts de plastique
imprimés en 3D. C’est quatres tiges en laiton, chacune plus grosse que ’autre en diameétre, qui rentrent
I’une dans ’autre pour créer un télescope qui peut suivre 1’allongement de la canne de haut en bas. De
plus, cette tige est décentrée de 1’arbre de rotation pour éviter qu’elle tourne sur elle-méme sans
transmettre un moment au segment.

Lorsque la canne se visse pour se serrer, 1’un des deux filets (point de contact entre segments) va
se visser avant |’autre. Aprés que ce filet se visse, I’autre filet va se visser consécutivement.

Lorsque la canne se dévisse pour se desserrer, comme dans le cas inverse, seulement un des filets
va se dévisser. Quand ce filet termine de se dévisser, le segment en question va glisser dans sa position
rétrécie et va s’enchainer avec un systéme de fentes dans le segment qui n’est pas encore dévisser. Ceci,
transmet le moment généré par le moteur (voir I’image ci-dessous pour le systéme de fentes).

I est a noter que les tiges qui composent la tige télescopique ne glissent uniformément par défaut.
Alors, il y a le risque qu’une des tiges glisse trop loin et se sépare des autres. Dans ce cas, la tige doit étre
remise ensemble.



Manche :

Le manche, qui est imprimé en 3D, est assez gros pour loger toutes les composantes électroniques
et assez petit pour étre tenu par un utilisateur. A ’intérieur, on trouve I’interrupteur a 3 modes, le moteur,
le boitier pour les piles (piles incluses) et les nombreux fils.

Pour faciliter la démonstration, le montage et le rechange des piles, le manche a été imprimé en
deux parties (haut et bas). La partie du haut se repose sur la partie du bas et peut étre attachée avec une
strap. Tandis que la partie du bas est attachée au tronc de la canne. Le tout a été¢ imprimé avec une grande
¢paisseur pour assurer la solidité du matériel.



Sur le dessus, on trouve I’interrupteur qui donne a I’utilisateur trois choix pour contrdler le
moteur (tourner pour visser (=), arrét (o) et tourner pour dévisser (-)). Le circuit est alimenté par deux
piles CR2032 de 3V chacune qui se trouvent dans un petit boitier a c6té du moteur. Enfin, le moteur est de
6V et fait 50 révolution par minute pour générer un couple élevé. Il est fixé sur le bas du manche, centré
dans le tronc, par des petites vis et rondelles.

Le tronc :

Pour fabriquer le trong, il a fallu étre précis. Avec difficulté, on a trouvé des tubes avec des
¢paisseurs de murs assez grands pour nous permettre d’usiner I’intérieur et I’extérieur. La nature de sa
fonction télescopique implique que les diametres extérieurs des tubes inférieurs doivent étre plus petits
que les trous des tubes supérieurs sauf pour une petite partie ou il y a les filets. Sans cette courte longueur
légerement plus épaisse, les petits segments ne s’arréteraient pas de sortir des plus gros.

L’opération pour fabriquer ce type de tube était au-dela des capacités des ateliers Brunsfield et
Makerspace. Dong, il a fallu usiner les segments indépendamment ou il y avait les outils nécessaires.



Essais et analyse du prototype

Déroulement Durée Spécification cible Résultat




Mesurer la longueur
allongée de la canne
(du bout, au haut du
manche).

Déroulement

2 minutes

Durée

Longueur minimale >
28 pouces

Longueur maximale <
36 pouces

Spécification cible

Dans son état complétement allongé et vissé, la canne
mesure 32 pouces, le tronc est d’environ 30 pouces en
hauteur et le manche est donc autour de 2 pouces.

Ce résultat est idéal parce que la canne courante de
’utilisateur est de la méme taille.

Résultat

Mesurer la longueur de
la canne lorsqu’elle est
complétement rétrécie
(du bout au haut du
manche).

2 minutes

Longueur portable <
12 pouces

Dans son état compact, la canne mesure 18 pouces.

Ce n’est pas idéal parce ce résultat est 50% de trop
comparé a la spécification cible. Les problémes causant
ceci seraient que le manche est trop haut et que les tiges
intérieures ne se rentrent pas bien ensemble. Sinon, le
tronc est exactement 12 pouces dans son état compact.

En largeur, le manche mesure environ 8 pouces. Ca veut
dire que les dimensions compactes de la canne seraient
de 8x12 pouces si on voulait le ranger dans une boite.
Nous allons donc explorer I’idée d’un manche pliable
qui peut se renfermer a 1’extérieur du tronc.

Déroulement Durée Spécification cible Résultat
Sur une balance (pour | Jusqu’ace | Poids supportable > La canne peut supporter au moins 200 lbs de poids.
mesurer le poids), on que la 150 1bs
met tranquillement canne Cependant, un des filets s’est endommagé lorsqu’on a
notre poids sur la lache ou essayé de sauter dessus. Donc, elle n’a pas pu prendre
canne. Le test est fait jusqu’a ce un gros choc.
plusieurs fois avec une | que la
augmentation de poids | canne Le filet qui s’est endommagé n’a pas été aussi bien
graduelle. supporte usiné que I’autre. Alors, nous sommes confiants que la
tout le canne va pouvoir endurer ce méme choc avec un
poids nouveau filet plus épais.
qu’on peut
donner

le temps requis et en

Déroulement Durée Spécification cible Résultat

Allonger et rétrécir la | Au cours Fonctionnalité (s.0.) Sans moteur : En dévissant/vissant le tronc

canne plusieurs fois de | d’une Endurance (s.0.) manuellement on trouve que le processus prend entre 8
suite en chronométrant | semaine Durée de vie > 5 ans et 10 secondes. Ce résultat compte aussi le temps pris

pour pousser la canne dans son état compact. L’effort




notant 1’effort que ¢a a
pris.

n’est pas énorme, mais peut étre considérable pour une
personne agée et inacceptable pour une personne qui a
l'arthrogrypose.

Avec moteur : En répétant le processus
automatiquement, on trouve que le moteur n’est pas
assez puissant pour bien serrer les segments de canne.
Sinon, le processus prend environ 25 secondes et est trés
facile parce qu’il s’agit seulement de peser un bouton.
Autrement pour dévisser, le résultat est pareil sauf qu’il
faut considérer I’effort de lever la canne vers le haut
pour le 25 secondes que prend le moteur.

Notre conclusion de cet essai est qu’il nous faudra un
moteur 2 ou 3 fois plus puissant et plus rapide. Le
systéme de transmission (tige intérieure) devrait aussi
étre congue pour pouvoir moins se plier lors de la
rotation du moteur.

Résultat

Déroulement

Durée

Spécification cible

Péser la canne avec
une balance.

2 minutes

Poids < 1,5 Ibs

Le poids de la canne est de 2,2 1bs, donc un kilogramme.

C’est un peu plus qu’on prévoyait, mais nous
demeurons confiants que ¢’est un poids qui est encore
acceptable pour I’utilisateur parce que le poids est
comparable a celui d’un litre d’eau.

Les solutions auxquelles nous avons pensé pour
diminuer le poids seraient trés difficiles a implémenter
sans complétement altérer le prototype. Le tronc est déja
trés 1éger relatif a sa fonction et les moteurs intéressants
cotitent quand méme cher. Une idée pourrait étre la fibre
de carbone qui substitue I’aluminium.

I’ergonomie du manche
et de la beauté de la
canne.

Déroulement Durée Spécification cible Résultat

Par sondage, demander | Au cours Ergonomie (s.0.) De ce que nous avons ressenti, notre canne a I’allure
I’avis d'autres gens au | d’une d’un baton de golf inversé. Elle n’est pas adorable, mais
hasard par rapport a semaine elle fait le boulot. De toute fagon, nous 1’aimons pour sa

personnalité.

D’autre part, on trouve que I’ergonomie est plus
problématique. Nous I’avons sacrifiée pour la
fonctionnalité du circuit qui se trouve a l'intérieur du
manche. Pour améliorer le confort, on a été conseillé




d’arrondir le manche et de le courber pour qu’une main
puisse mieux le tenir.

Plan du projet
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Conclusion/Ameéliorations

Pour conclure ce livrable, nous avons bati et testé notre prototype 2 avec succes. Les
spécifications cibles ont été moyennement respectées et certaines améliorations sont nécessaires pour
réaliser un produit qui comble parfaitement les besoins de Donna. Notamment, il faut réparer le filet
endommagé, changer le moteur pour un plus puissant, imprimer un manche plus ergonomique, et
s’assurer que le systéme de transmission est bien huilé. Nous sommes satisfaits de ces résultats, puisque la
canne télescopique peut accomplir ses fonctions principales avec peu d’effort.
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