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Mise en situation et présentation du produit 
 
1- Les Troubles Musculo-Squelettiques de la main (T.M.S.) 
 
Les mouvements répétitifs, les positions non naturelles de la main, ou encore la 
préhension serrée et prolongée peuvent générer des maladies professionnelles. 
Les opérateurs et opératrices exposés à ces gestes sont sujets à différents 
symptômes : 

• picotements dans les doigts, 
• douleurs nocturnes, 
• douleur diverse et engourdissement, 
• perte de dextérité et de force dans la main, 
• difficulté à pincer ou à saisir des objets, 
• assèchement de la peau. 

Ces symptômes peuvent être les signes avant-coureurs d’un T.M.S. 
 
2- Les exosquelettes 
 
Les exosquelettes d'assistance physique répondent à 
des besoins militaires, médicaux ou industriels. Ils visent 
à apporter une assistance physique à ceux qui les 
emploient. Cela peut concerner des personnes souffrant 
d'un handicap physique, des salariés soumis à des 
tâches fortement répétitives ou encore des militaires en 
opération. 

Une société conçoit, fabrique et commercialise une large 
gamme d’exosquelettes industriels pour assister les 
opérateurs dans : 
• la manutention de charge, 
• les travaux avec bras en hauteur, 
• les postures pénibles et répétitives. 

 
Elle dispose déjà d’exosquelettes pour la main qui assistent les opérateurs et les 
opératrices sur des postes fixes comme sur la  figure ci-dessus.  

 
3- Le gant bionique 
 
L’exosquelette actuel nécessite un raccordement filaire à une source d’énergie 
électrique. 
Afin d’élargir sa gamme de produits, la société souhaite 
maintenant développer un modèle nomade, autonome en 
énergie. 
Pour répondre au besoin, la création du nouveau produit 
devra intégrer  les  exigences ci-dessous :   

 un encombrement minimal des composants ; 
 une autonomie en énergie compatible avec un 

temps de travail journalier ; 
 une réactivité adaptée. 
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4- Les constituants du gant bionique 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prototype du bloc de commande et 
d’alimentation avec sa télécommande 
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Cahier des charges du gant bionique 
 

1- Expression du besoin : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  * : Gant bionique: gant + cordon + bloc d’alimentation + télécommande 
  ** : Troubles Musculo-Squelettiques 
 

2- Recensement des fonctions de services et des contraintes 
 
 
 
 
 
   
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

FP1 : Fournir l’effort de préhension nécessaire pour la saisie d’un objet 

FC1 : Permettre la connexion de l’ordinateur ou smartphone au gant bionique 

FC2 : Dialoguer avec l’opératrice ou l’opérateur 

FC3 : S’adapter à chaque opératrice ou opérateur 

FC4 : Être ergonomique 

FC5 : Être autonome en énergie 

FC6 : Limiter l’impact environnemental 

FC7 : S’adapter au milieu ambiant 

  

GANT 
BIONIQUE 

 

   

 

 

 

Dans quel but ? 

 
GANT BIONIQUE* 

 

A qui rend-il service ? 
 

Opératrice 
ou opérateur 

 

Sur quoi agit-il ? 
 

 

 

 

 

 Se substituer à l’effort de préhension de la 
main afin de réduire les T.M.S.** 

 

FC1 

Objet 

FC2 

FC5 

 FP1 

 Ordinateur ou smartphone 

 Développement 
durable 

FC3 

 
 Milieu ambiant 

 Énergie 

 
 

FC7 

FC6 

Opératrice ou 
opérateur  Effort de préhension 

 

FC4 
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3- Caractérisation des fonctions de services et des contraintes 
 

FP1 : Fournir l’effort de préhension nécessaire pour la saisie d’un objet 

Critères Niveaux Flexibilité 

Force de serrage 75 Newtons par main (5 doigts) ±5% F0 

Temps de serrage complet 1,5 seconde maximum F0 

 

FC1 : Permettre la connexion de l’ordinateur ou smartphone au gant bionique 

Critères Niveaux Flexibilité 

WIFI Protocole: 802.11 b/g/n/e/i (802.11n 
jusqu’à 150 Mb/s) 

F0 

 

FC2 : Dialoguer avec l’opératrice ou l’opérateur 

Critères Niveaux Flexibilité 

Indication du niveau batterie et  
du niveau de force 

Affichage avec 4 leds bicolores : 
– blanches (batterie)  
– bleues (force) 

Par led rouge pour erreur de la 
batterie 

F1 

Réglage du niveau de Force 2 Boutons-poussoirs + et   - F0 

Marche/Arrêt Bouton unique ON/OFF F0 

Visualisation de l’état de 
connexion du Wifi 

Par led F1 

Profil utilisateur réglable* : 
- nombre 
- sélection 
- affichage 

 
Deux profils 
Par bouton-poussoir 
Par led :  

F1 

Visualisation de l’état système du 
gant 

Par led pour l’erreur du système F1 

* Le gant peut être préréglé pour différents utilisateurs 
 

FC3 : S’adapter à chaque opératrice ou opérateur 

Critères Niveaux Flexibilité 

Taille 
Préférence manuelle 

4 tailles : S-M-L-XL 
Main droite ou main gauche 

F0 
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FC4 : Être ergonomique 

Critères Niveaux Flexibilité 

Masse du gant 20 g maximum F1 

Masse de l’unité motrice 
Masse du harnais  

2 kg maximum  
0,5 kg maximum  

F1  
 

Dimension maximale du bloc 
d’alimentation  L = 300, l =120, H = 75  F0  

 

FC5 : Être autonome en énergie 

Critères Niveaux Flexibilité 

Type de batterie LI-ion 15 V maximum F1 

Autonomie 6 h à 8 h suivant utilisation F0 

 

FC6 : Limiter l’impact environnemental 

Critères Niveaux Flexibilité 

Durée de vie de l’unité motrice 
2 ans ou 1 million de cycles 
d’utilisation 

F1 

Durée de vie du gant 2 mois ou 100 000 cycles de serrage F1 

Batterie Recyclable F0 

Matériaux 
Nombre de familles de matériaux 
limités 

F1 

Composants électroniques Interchangeables F0 

 

FC7 :S’adapter au milieu ambiant 

Critères Niveaux Flexibilité 

Classe IP  IP4X  F0 

 
 
 
Signification des classes de flexibilité : 

 

F0 Impératif 

F1 Un peu négociable 
F2 Moyennement négociable 
F3 Négociable 
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Constitution du gant et architecture du gant bionique 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Architecture du gant bionique 

Le gant est équipé de cinq tendons 
synthétiques intégrés dans chaque doigt du 
tissu du gant. 
Ils peuvent développer une force de l’ordre de 
quinze Newtons chacun en se substituant à la 
force qu’aurait dû développer l’opérateur. 
 
Le gant est équipé de cinq capteurs de 
pression au niveau des doigts, un par doigt. 

Chaque tendon est actionné par 
une unité de traction. 
Chaque unité de traction est 
constituée d’un moteur 
électrique, d’une transmission 
par poulies-courroie et d’un 
système vis-écrou. 
Chaque unité de traction 
fonctionne de manière 
indépendante. 

Traction du tendon 
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Algorigramme de fonctionnement général 
 

 

Relâchement 

Serrage 

Contact 



 Gant bionique  Documents Réponses 

 

Propriétés mécaniques des matériaux 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formulaire de traction  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solutions technologiques 

MPa (N/mm2) 

mm 

mm2 

(N) 

E : module de Young en MPa (N/mm2) 
 

en mm 
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Caractéristiques des vis à billes 
 
Dimensions  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Hélice et pas de vis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α: angle 
d’hélice 

π.D 
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Calcul des systèmes vis - écrou 
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Transmission par poulies et courroie 
 
Courroies 
 

 
Poulies 
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Visserie 
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Moteurs 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Batteries 
 
RRC2024 RRC2054-2 RRC2054 

   
Caractéristiques 
Batterie Lithium-ion 
Tension nominale : 14,4 V 
Capacité nominale : 6,60 A.h 
Energie : 95,0 W.h 
Longueur : 167 mm 
Largeur : 107 
Hauteur : 21 mm 

Caractéristiques 
Batterie Lithium-ion 
Tension nominale : 14,4 V 
Capacité nominale : 6,9 A.h 
Energie : 99,4 W.h 
Longueur : 150 mm 
Largeur : 77 
Hauteur : 22 mm 

Caractéristiques 
Batterie Lithium-ion 
Tension nominale : 14,4 V 
Capacité nominale : 3,45 A.h 
Energie : 49,7 W.h 
Longueur : 85 mm 
Largeur : 77 
Hauteur : 22 mm 
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Moteur FAULHABERT 1741U012CXR avec codeur incrémental 
 
Tension nominale : 12 V 
Résistance induit : 5,8 Ω 
Rendement max : 74 % 
Vitesse à vide : N0 = 7600 tr.min-1 
Courant à vide : I0 = 0,028 A 
Couple de démarrage : Cd =  27,9 mN.m 
Constante de fem : Ke = 1,496 mV/ min-1 

Constante de couple : Kc = 14,29 mN.m/A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Le codeur incrémental disposé sur le moteur permet de connaître le sens de rotation grâce à 
deux signaux A et B disponibles en sortie.  Le déphasage entre A et B dépend du sens de 
rotation.  
 
Le codeur incrémental permet aussi de connaître la fréquence rotation du moteur. Le 
nombre d’impulsions sur A ou sur B par tour moteur dépend du choix du codeur : 64, 128, 
256, 512 ou 1024 impulsions par tour sont possibles. 
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Capteur FSR 
 

 
Description : le capteur de force de type FSR (Force Sensing Resistor) 
permet de détecter une pression physique sur un support.  
 
Caractéristique électrique des capteurs de la gamme : 
 
L’abscisse correspond à la force appliquée sur une surface de 1cm² du 
capteur. 
L’ordonnée est la résistance correspondante du capteur exprimée en kilo-
ohms. 
Sa courbe caractéristique montre que sa résistance décroît en fonction de la 
force appliquée sur le capteur. Les échelles sont de type logarithmiques 

 
Schéma proposé par le constructeur du capteur pour l’interface vers l’unité de traitement  

 
 
 
 
 
 

Série normalisée E12 : 
 

10 - 12 - 15 - 18 - 22  
27 - 33 - 39 - 47 - 56 - 68 - 82 
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Driver DRV8800 
 

Tension d’alimentation maximale : 36 V Courant maximal en crête : 2,8 A 
 
Le driver DRV8800 permet la commande d’un moteur à courant continu grâce à un pont 
en H intégré. Il peut être interfacé avec un microcontrôleur afin d’établir les modes de 
fonctionnement désirés. Une mesure de l’intensité du moteur à travers le résistor 
RSENSE permet un contrôle du couple moteur. 

 
Table de fonctionnement 
PHASE ENABLE MODE nSLEEP Um OPERATION 

X X X 0 Z : haute impédance Pont H bloqué 

1 1 X 1 > 0 V   MOTEUR SENS ROTATION 1 

0 1 X 1 < 0 V   MOTEUR SENS ROTATION 2 

X 0 1 1 0 V Freinage “lent” ou arrêt 

1 0 0 1 Inversion de tension Freinage “rapide” pour le sens horaire 

0 0 1 1 Inversion de tension Freinage “rapide” pour le sens anti-horaire 

légende: 
X : état logique 1 ou 0 indifféremment   Z : transistors bloqués 
Freinage lent : mise en court-circuit du moteur 
Freinage rapide : inversion de la polarité aux bornes du moteur 


