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 الإهـــــــداء

 على الحبيب المصطفى الحمد لله وكفى والصلاة والسلام

 لك ربنا كل الحمد على تيسير الدرب وتحقيق الحلم وتنوير العقل بالعلم والفكر 

 عالي مقامك فأعليت شأننا لنبلغ اليوم المعالي ونختم المسيرة بالتوفيق والفخر.

 ول بصماتي في من أحب الأعمال إلى الله طلب العلم والعلم بحر لم نحصي منه إلا القليل وها أنا اليوم أضع أ

:سجل الباحثين بمذكرة تخرجي من المدرسة العليا للأساتذة وبكل تواضع ومن أعماق القلب أهدي هذا العمل إلى

 والمعرفة ومن علموني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبرا، برا وإحسانا ووفاء لهما  الاطلاعإلى من وهبوني الحياة والأمل ، النشأة على شغف 

 لا أجد كلمات يمكن أن تمنحها حقها، فدعائها سر نجاحي و حنانها بلسم جراحي "سعاد حمودي" أمي الحنونة 

 ، داعمي الأول و مصدر قوتي وأمنيافتخاربكل  اسمهإلى من أحمل حسن بوعطيط" ا"أبي العطوف 

 س ندي وعضدي حفظه الله ورزقه من واسع فضله" يحي" إلى أخي

 وملاذي فقد وهبني الله نعمة وجودهما في حياتيحبيباتي "أية ودعاء" إلى أخواتي 

 إلى كل عائلتي من كبيرها إلى صغيرها أدامهم الله وحفظهم من كل سوء 

 صبرينة نرميننور  يمةر  2إيمان أميرة روميسة إلى صديقاتي ورفيقاتي اللواتي تقاسمت معهم لحظات لا تنسى بحلوها ومرها

  "معسكري رزيقة"إلى من تقاسمت معها هذا العمل شريكتي و زميلتي 

 إلى أساتذتي الكرام، لكل من علمني حرفا وساهم في تكويني وكان لهم الفضل في هذا العمل وكانت هذه ثمرة أتعابهم واجتهادهم وصبرهم 

 التوبة" مأفضل البيوت " نني بهتخياتي في الله من جمع وأخص بالذكر أساتذتي وأ  

 إلى كل من كان لهم أثر على حياتي، وإلى كل من أحَبهم قلبي ونس يهم قلمي

 أحبكم جميعا ...

 

 كمـلا

 الإهـــــــداء



 الحمد لله وكفى والصلاة والسلام على الحبيب المصطفى

 لك ربنا كل الحمد على تيسير الدرب وتحقيق الحلم وتنوير العقل بالعلم والفكر 

 شأننا لنبلغ اليوم المعالي ونختم المسيرة بالتوفيق والفخر. عالي مقامك فأعليت

 من أحب الأعمال إلى الله طلب العلم والعلم بحر لم نحصي منه إلا القليل وها أنا اليوم أضع أول بصماتي في 

 :سجل الباحثين بمذكرة تخرجي من المدرسة العليا للأساتذة وبكل تواضع ومن أعماق القلب أهدي هذا العمل إلى

 انا ووفاء لهما والمعرفة ومن علموني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبرا، برا وإحس الاطلاعإلى من وهبوني الحياة والأمل ، النشأة على شغف 

 التي كانت تودعني بدمعة طول خمس س نوات الى التي كانت ولا تزال الس ند الأول والقلب الحنون "خليفة يمينة"إلى العظيمة أمي 

 .الذي لا يبخل عليا بدعاء علني ولا سري تناجي به الله أن يحفظني ويوفقني 

 الذي كان دائما س ندا وكتفا معنويا وماديا أدامه الله. "معسكري لخضر"إلى أبي 

 .أدامهم الله ورزقهم من فضلهس ندي وعضدي  عيسى سمير عبد الحق مصطفىإلى إخوتي 

 .المسافات وهي في شوق لامتناه للقاء يرد ما في القلب من حنين أخويالتي أبعدتنا  "فاطمة" إلى أختي حبيبتي

 .الصديقة والرفيقة حفظها الله وأطال في عمرها وأسأل الله أن يرزقها ذرية صالحة أحلامإلى أختي 

 .كل سوءمن كبيرها إلى صغيرها أدامهم الله وحفظهم من  كل عائلتي إلىة هند فاطيمة نصيرإلى  حدةو عائشةإلى خالاتي 

 .خولة خيرة زهرة ريمةإلى أخياتي ورفيقاتي اللواتي تقاسمت معهم لحظات لا تنسى بحلوها ومرها 

 . ملاك بوعطيط " "إلى من تقاسمت معها هذا العمل شريكتي و زميلتي  

 إلى أساتذتي الكرام، لكل من علمني حرفا وساهم في تكويني وكان لهم الفضل في هذا العمل

 .أتعابهم واجتهادهم وصبرهم جزاكم الله عنا خير الجزاء وبارك سعيكم وكانت هذه ثمرة

 أحبكم جميعا .....

رزيــــقـة



 
 

 

 شكر وتقدير 

 

يدٌ﴾ َ غنَِيٌّ حَمِ َّمَا يشَْك ر  لِنفَْسِهِ ۖ وَمَن كفَرََ فإَِنَّ اللََّّ [12] سورة لقمان ﴿...وَمَن يشَْك رْ فإَِن

 

عند وله الحمد ، رضىيانطلاقا من الآية الكريمة نشكر المولى عز وجل على أنه وفقنا وسدد خطانا فله الحمد حتى 

فالحمد لله الذي هدانا لهذا وما كنا لنهتدي لولا أن هدانا الله  ،بعد الرضى وله الحمد على كل حالالرضى وله الحمد 

انجاز مذكرة اتمام  إلىنا ت وفق ان لك ربنا كل الحمد والشكر إلى كل خير.  رزقا وسدد طريقنا ،والحمد لله الذي منحنا

 أن تكون عونا لمن بعدنا.و  أن تنال القبول وتلقى الاس تحسان تخرجنا نرجو

قية الرفيعة أن يرد اجمييل إلى صاحبه أو يتدد  به، وفي هذا المقام لا يسعنا إلا أن نتقدم أنه من القيم الأخلا

الذي شرفنا بقبوله الإشراف على هذا العمل وعلى كل ما قدمه  إساسفة إبراهيمبالشكر الجزيل إلى أس تاذنا المشرف 

 . لنا من توجيهات ونصائح قيمة طيلة فترة انجازنا للمذكرة

لعداسي نوري رئيسا  إساسفة إبراهيم مشرفا، والدكتور الدكتورأعضاء اللجنة الموقرة  الشكر إلى بخالصكما نتقدم 

بأسمى  لكم نتقدمتها، ومناقش  تهاقراءأضافوا لنا ولعملنا شرفا وثمنوا هذه المذكرة ب الذين ممتحناسعايدية عزيز والدكتور 

 .معاني التقدير والاحترام

 .: الذي كان خير داعم لنا منذ أول يوم ولجنا فيه إلى المدرسة"رحموني حصالي الدكتور"ئيس قسم التكنولوجيا ر 

وإلى كل من مد يد العون والمساعدة من قريب أو من بعيد كنولوجيا، إلى كل أعضاء هيئة التدريس بقسم الت 

منا جزيل الشكر  لكم  ههذه المذكرة إلى النور بالعمل أو بالكلمة الطيبة أو بالدعاء كل باسم إخراجوساهم في 

 .ءالله عنا خير الجزا جزاكم والامتنان

ن جاهدت وسهرت وتعبت وتحملت رغم كل أف وكل حسرة وعثرة وواجهت اليأس لا ننسى مولكن بالطبع 

 .بالصمود، ودمعة الضعف بالأمل، فشكرا أنفس نا

 

 والامتنان.إلى كل هؤلاء جميعا لهم منا جزيل الشكر                       

 

 

https://surahquran.com/31.html
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Résumé 

Ce travail porte sur l'étude et la réalisation d'un capteur de couple, comprenant une vue 

d'ensemble des capteurs, de leurs différents types, ainsi que la présentation des composants de base du 

capteur de couple, de son principe de fonctionnement et de ses différentes applications. Il inclut 

également la conception et l'étude d'un dispositif de test spécifique à ce mémoire, en utilisant le logiciel 

SolidWorks 2019 et le logiciel ANSYS pour sa simulation numérique. En s'appuyant sur eux, nous 

avons pu étudier les performances du capteur dans des conditions réelles afin d'assurer sa précision et 

son efficacité et améliorer la conception en fonction des résultats de la simulation. 

Enfin, pour diversifier et enrichir ce mémoire, on est passé de la conception théorique à la mise en 

œuvre pratique du capteur et à la fabrication d'un capteur de couple intelligent dans la réalité en 

fonction des capacités disponibles des composants électroniques et mécaniques. Le capteur a été testé 

dans une clé des boulons, et ses performances ont été évaluées pour améliorer l'efficacité et la 

précision des opérations de fixation. 

Mots-clés: capteurs, SolidWorks, ANSYS, conception, simulation numérique, conditions de 

fonctionnement, composants électroniques et mécaniques, les jauges de contraintes, clé de boulons
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Abstract 

The study, design and manufacturing of torque sensors is the subject of this work. An overview 

of sensors, their various forms, and the basic components of torque sensors, their working principles, 

and their various uses are all included. It also includes the design and study of a test device specific to 

this work, using SolidWorks 2019 and ANSYS software for its numerical simulation. This led us to 

investigate the performance of the sensor under real-world conditions to ensure its precision and 

effectiveness, and to refine the design based on the simulation outcomes.  

In order to enhance and broaden the scope of our research, we transitioned from the theoretical design 

of the torque sensor to its actual fabrication, taking into account the mechanical and electronic 

components' capacities. Using a bolt wrench, the sensor's performance was assessed in order to 

increase the accuracy and efficiency of fastening procedures. 

Keywords: sensors, torque sensor, SolidWorks, ANSYS, design, numerical simulation, operating 

conditions, electronic and mechanical components, strain gauges, bolt wrench. 
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- Active sensors
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 Proximity Sensor
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Rotary Torque Sensor or Dynamic torque

FUTEK [11]
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QMA148FUTEK
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 
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 

VCC 
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-  

#include <Arduino.h> 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_GFX.h> 

#include <Adafruit_SSD1306.h> 

#include "soc/rtc.h" 

#include "HX711.h" 

const int LOADCELL_DOUT_PIN = 12; 

const int LOADCELL_SCK_PIN = 13; 

boolean TARE_BUTTON = 14; 

const int  calibration_factor =11;  

float Torque; 

#define SCREEN_WIDTH 128  

#define SCREEN_HEIGHT 64  

#define OLED_RESET -1  

#define potentiometer  15 

#define ledB  25 

#define ledR  26 

#define ledG  27 

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, 

SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET); 

HX711 scale; 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(potentiometer, INPUT); 

  pinMode(ledR, OUTPUT); 

  pinMode(ledB, OUTPUT); 

  pinMode(TARE_BUTTON, INPUT); 

  scale.begin(LOADCELL_DOUT_PIN, 

LOADCELL_SCK_PIN); 

  display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 

0x3C); 

  delay(2000); 

  display.clearDisplay(); 

  display.setTextColor(WHITE); 

  } 

 

void loop() { 

   if (digitalRead(TARE_BUTTON) == 

HIGH) { 

     scale.tare(); 

     Serial.println("Scale tared"); 

     display.clearDisplay(); 

     display.setTextSize(1); 

     display.setCursor(0, 0); 

     display.print("Scale tared"); 

     display.display(); 

     delay(2000); 

    } 

 

 int adjustment = 

analogRead(potentiometer); 

 double adjustment_torque= 

map(adjustment, 0, 4095, 0, 50); 

  if (scale.is_ready()) { 
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    scale.set_scale();     

    float reading = scale.read(); 

    Torque = 

reading/calibration_factor; 

    Serial.print("Torque= "); 

    Serial.print(reading); 

    Serial.println("N.m"); 

    Serial.print("Adj_Torque= "); 

    Serial.print(adjustment_torque); 

    Serial.println("N.m"); 

    display.clearDisplay();      

    display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(0, 0); 

      display.print("Torque="); 

      display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(50, 0); 

      display.print(Torque); 

      display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(100, 0); 

      display.print("N.m"); 

      display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(0, 30); 

      display.print("AdjT="); 

      display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(50, 30); 

      display.print(adjustment_torque)

; 

       display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(100, 30); 

      display.print("N.m"); 

      display.display(); 

 

    if ( Torque>= adjustment_torque ){ 

      Serial.println("Outside range 

"); 

      digitalWrite(ledR, LOW); 

      digitalWrite(ledB, HIGH); 

      display.setTextSize(1); 

      display.setCursor(0, 50); 

      display.print("Outside range"); 

      display.display(); 

    } 

    else { 

       digitalWrite(ledB, LOW); 

       digitalWrite(ledR, HIGH);     

      } 

  }  

  else { 

   

   display.clearDisplay();   

   Serial.println("HX711 not found."); 

   display.clearDisplay(); 

   display.setTextSize(1); 

   display.setCursor(0, 0); 

   display.print("HX711 not found"); 

   display.display();   

  } 

   

} 

UNO 

 Adj_Torque

Torque

Outside rangeTare
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