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MACHINE D'ACTIVITES SPORTIVES

1. PRESENTATION
La machine (figure 1) parmet 3 l'ulilisateur d'exercer des mouvements correspondant a son age, son
poids el sa talle grdce au choix de la fréquence
Ecran tactie
doscillaton du plateau oscillant el faustemen! de | o
position des poignées Ces exercices, ainsi pralqués,

favonsent les soms du dos

2. DESCRIPTION
Cette machine est équipee principalement de (d')
un socie |
un plateau osciliant
uni colonne qul permel

d'ajuster les poignees en
fonction de 1a tallle des
ulilisateurs |

des pognées |

un ecran lactile de choix

d exercice et
d'introduchion de
donnees |

Figure 1

un logiciel de suivi
personnalse
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3. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
|'objet d'étude de la partie mécanique est le mécanisme d'entrainement du plateau oscillant (1)

(page 7/7 du dossier technique)

Les mouvements du plateau (1) sont assurés par .

-« un vénn aélectnque composé d'un moteur a courant continu (MT3) et un systeme ws-ecrou |

- un moloréducteur composé d'un moteur &lectrique & courant continu (MT2) &t un réducteur 3
engrenages

4. DESCRIPTION DES DIFFERENTS MOUVEMENTS DU PLATEAU
- Inclinaison : (igure 2 e! page 7/7 du dossier technique)
Le vérin élecinque permet le glissament de la cale inclinde (18} qui provogque ia lranstation
varticale de l'arbre cannelé (11) dans le sens de la montde ou celul de Ia descente Celte
ransiation permel amsi l'inclinaison du plateau (1) lie a cet arbre par un crosfion (32).

Oscillation (figure 3 et page 7/7 du dosser lechnique)
Le moloréducteur provogue ta rotation de Fentraineur (30) par lintermédiaire d'un systéme poulies
courroie génarant ainsi ke mouvemenlt d'osclllabion du plateau (1)

Flateau (1)

Emrainewr (30)

Poube (14)

/= =
Figure 3
5. ELEMENTS STANDARDS
d x pas 0 B S d, E G Twe M9 e B8
5x15 65 | 10| 6 |425| 6 | 128 V-
50x15 0| 1 6 |475| 6 | 125 LQ ‘
80x2 g | 1 7 |578| 7 | 1.5 - ,)L:‘
65x2 8s | 12 7 |625| 8 | 15 | ,{)/w .l
70x2 92 | 12| &8 |665| & | 15 ’ : -
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. 2 ~ 2 B s - - h Vis & Wie cytindrique NF EN ISO 4782
mig| 3 | 15| M8 | as| « | M6 | 24 | 14 |4 pans creus
M2 | 38| 15| M6 | 10| 5 |M20| 30| 17 =
M25| 45| 2 | M8 | 13| 6 | mM28| 36 | 19 : 1= "
M3 | 55|25|m0| 16 | 8 | M30| 45 | 22 4 ) _|bw o
Me | 7 | 3 |m2| 18| 10 |M36| 54 | 27
9 d 9 | s |d| p | a | s
< 181 015]j%3 |115] 8 |14 |/o10 |35
- \ G% 25015 04 |p15] 8 |05 |jr12 | j44
T | —— T 3|2 |5 |02 | 10 |jo6 | jo14 |45
" \ 4 | jo25| 46 |po25] 92 | j+7 | 216 | j+5
. § |23 |08 |03 | 16 | j+B | j+20 | [+6
6. NOMENCLATURE
Rep. | Nbr. | DESIGNATION Rep. | Nbr. | DESIGNATION
1 1 | Plateau 18 1 | Cale inclinée
2 6 | Vis a téte fraisée 19 | 18 | Vis a téte cylindrique
3 1 Entraineur supérnieur 20 1 Rad
4 1 | Roulement 21 2 | Chariot
5 | 1 |Flasque 22 | 1 | Piaque inférieure
6 1 | Arbre support piateau 23 1 Cale pentee
7 | 4 | Support croisition 24 | 1 | Rondelle plate
8 | 4 | Coussineta coflerette 25 | 1 | Visatéte hexagonale
9 2 | Support cardan 26 1 | Plaque de fixation
10 4 | Vis a téte cylindnque 27 1 Moyeu cannelé
1 1 | Arbre cannelé 28 4 | Vis a téte cylindrique
12 | 1 | Anneau élastique 128 | 1 | Envetoise
13 1 Roulement 30 1 Entraineur inféneur
14 1 | Poulle 3 1 | Support en H
15 | 2 |Flasque 32 1 | Croisillon
16 | 4 |Plaque 33 | 4 | Visatéte hexagonale
17 1 | Rail 34 2 | Axe d'articulation
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7. COMMANDE DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT DE LA COLONNE MT1

La colonne, qui permet a ulilsateur d'ajuster la postion des poignées convenablement 3 sa laille,
est entrainée en translation verticale par un moteur & courant continu 3 excitation independante MT1
Le circult de commande (figure 4) assure le fonctionnement du moteur MT1 &n deux sens de rotation
selon 1a position (1 ou 2) du sélecteur "SW”

. Position 1 (montée de la colonne) les contacts auxiliaires des relais KM1 el KM2 se
positionnent de telle sorte que le courant "I" traverse I'induit de ta borne 1 a la borne 2.

- Position 2 (descenle de la colonne) ' les contacts auxilisires des relas KM1 et KM2 se
positionnent de telle sorte que ke courant “I” traverse l'induit de la bome 2 a la borme 1

Figure 4

8. COMMANDE DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT DU PLATEAU OSCILLANT MT2

Les oscillations du plateau, & une fréquence régulée, sont assurées par un moteur a courant continu
a excitation indépendante MT2. Ce moteur est & vilesse vanable

8.1.Variation de la vitesse de rotation du moteur MT2 par Modulation de Largeur
d'Impulsions

La variation de la vitesse du moteur MT2 est o
reaksée par un hacheur série Ce demier esl
commandé en modulaton de largeur
d'impulsions (ML) délivrées par un
microcontrdleur du type PIC 16F877A alin de
varier la tension moyenne d'alimentation Uy

de linduit de ce moleur (figure 5) 1} o ;Pj Ao

La vilesse initiale du moleur est lixée par
un potentiométre "Pt* branché sur lenlrée ©
analogique AN3 du microcontrdleur. L'action
sur le bouton (+) permel d'augmenter la
vitesse de rotation du moteur el Faction sur le
bouton (-) permet de la dimnuer.

i
Vv..8494 Oid

ERIETRBRENIERRAIENAD
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8.2.Asservissement de vitesse de rotation du moteur MT2
Le schéma de principe (figure 6), représente le circult de commande el d'assarvissement de vitesse

du moteur MT2 permettant d'oblenir une fréquence doscillation constante. Les AL | ullisés sont
supposés parfails.

T

K = 0.01{VAimin)|
Ug (1) = Kty (0

Ko (1) = 0.02(VAc/min)

La carte d'interfagage, dont la fonction de transfert esl désignée uar H1 (figure B), applique au
moteur MT2 une tension Uy(l), Cette tension correspond @ chague varation de 1a tension £(t)
permettant 8 ce moteur de lourner a une vitesse nglt) proche de la vitesse de consigne ne(t) cholsie
par l'utilisateur. Le tableau o-dessous montre ces correspondances entre les trois grandeurs [£t),
Undt) et ns(t)] pour une méme vitesse de consigne ne(l) = 696 trimin.
WM 04 [ 03 | 00 [ o | 01| 03[ 04
Uult) (V] 77,77 | 7885 | 8132 ‘ 825 | 8366 be.os 87,23

nel) [timin] | 656 | 668 | 686 | 696 | 706 | 726 | 736

-

)

Le schéma fonchonnel du systéme d'asservissement de vilesse du moteur MT2 (figure 7) llustre les
données de ia figure 6

At Uy ()
K; Ky ;Ucm Ka
Figure 7

8. GESTION DES DUREES D'ACTIVITES SPORTIVES
Le tableau ci-dessous permet a I'utilisateur de choisir la durée d'activités convenable a son age et &
son poids.

Age (annde)
[20. 35| [35.45( [45, 55{ [55.68 | [65,75] >75
Polds (hg)

L 50,65 22 min 16 mn 11 min 8 min 7 min Smin |

| les, 8of 18 min 14 man Wmin | Bmin Tmin | Smn

80, 85{ 15 min 12 man 9 mn 7 mn 8 min 4 mn

195, 108§ I 13 min 10 min ~ Bmin & mn 5 min & man

[105. 15| Gmn | 8mn | 7. Smn | 4min | Imn

(115, 140] S5min | Smin 4 min amin | 3min | 3Imin
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L'utilisateur détermine la durée d'une activité sportive selon son dge el son poids |l introduil cette
durée au moyen d'un écran lactile, ferme l'interrupteur "Ma" et appuie sur le bouton “Init". C'est & ce
moment que la machine d'activités sportives se me! en fonctionnement pendant la durée prescrite.
Le décomplage, en minules, de ia durée de l'aclivité es! assuré par une carle a base de circuits
intégrés 74190 cablés en mode décompteur décimal décrémenté a chaque front d'un signal
d’'horloge de pérode une minute.

Extrait du document technigue du compteur/décompteur décimal synchrone "74150"
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e Plateau asciliant (1) S

r 4 —— ]

Py A Support cardan (97)
i —F -,_4-’"’-’—-'
——— Y
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oy ‘ (\ S A e g Support croisilion (7)
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33 e Croniion of formes Oes
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| 2ans ' pSan de Coupe

Réducteur

Moteur MT2

Plateau (1)

Poulie 14)

Vérin électrique }—\

Rail (17)

MT3

= Cale inclinée (18)
Chariot (21)
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I Section N* dinscription : Série :
Nom ¢t Prénom :

Date et lieu de naissance :

Signatures des surveiliants

A. PARTIE GENIE MECANIQUE
1. Analyse fonctionnelle

En se référant au dossier technique m:‘:m"‘.‘ du Actionneur
1.1. Compléter le tableau ci-contre en | e
indiquant les actionneurs qui —
générent les deux mouvements | OSciiabon
du plateau oscillant

1.2.Compléter les classes d'équivalence ci-dessous par les repéres des pieces 1,5, 11, 17,27 et 30.
A ={22, 26, B413,21,12, ...} . B={16,256,10,9,7,8,23.24,...}.C =(31,34) ; D ={32)
E={6,9,7.8,B4 2 ..} F={14,15 B.413.29, ...} G={3, 338,94, .....) H=(18,18.20, .. )

1.3 Compléter |a chaine de ransmission de puissance suivanie par les repéres des classes
d'équivalence.

G € e O s O
M7 Coultose crantés

= &
sloctnique Inclinaison

2. Schéma cinématique

2 1.Compiéter le graphe des liaisons ci-dessous du mécanisme d'entrainement du plateau.

2.2 Compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles des liaisons et les repéres des
classes d'équivalence.

Platesu oscllisnd en position horizoetale (1-0)

Graphe des liaisons
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3. Maw e bugcs

En se référant 4 la page 7/7 du dossier technique, compléter le tableau suivant :

Assemblage Mise en position

Maintien en position

Plaque (26) / Moyeu (27)

Cale (23) / Arbre (11) R e il A

4, Transmission de mouvement
4 1_Etude de l'inclinaison du plateau (1)

|'objectif de cette étude est de déterminer les caracténstiques du systéme vis écrou.
Le mécanisme d'entrainement du plateau est représenté par le schéma ci-contre ou le plateau es!

incling d'un angle P,
Le déplacement de |a cale (18) est assuré par un
systéme vis-écrou faisant partie du vérin.
On demande de
a, Déterminer graphiquement A", B' et C', les

nouvelles positions des point A, B, el C pour une
position horizontale du plateau ([4=0). Puis,
déduire le déplacement réel (AA’) de l'arbre
cannelé (11)

AA' =

ceolgiion (32)

Axe ge Ve
canneié (11)

b. Représenter dans ce cas les nouvelles positions
D'etl O' des points D et O dues au déplacemenl de

la cale (18). Puis, déduire graphiquement |a
course réelie de la tige du vérin assuranl le
déplacement (AA"). C, =

Vis ECiou
| 4
M1

Echelle:1:5 '

Cawe inchnée (18)

| B

c. On admet que !a course maximale de 1a tige est C,,. = 150 mm, te qui correspond a un nombre de
tours de la vis N = 37,5, Sachan! que le pas apparent de |a vis est Pa = 2 mm, calculer le nombre

de filets de la vis,

Dossier réponses MACHINE D'ACTIVITES SPORTIVES
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L'objectf de cette étude est de déterminer les
caracléristiques du moteur électrique MT2

Le cahier des charges fonctionnel impose une
puissance sur la poulie (14) P, = 760 Watts et
une vitesse de rotation Ny = 58 tr/min

On donne !

. Z* = ‘.235

. Z); = Z).

* fwu=14

» Rendement du réducteur 1 =07

a. En se référant au schéma cinématique du réducteur ci-dessus, calculer le rapport global roas..

T35 10y~
b. Calculer ta vitesse de rotation du moteur MT2
N, =
¢. Calculer la pulssance du moteur MT2
o Pn =
5. Cotation fonctionnelle

Pour assurer le pivolement du croisilion (32), le constructeur impose un jev axial 03<A<13
5.1 Tracer la chaine de coles minimale refative & fa condition A.
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L Neriel‘l“écrireici }

Ondonne g, = Agp | dyy = dyp = 1,5 £ 0,05 P dg = 63 M Oy 53 ‘u
5 2.Calculer 1a cote tolérancée ay, du coussinet (8b)

[3@ _ (TR q
6. Modification d'une solution
Pour encatsser 'effort axial importan! sur le roulement (13), on propose de

« Remplacer l'anneau élastique (12) par un écrou a encoches muni d'une rondelle frein pour
Farrét de 1a bague intérieure

« Conserver |a llaison encastremant de la poulie (14) et 'entretoise (29) avec F'entraineur Inféneur
(30) par quatre vis (28) a téte cylindnque 2 six pans creux ISO 4762 - M6x35.

Compléter a I'échelle 1.1 cette solution par les éléments standards (représenter une seule vis (28)
entierement filetée rameneée dans le plan de coupe),

[ 3esimts | 1 1 ‘,-

|
\
.
r
N
|
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: N¢ d*inscription : t
Section inscription Série Siinstures des illants
Nom et Prénom :
Date et hieu de naissance :
B ek S At o S s e e e e i e o e e el e R W A e R R A
B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1. Analyse de la fonction gestion de « durée d'une activité sportive »

Se référer dans cette partie aux pages 5/7 et 6/7, paragraphe 9 du dossier technique.
1.1. Déterminer le temps en minutes de I'activité d'un utilisateur 4gé de 24 ans et qui pése 68 kg.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

12Wb%nwmmmrmm(dmmgeww)dbsnmmmmm
(1 ou X ou 0) manquants.

CLK | D/U |CTEN |LOAD| Mode de fonctionnement
X | X 1 XOE T amananie
¥ | 3 0 -1 1) |

1.3 Canplaubmnammpummauxdeuxc&cuumwgmuwo
le fonctionnement en mode décomptage ;
- e branchement en cascade asynchrone de ces deux circuits intégrés |
- le chargement du décompteur par le nombre de minutes nécessaires a I'utilisateur agé de
24 ans pesant 68 kg en écrivant les niveaux logiques (1 ou 0) aux entrées de programmation |
- [linftialisation du décompteur en reliant la sortie de la fonction Initialisation au bon endroit |
- la mise en marche du décompteur en reliant la sortie "CLK" du conditionneur d'horloge au

bon endroit.
LAV
_ [TmovT ] | e *
b o
[T — od
o EmT = e
can ?‘Jd.’i cLe B 1,041,3¢
—_— wapBEDY s 5
t m: :r&
}—BO l‘l 9 ;}—‘-’-BD i Lo
3&-: ) 'ﬁi: T
:>94- " N\ O -
Y st iamt
B e
‘l:llll E LEJ = IHP«‘
o i o sl
'l"ﬂ_ Cantonness | Initatmavn
= iy S O ., M
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1.4, Déterminer I'équation logiqmde)(mfoncﬁon de Ma, R'CDT et RCOZ.

......................................................................................................................................

....................................................................................................................................

......................................................................................................................................

...................................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1.6. Le décompteur est en fonctionnement (Ma=1), sa valeur en BCD a la sortie est (00010011). Un
nouvel appul sur le bouton (Init) permet-il, dans ce cas, dinitialiser le décompteur 7 Justifier la
réponse en déterminant I'équation de CH = f(Init, X) et en remplagant les variables par leurs valeurs

.......................................................................................................................................
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

2. Etude de la carte de commande du moteur d’entrainement de la colonne MT1
En se référant au dossier technique page 4/7, compiéter le tableau ci-dessous en indiquant les états
physiques et logiques des différents composants qui interviennent pour assurer la montée ou la
descente de la colonne.

Sens do Position de Transaghor Trannssior et Poalion du Relas | Posiion du contact
déplacemaont sw g B 12 " (AT contact de KM KM2 de Km2
de la colonne {1oud) [(blogué: saturd) |(blogud saturd) | Oout) | (syeubyg (0 out) (g ou by}
Montée Vil (BRI il a1 easssiess
e | | e | Il 559 T
L

3. Etude de la variation de vitesse de rotation du T kI "
moteur MT2 o

3.1. L'induit du moteur "MT2" est alimenté par un hacheur (U ‘
série dont le schéma esl représenté ci-contre, compléter le g %
schéma équivalent a l'induit et le symbole de la diode DRL.

32 A partir de l'osciliogramme Up(1) représenté
ci-contre, déterminer la valeur du rappon cychque

3.3. Donner l'expression de la tension moyenne <Upy>
(ou Upmey) &n fonction de a et Uy Calculer sa valeur

1o

3.4. Lavitesse nominale du moteur ny = 928 tr/min &
une tension d'induit nominale de 110V. La résistance 3 > el
Ra étant supposée nulle. Exprimer puis calculer la 0

vitesse de rotation du moteur MT2 correspondante a la tension moyenne Umgy calculée en 3.3.
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4. Régulation de la vitesse de rotation du moteur MT2

4.1.En se référant au paragraphe 8.2 & [a page 5/7 du dossier lechnique, compléter le schéma
fonctionnel par la valeur de chacune des constantes K, K,  Kec el K;

4.2 A panir du schéma de principe (figure 6 page 5/7 du dossier technique), montrer que
oft) = uc(t) = udt).

4 3 En explottant le schéma fonctionnel établi en 4.1, montrer que «(l) = 0,2V pour une vitesse de
rotation du moteur "MT2" ng(t) = 876 trimin el une vitesse de consigne ne = 696 t/min.

4.4 Déterminer 'expression de Ia fonction de transfert }, = Ei{:—; en fonction de H, el Hy.en
appliquant Ia formule de Black et les régles de simplification graphique

nel(t) ‘ En n«sg
u(t) I
_Mn.,l: wd | mlt), _nc_m.,l ) | oult),
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5. Etude de lo vlmﬁon de vm du moteur i courant conﬁnu MT2

Se référer dans cetle partie au paragraphe 8 1 et 4 la figure 5 de la page 4/7 du dossier technique.
Compléter les instructions du programme en mikroPascal Pro correspondant & la variation de la
vitesse du moteur a courant continu MT2.

. _....vanation_de la_vitesse ; |/ Entéle du programme variation _de la_vitesse
var N real; alpha : real , K1 real I/ Déclaration des variables
............. //Début du programme
adcom = %10000000 . i RA3JIAN3 est configurée comme entrée
analogique.
TRISA™=. ... oo, |/ Les Ports A, B et D sonlt configurés en entrées
FESE oy wventbssves Il Le Pori C est configuré ensortie
TRISC™= . .. ...
TRIBOM® . stierrorast
PORTC :=.....0ninnsares b Il Inttiakser le PORT C a zéro
TS R AT R T T il Initiakser PWM1 et choisir 1a fréquence 5KHz
................................... |/ Démarrer PWM1 '
'K1 =0, ADC_Init(), il Initiatiser du convertisseur
while true do begin
‘N= . i |1 Lecture du convertisseur 3 partir de RAJ/ANS.
a(RBo bu=1)mon /I St RBO_bit égale a 1 alors
‘begin if (Alpha <=0.9) lhen /I Si alpha est inféneur ou égale a 0.9 alors
‘begin delay ms(40), |l Débul, Attendre 40 ms 7
- Il Augmenter [a variable K1 de 0,1
end; end, e
it (RB1_bit =1) then I/ Si RB1 bit égale a 1 alors
begin
L AL s aAN Vs T35 4 bdd Rty EENAT Y /I Si alpha est supérieur ou égale a 0,1 alors
begin delay_msi{40), I Début, Attendre 40 ms
e Sl SRl U, // Diminuer la vanable K1 de 0.1
end; end;
“alpha=(N/1023) + K1, /I Calculer alpha = —
| {f (alpha >=1) then /1Si alpha supérieure ou égale & 1 alors alpha = 0.9
Wi iiesdiditeraiod lhenalpha 01 /IS alpha inférieur ou égale a 0 alors alpha = 01
PWM1 Set outy(zss-avpha) /i Changer le rapport cyclique du signal sortant
.......................................... : /I Attendre 5 ms
‘end;end. i/ Fin programme .
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