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Résumeé

Ce travail de these a été réalisé dans le but de faire la vérification de conception des
éléments essentiels du tapis de course afin de valider son bon fonctionnement lors

d’application des conditions extrémes de chargement.

Les résultats obtenus lors de la vérification des paramétres de conception des éléments
du tapis choisi sont valables. Le systéme d’inclinaison du tapis utilise un motoréducteur avec
une crémaillére. Les parametres de ce systeme ont été vérifiés malgré que la roue de sortie

soit & la limite de chargement.

Abstract

This thesis work was carried out in order to verify the design of the essential elements of the
treadmill in order to validate its proper functioning during the application of extreme loading

conditions.

The results obtained when checking the design parameters of the elements of the
chosen treadmill are valid. The incline system of the treadmill uses a gear motor with a
rack; the parameters of this system have been verified despite the output gear being at
the load limit.
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INTRODUCTION GENERALE

La marche est le moyen de transport de base et commun chez I'étre humain, c'est une
activité motrice qui s'apprend des le plus jeune &ge, c'est aussi un exercice excellent et
complet pour ce qu'elle se rapproche d'étre une activité idéale en raison de sa flexibilité, qui
c'est-a-dire qu'il est pratiqué dans presque toutes les circonstances et tous les lieux possibles.
Pour les habitants des villes peuplées a la pollution excessive, il est difficile de pratiquer cette
activité en tant que sport de plein air et ils décident alors de le faire dans des salles de sport ou
dans le confort de leur maison, gréace a des tapis de course. Ces derniers sont des instruments
utilisés pour effectuer des mouvements de marche dans des conditions de vitesse contrdlées, Il

existe une large gamme de tapis roulants : mécaniques, électriques et elliptiques,

La conception d'un tapis roulant doit considérer, principalement, ce pour quoi il est
requis et les charges de travail auxquelles il sera soumis, testant ainsi pour faire une

conception avec des charges moyennes appliquées, des conditions d'utilisation

Ce travail de thése a été realisé dans le but de faire une étude de conception dés

élements essentiels du tapis de course.

Dans le premier chapitre, les généralités du sujet sont abordées, les concepts sont
indiqués en soulignant l'utilité du tapis de course dans la vie humain et les éléments essentiels

qui lui constituent.

Le deuxi¢éme chapitre est consacré a I’étude de conception du tapis de course en
analysant le mouvement et les conditions de rigidité de ses eléments selon les conditions de

travail imposées.

Dans le troisieme chapitre, on a étudié le systéme de I’inclinaison du tapis tout en analysant et

vérifiant le mécanisme du motoréducteur impose.

Enfin on a terminé notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre01 : généralités sur les tapis de course

1. Introduction :

Dans ce chapitre nous avons parlé de tapis roulent et les déférent type de tapis de
course et les parties d’un tapis de course (moteur, console, I’inclinaison ....) et les

caractéristiques nécessaire pour courir dans un tapis de course.

Capteur battemens
cardiaques

Cle

Montant _~

Repose pied

Figurel : Tapis de course
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1 .1 Définition :

Le tapis de course est un des appareils de fitness le plus utilisés pour la remise en
forme en salle comme a domicile. Il s’agit de reproduire la foulée d’une course a pied
sur une surface de course dynamique (bande de déroulement) réglable a une vitesse de
1 a 20km/heure. [1]

Le tapis de course moderne a été en effet inventé dans les années 80. Il existe
aujourd’hui sur le marché différentes modeles d’appareil (avec ou sans moteur)
appréciés pour des critéres divers et variés (taille, robustesse, puissance, inclinaison,

console). [3]
1 .2 Différents types de tapis de course :

1.2.1 Les tapis de course classiques

MANUEL DE L'UTILISATEUR

Figure 1.1 : tapis de course classiques [5]

Le tapis de course classique constitue le modéle le plus populaire parmi les sportifs :
des débutants aux plus avertis. Il a ’avantage d’étre le meilleur rapport qualité-prix du
marché actuel des tapis de course. C’est un appareil qui propose les fonctionnalités de
base attendues par les consommateurs dans une gamme de prix a la hauteur de toutes les

bourses.[3]
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1.2.2 Les tapis de course pliables

Figure 1.2 : tapis de course pliables[2]

Cette gamme de tapis de course s’accorde avant tout avec les sportifs disposant de
peu de place a domicile. En effet, ce type de tapis se plie aisément avant d’étre rangé en
toute discrétion, pour libérer ainsi de 1’espace chez vous. Il est fixé sur des roulettes pour
étre déplacé a votre guise et €tre installé dans n’importe quelle piece de votre maison ou

de votre appartement lors de vos séances d’entrainement.

1.2.3 Les tapis de course professionnels

128 cm

£ 120kg

170 cm
72 cm

Figure 1.3 : tapis de course professionnels [6]

5



Chapitre01 : généralités sur les tapis de course

Les tapis de course professionnels sont congus pour les sportifs les plus aguerris. Ils
sont donc conséquents en termes de volume et disposent bien souvent des écrans et des
options les plus performants. De méme, leur bande roulante est plus large et dispose

d’un meilleur amorti.[1]

1.3. Le moteur

Figure 2 : Moteur TE WEI C8APB1 1,5 HP

La puissance du moteur est exprimée en pic (HP CV) ainsi qu’en continue (CHP).
Pour faire simple, la puissance en pic correspond a la puissance maximale a un instant
T. Utile lors d’entrainement en fractionné, elle permet d’avoir une idée sur la réactivité

du tapis de course lors d’une accelération

La puissance continue est celle délivrée de maniére constante durant la durée de

votre séance
Concernant les tapis de course sans moteur, la vitesse de défilement sera confiée a
la seule force de vos jambes. Idéal pour étre au plus prés des sensations éprouvées lors

d’une course en extérieur.[8]
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1.4. La puissance et la vitesse

La puissance d"un moteur de tapis de course est un critére essentiel dans le choix de
votre appareil. Exprimée en chevaux « CV » elle définit la vitesse maximale que le tapis
peut atteindre. Elle devra étre adaptée a votre poids et a vos objectifs, mais également a

la fréquence de vos entrainements.
La puissance peut se mesurer de la maniére suivante :

Puissance en continu : c’est la puissance que pourra délivrer le moteur pendant toute
la durée de la séance sans risque d’endommagement de 1’appareil. Elle correspond a la
puissance reelle du moteur. Puissance en pic : il s’agit de la puissance maximum que
peut délivrer le moteur (lors d’une accélération par exemple) sur un laps de temps tres
court. Vitesse maximum : ¢’est la vitesse maximum que peut attendre le tapis lors d’une

accelération Quelques recommandations :

« Pour des entrainements occasionnels, de marche rapide ou de course modérée,
un tapis avec un moteur de 1,5 a 2 CV en continu et une vitesse de pointe de 16
km/m sera suffisant.

« Pour des entrainements réguliers, de footing et de remise en forme, un moteur
entre 2 et 2,5 CV en continu avec une vitesse max de 18 km/m sera idéal.

« Pour des entrainements réguliers a intensifs, il est conseillé de choisir un tapis
avec un moteur de 2,5 a 3 CV en continu et une vitesse en pic de 20 km/h.

« Pour des entrainements trés intensifs et destiné aux sportifs confirmés, un tapis
de 3 CV en continu et plus, atteignant une vitesse de 22 km/h sera le plus

recommandé.
Concernant la vitesse, cela dépend bien entendu de vos objectifs

« Pour une personne cherchant a pratiquer une activité physique de faible

intensité, un tapis de marche ou un tapis de course allant jusqu’a 12km/h peut

suffire [7]



Chapitre01 : généralités sur les tapis de course

o Les tapis allant jusqu’a 16km/h, 20km/h ou méme 25km/h seront beaucoup plus
adaptés aux sportifs (et notamment a ceux qui se préparent a des compétitions),

en fonction de la performance physique recherchée.

1.5. ’inclinaison du tapis

NordicTrack X22i

Figure 3 : tapis incliné

La pente d’une colline est mesurée en pourcentage. Les tapis de course affichent
donc I’inclinaison en pourcentage. Cela veut donc dire que si vous mettez votre réglage
a 2, vous exécutez a une inclinaison de 2 %. La plupart des tapis de course offrent une

possibilité de réglage entre 0 et 12 %.

Outre la puissance et la vitesse, I’inclinaison du tapis est elle aussi a prendre en
compte. Elle offre la possibilité d’intensifier et de varier les exercices en simulant une
cote. Elle permet de faire travailler davantage certains muscles ciblés du corps, mais
également de brller 2 a 3 fois plus de calories. Selon le modele, elle peut étre manuelle

ou motorisée et atteindre jusqu’a 22% de dénivelé.[3]
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S’agissant de l’inclinaison que vous devriez mettre, il est démontré qu’une
inclinaison de 1 % est idéale pour simuler le colit énergétique ou I’intensité de la course
en plein air et compenser 1’absence de résistance au vent. Ajoutée a cela, une vitesse
entre 3,57 et 5 m/s sera optimale. VVous gagnerez en confiance lorsque vous serez de

retour sur la piste.

Si vous avez envie de faire I’expérience d’une plus grande résistance au vent, vous
pouvez également préférer une inclinaison de 2 %. Cependant, courir a une pente
constante entre 1 a 2 % ne refléte pas toujours la réalité, car les collines d’un parcours
de course varieront en longueur et en pente. Vous aurez donc besoin de dépenser plus

I’énergie pour monter une colline.
1.6. La taille du tapis et de la surface de course

Lors du choix de votre tapis, la surface de course est primordiale. En effet, cela
correspond a la surface sur laquelle vous allez pouvoir courir. Plus elle est importante,
meilleur sera votre confort. Pour les personnes mesurant moins d” 1m75, une surface de
127x42 cm est convenable. En revanche, pour les personnes mesurant plus de 1m75 ou
1m80, une surface de 130x46 cm au minimum est recommandée. Attention : plus vite
vous courrez plus grande sera votre foulée. Pour une utilisation sportive, choisissez une
surface de tapis pour grands gabarits, de type 150x50 cm. Tous les tapis de course,
excepté les tapis de marche, sont munis d’une clé de sécurité pour I’arréter d’urgence en
cas de chute (la clé doit étre branchée a la console du simulateur de course a pied et

clipsée via un cordon a votre tenue de sport). [2]
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1.7. La console et le nombre de programmes

5\5
E

®
®
®©
®
®
©

D

Figure 4 : la console

La console est un mini-ordinateur ou tableau de bord qui accompagne votre tapis de
course. Elle est indispensable pour le suivi de ses performances et apporte un cote
ludique a vos entrainements. Elle affiche de nombreuses données sur I’exercice en cours
(vitesse de course, inclinaison, durée de I’entrainement, distance parcourue, nombre de
calories approximatives perdues, fréquence cardiaque, etc.). Certaines sont dotées de

programmes d’entrainement pour motiver 1’utilisateur et 1’aider a atteindre ses objectifs.

Il existe plusieurs types de consoles :

- Consoles simples avec écran LCD, que I’on retrouve généralement sur les tapis

d’entrée de gamme ou sur les tapis de marche, affichant les fonctions de base (sans

I’affichage de la fréquence cardiaque).

10
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- Consoles intermédiaires plus élaborées, avec écran rétroéclairé, le plus souvent
présentes sur des modeles de qualité supérieure, affichant la fréquence cardiaque et
méme des graphiques. Certaines peuvent également étre équipées d’un support a

tablette/smartphone.

- Consoles plus technologiques et connectées, avec écran tactile en fonction des
mode¢les, et équipées d’un module Bluetooth permettant d’accéder a de nombreuses
applications et fonctionnalités interactives (i. Concept, Touch&Fun, iFit, etc.). Certaines
sont méme dotées d’une connectique MP3 et de haut-parleurs. Avec cette technologie,
il est désormais possible de courir et de surfer sur Internet, de regarder ses séries
préférées ou méme d’utiliser son smartphone ou sa tablette a la place de la console.
Presque toutes les consoles possedent des programmes d’entrainements pour aider le
sportif a realiser ses objectifs. Parmi ces différents programmes de tapis de course on
retrouve : - Des programmes préenregistrés faisant varier vitesse et inclinaison selon un
parcours prédefini (montagne, collines, etc.). - Des programmes de fréquence cardiaque
(ou HRC, pour « Heart Rate Control ») faisant varier la vitesse afin de maintenir le pouls
a un niveau stable. - Des programmes basés sur I'objectif de I'utilisateur (perte de
poids, amélioration de la condition physique, remise en forme, etc.). - Des programmes
personnalisables par l'utilisateur pour lui permettre de dessiner le parcours qui lui

convient.
1.8. Le systeme d’amorti

Courir sur tapis est beaucoup moins traumatisant pour les articulations que de courir
en extérieur. Les impacts sur un tapis de course sont amortis par la bande roulante et les
différentes technologies mises en place a cet effet. Pour limiter davantage ces impacts
chez certains utilisateurs (personnes en surpoids ou personnes ayant eu des traumatismes
articulaires sur les chevilles, genoux, hanches colonne vertébrale), les constructeurs ont

mis au point des systemes d"amortis tres efficaces.

Chaque marque a son propre systeme d’amorti comportant jusqu’a 8 tampons
élastomeéres placés sous la bande de roulement. Un bon tapis doit pouvoir absorber entre
15 et 35% des impacts. C’est le type d’usage qui guide le choix d’un systéme d’amorti

11
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par rapport a un autre. Pour une utilisation occasionnelle, ou de la marche, un amorti
simple pourra étre suffisant. Pour une utilisation réguliére a intensive, choisissez un bon
amorti pour un meilleur confort d’usage. Si vous €tes en surpoids ou si vous souffrez de
traumatismes articulaires, n"hésitez pas a prendre un tapis de course ayant un bon
systéme d"amorti, y compris pour un usage occasionnel. Attention, un bon tapis ne
dispense pas de courir avec de bonnes chaussures. Choisissez des chaussures de course

- des running. [3]
1.9. La structure

La structure est un point important a prendre en considération avant d’acheter un
tapis. En effet, le poids de 1’appareil est un gage de stabilité. Plus un tapis sera lourd et
plus il sera stable. Par conséquent, si vous souhaitez vous entrainer de maniere intensive,
choisissez un tapis plutét lourd. Pensez également a vérifier le poids maximal supporté
par le tapis. En général, il varie entre 100 et 150 kg. Pour une meilleure durée de vie de
I’appareil, veuillez cependant a laisser une marge entre votre poids et le maximum
supporté par I’appareil. Certains appareils sont équipés de compensateurs de niveau pour
ajuster la position du tapis par rapport aux inégalités du sol garantissant ainsi une

stabilité optimale.

1.10. Les options

Les options que possédent certains appareils peuvent vous aider a faire votre choix.
1.11. La prise de pulsation cardiaque :

Outre les tapis de marche, presque tous les tapis roulants sont équipés de capteurs
cardiaques. Tres utiles, ils permettent de vérifier son pouls et de suivre ses performances
en temps réel. Certains tapis sont capables d’ajuster le niveau de difficulté de
I’entrainement en fonction de la fréquence cardiaque et de 1’objectif visé : la fonte des
graisses ou I’entrainement du systéme cardio-vasculaire. La prise de pulsations

cardiaques peut s’effectuer de plusieurs manieres :

» Par capteurs tactiles situés sur les rampes du tapis

12
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« Par ceinture thoracique par radiofréquence

« Par ceinture thoracique par Bluetooth pour les modeles les plus récents, avec un

contréle de la fréquence cardiaque directement sur mobile ou tablette

1.11. Roulettes de déplacement :

Treés utiles pour ranger son appareil aprés utilisation, sachant que les tapis de course

sont les machines de fitness les plus lourdes.

1.12. Les avantages du tapis de course

Le tapis de course est un sport dynamique qui présente des nombreuses vertus. En

voici quelques-unes :

« Le tapis de course permet de renforcer la capacité cardiovasculaire et

I’endurance

« Le tapis de course permet de tonifier le corps et de renforce le systéme osseux
e Le tapis de course booste I’humeur et permet d’évacuer le stress

« Le tapis de course se pratique en toute saison

1 .13 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons appris a connaitre les types des tapis de course et les

piéces de tapis.
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Chapitre 2 Etude du tapis roulant

2.1 Introduction :

dans ce chapitre nous volons savoir le bon arbre pour assurer le fonctionnement de

tapis et le roulement approprié

2.2 Etude de conception :

Cadre d’inclinaison 3
Pignon de
sortie 27

Bati 4 /

Moto réducteur d’inclinaison 5

AT
B
|
i
i
i
|
|
|
!

oS

X

Cadre 1

Crémaillére 26

Figure5 : Schéma de principe [1]

Fonctionnement

Caractéristiques du tapis de course :

Critere valeur

Masse du coureur 120 kg
Dimension de la zone de course 1430 X 480 mm
Vitesse de défilement du tapis 20 km/h maxi
Diametre du rouleau avant 50 mm

Tableau 1 : Caracteéristiques du tapis de course
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Chapitre 2 Etude du tapis roulant

2.2.1 Partie de défilement du tapis :

Cette partie comporte le tapis de défilement, les rouleaux d’enroulement, et le moteur

avec réducteur de courroie et poulie. Figure ().

ROULEAU
AVANT

TAPIS

Figure 6 : schéma du tapis de course
2.2.1.1Vitesse angulaire maximale du rouleau avant

Puisque le tapis tourne autour du rouleau avec la méme vitesse du coureur alors :

T R V=20 km/h

Figure 7 : tapis tourne autour du rouleau
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Chapitre 2 Etude du tapis roulant

20000 m
—=5.55m/s
3600 s

Avec V = 20"7m -
D’ou

v

©=R

Avec V :vitesse max de défilement du tapis

R : rayon du rouleau avant

_ O ord
© = G025 - 222rd/s

2.2.1.2. Vitesse de rotation de la poulie réceptrice

La vitesse de rotation de la poulie réceptrice est la méme que celle du rouleau avant

30*xw
N, = -
30 x 222
N, = — = 2120 tr/min
2.2.1.3. Rapport de réduction :
r= Rpm
Ry,
Avec : Rpm : rayon de la poulie motrice

Rpr @ rayon de la poulie réceptrice

27
r=-—=20.61
44

17



Chapitre 2 Etude du tapis roulant

2.2.1.4. Vitesse de la poulie motrice :

N,
r=—
Np,
Ny, = _ 2120 576 4 b mi
m= = ger - SH7eAr/min
2.2.1.5. La puissance utile
P,=F.V

Avec : F : effort d’entrainement
V : vitesse du tapis

Une étude préeliminaire du frottement du tapis sur la plateforme de marche 8 a montré
que pour entrainer un coureur de 120 Kg il fallait exercer un effort : T =240 N
B, = 240 x5.55 = 1332 W

2.2.1.6. La puissance du moteur
Dans le cas général la transmission par courroie se faite avec un rendement de 95%
Alors
n =mnm, = 0.95%0.95 = 0.9025
Avec :
n1 : rendement du tapis
12 : rendement de transmission par courroie
Pn =nk,
B, = 09025 %1332 = 120213 W

2.2.1.7. Choix du moteur

Le moteur choisi doit avoir des valeurs de la vitesse de rotation et de la puissance

supérieurs que celles calculés pour qu’il fonctionne correctement

18



Chapitre 2 Etude du tapis roulant

2.2.2. Etude du guidage du rouleau avant

2.2.2.1. Calcul du diamétre ’arbre du rouleau :

ﬁ%}
i}-ix‘_\.}.hd

Figure 8 : arbre du rouleau avant

L’arbre du rouleau avant est sollicité par un couple de rotation et la force de pesanteur
du coureur répartie uniforme (le cas le plus défavorable).
D’ou il est sollicité a la flexion et a la torsion
Calcul du couple sur le rouleau
M;=C,=T+*R =240+ 25 = 6000 Nmm

2.2.2.2. Calcul de moment fléchissant :

Ro Rp

A B

P=m.g
P=120*9,81=1177 N

19



Chapitre 2 Etude du tapis roulant

L =480 mm
%z 240 mm

1177

q= — =2,452 N/mm
480

1177

Ra = RBT: 588,5 N

< — T
X q

Mp — RaX +PX.2=0
Mp = RaX— P, =
Px =0 .X

Mp = Ra.x—q .=

Mp = 588,5 x — 2,452 %

0SIx=0

70622.4 N mm SI x = g




Chapitre 2 Etude du tapis roulant

2.2.2.3. Calcul du moment réduit :

2 2
M2+M?

Wp

6eq = < Oadm

M, \/M)? +0,75M?

nd3

o avec Ws-=
32

M
eq=M_;5 Oadm

32 M,
Oadm = d3

O-adm: 300 N/mm

d=3£ M,
T Ogdm

3| My

d=2,17

Oadm
d=~ 13,41 =>d = 15mm
2.2.2.4. Choix de roulement
P=x*v*Fr+y*Fa

P=charge dynamique équivalent
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Chapitre 2

Etude du tapis roulant

Fr=charge radial
Fa=charge axial

V= vecteur de rotation
Fr=588,5

P= V/*Fr

Vv

P=1,2*588,5
P=706,2N

On utilise Lion =16000

o= 60*u* L10h
10— 106
60x3475,4*x 16000
L1o-=

106
L 10=3336,384
C=P* (L)
C = 706,2 *(3336,384) 1°

C =10552,44 N

22



Chapitre 2 Etude du tapis roulant

Dimension
— B =
Mz
I ry d 15 mm
i
r1ﬁ_ i
rz D 42 mm
DD, +——- d d B 13 mm
) di 17 mm
!
1_ _‘—_:_I:If D2 40 mm
r1, 2 1 mm

Figure9 : roulement BC

2.2.3. Conclusion :

Dans ce chapitre on a trouvé le diamétre de 1’arbre approprié pour assurer le

mouvement de tapis d =15mm et on a utilise un roulement BC
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Chapitre3

Etude de l'inclinaison du tapis

3.1. Introduction :

Dans ce chapitre on a parlera d’inclinaison d’un tapis de course pour utiliser le

meilleur arbre pour assurer I’opération d’inclinaisation

3.2. L’inclinaison de tapis :

Bras
d’inclinaison @
9

Plateforme de

™ Crémaillére course
Pignon de sortie 0N
Chdssis + sol o
77
Figure 10 : tapis incliné
Poulie
Tendeur réceptrice Axe d .
xe du rouleau avantq___,_____‘_
Moteur

d’entrafnement Capteur ILS Courroie

Poulie
motrice

Dizpositif de levage
non représenté
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arriere
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Rouleau avant
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Chapitre3 Etude de linclinaison du tapis

Figure 11 : tapis a I’inclinaison

. '{\\ ., N \\
N \ N ARV Crémaillére
N~ \\\ RN = y
J‘)\ NANA N
Frein NS ]

Moteur O
d’inclinaison Réducteur (R)

Figure 12 : Dispositif de levage

Figure 13 : engrenage de réducteur
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Chapitre3

Etude de l'inclinaison du tapis

On a la vitesse de cremaillére V.= 3,6mm/s

Effort tangentiel Crémaillere FC= 2100 N
Rendement réducteur nr =0,8 ;

Nombre de dents du pignon de sortie ZS = 10 dents

Module m=1,5mm

3.2.1. Calcul vitesse angulaire d sortie w; :

m*Z 2Ver
V.,.=w _ W=
cr s, ST mezg
1,5%3,6
= =0,48 rad
2*10

3.2.2. Vitesse de rotation NS du pignon de sortie :

_ TexNs
S 30

_ 30wg
Ny=—2

T

N=2223¢ . N = 3,439 tr/mn

3,14

Rapport de reduction r du réducteur (R) :

Zl*Z3*Zs*Z7

—(_1)4*
r ( 1) Zz*Z4*Z6*Z8

r=(—1)** (7%14*11*11)/ (51*57*47*55)

r=0,01578
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

Pignon
Z, = 7 dents \ ‘ Z,= 51 dents ] [ Zs = 11 dents ‘ | Zs = 47 dents ‘ de sortie
I-]I[h :I_L I
]\[ .Jgi ' -
f 1
I
Entrée | Z,=14 dents ‘ 24_ 57 dents ‘ 27 11 dents | ‘ Zs= 55 dents |

Figure 14 : I’engrenage de réducteur R [4]

3.2.3 Vitesse de rotation Nm du moteur :

_ 3,439
m  0,001578

= 2179,340 tr/mn

3.2.4. Puissance P a la sortie du pignon de sortie :
Ps=F. *V,

P,= 2100 * 0,0036

P.=756W

3.2.5. Puissance mécanique P,,,, utile au moteur d’inclinaison pour supporter la

charge du coureur :
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Chapitre3

Etude de l'inclinaison du tapis

3.2.6. Vitesse angulaire W,,du moteur d’inclinaison :

TT*N.
W= —
30

_ 3,14%2179,340

W, = ——— = 228,104 rad/s
30

3.2.7. Couple Cm développé par le moteur d’inclinaison :

Pmu

Ppu= Cm*wy; ey, Cm= o

Cm _ 945

" 228,104

Cm=0,041W

3.2.8. Couple de freinage C¢ du moteur d’inclinaison :
Ona

Coefficient de frottement f = 0,45

Effort presseur F, =10 N

Nombre de surfaces de contactn =1

Rayon extérieur R = 24 mm

Rayon intérieur r = 12 mm

6= FonE, 22

-3
Cr=045x 1 x 10 Z=20—= 0,081W
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

3.2.9. Vérification a la résistance des engrenages cylindriques a dentures droites

Généralement plusieurs dents sont en prise, on suppose que D’effort « F » est
appliqué a I’extrémité d’une seule dent (hypothése défavorable), seule la composante
tangentielle «F» produit une flexion sur les dents, qui est assimilée a une piéce encastrée

a une extrémité et libre de I’autre, chargé par I’effort « Ft » a son extrémité libre.

« F¢» étant considérée perpendiculaire a I’axe de dent (cas de la denture) .On
considérant pour le calcul de la résistance a la flexion comme section dangereuse, non a
la racine mais 1’épaisseur curviligne au primitif (égal a tm/2), tout en calculant d’apres

la hauteur de la dent (h = 2.25m). Fig. 11.08.[8]

Figure.15 : Une dent

3.2.9.1 Etude de la flexion de la denture droite

La condition de la résistance a la flexion de la dent s’écrit comme suit :

M | M
_ f max ap f max
o = SOpgm =>— 2 A[5]
A v O adm
|4

Le moment de flexion agissant A la base de la dent M max = Ft .h =2.25 m. F; (N.m)

Le module «m» étant donnée toujours en (mm) Alors le (mm) étant 1’unité de

longueur.[6]
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

I 13 '
o 5 22MF ks - » Oy
v o 12 2

amd

b : la largeur de la dent = Km

I 2
R Km.—(ﬂméz) =km®z? /24
|4

m? >5.471 F

|
o e gt 24 222
ko

v (o3

adm adm

Le couple qui est exprimée en fonction du diamétre primitif de la roue et la force

tangentiel « F; »

Donc la formule donnant le module sera :

m22 10.94.L = 11.L
KGadm'D

Ko

adm*

est comme D =mZ

Z (denture dr0|te) — m3 > 11c =>mz=3 L ............................................... 2
Ko gm-Z \ Ko ygm-Z

Puisque le couple sur I’arbre de sortie est plus grand que les autres, il suffit de vérifier

le module du pignon de sortie
On prend Le coefficient k pour les engrenages droits a dentures droites 10

Le matériau des engrenages est un acier cémenté 20CrMo5 dont la limite élastique

Re= 1100 N/mm? voir 1’annexe

L. ) . ) Re 1100
La résistance pratique a ’extension o =—=——=1733.33 N/mm?
adm 15
N .

Alors pour ce pignon, on Z= 10 dents,

D’ou le module de ce pignon vaux
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Chapitre3 Etude de linclinaison du tapis

_¢|_11=21000 _
M= 170%73333x10 >mm

D’apres ce résultat, on voit que le module m=1.5 mm est satisfait

3.2.10. Les moments fléchissant

Figurel6 : I’engrenage de 1’inclinaison

Figue 17 : pignon de rédacteur
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

3.2.10.1.Au plan horizontal :

Yy
X
Tgy
Ty,
\ 4 VL
T Tg
TRA RB
h a T b - c
Ona:
a=14,35 b= 17,75 c=4,75
T, = 2100 N
P, 7,556
g = —=—
W, 0,48
&= 15,75
& = Tg * Tg
— &
Ty = .
_ 15,75%2
8 7 1,5455%10-3
T8=382
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

XM/,4=0

XM/pg=-Ty xa+Rp, xb+ Tg,(b+c)=0

Tsy *a+Tg, (b+
9R3y= —ya ;y( C):
R __ 2100 = 14,354+369%22,5
By — 17,75
=1284 N
>Ryy = —Rgy + Toy + Ty =

Ry, =-1284,26 + 2100 + 369
Ry, =1184,74
3.2.10.1.1 Calcul des moments fléchissant :

Pour:0<x<14,35

AM(x) = -Ty, *x Ty
x=0  >Mgy =0 Y )
x= 14,35 > Mfy = —2100 * 14,35 = —30135N.m ¢ X 'g

Pour :14,35<x<32

AM(x) = —T,, *x + Ryy * (x — 14,35) Ty
{ x=14,35 > M;, = —30135N.m )

x=32 > M;, = —46170,865N.m 3 ,TRAy

< = N

Pour : 32 £x<36,75 lTsy
AM(x) = -—T,, *x+ Rygy* (x — 14,35) + Tgy, * (x — 32) 7y 7Y

x=32 > M, = —46170,865N.m a |Rw b |Ry
{ x=36,75 > Mg, =0 » X

) /
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

3.2.10.1.2. Diagramme des moments fléchissant :

M(N.m) 4

v

-30135

-46170,865 \\\LL\\\\\LLL
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

Le moment fléchissant maximal dans le plan horizontal égale || M|l = 46170,865 N.m

3.2.10.2. Au plan vertical :

Tg=382N

Tg, = Tg * cos75

Ty, = 98,86 N

3.2.10.2.1. Calcul des réactions
2F=0

Raz + Rp, - Tg,=0

-2 Ry, + Rp, =Tg,

XM/,4=0

Y>M/ =Rp, xb+ Tg,(b+c)=0
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

ZM/A=RBZ*b+ ng(b+C):O

Ts, (b
> R, = %=
98,86%22,5
Ry, = 17,75
=125,31
eRAZ = _RBZ +T8y =

Ry, =- 125,31+ 98,86

Ry, = —2645

3.2.10.2.2. Calcul des moments fléchissant

Pour:0<x<14,35
M(x) =

=0 >M, =0 :
x=14,35> Mg, = 0 ¢ X ’g

Pour :14,35<x<32
AM(x) = Ry, * (x —14,35)
{ x=14,35 > My, =0

x= 32 > My, = —466,84 N.m 2 ,TRAZ

| —

R
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Chapitre3

Etude de l'inclinaison du tapis

Pour : 32 <x<36,75

M(x) = Ry, * (x —14,35) + Tg, * (x — 32)
x=32 - My, =466,84N.m

{ x=36,75 > Mg, =0

3.2.10.2.3. Diagramme des moments fléchissant :

M(N .m)A

v
A
v

v

-466,84

Le moment fléchissant maximal dans le plan vertical égale || Mg, || = 466,84 N.m

Le moment fléchissant maximal égale ||[M|| = \/th 2 4 vaz =46173,2 N.m
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Chapitre3 Etude de l'inclinaison du tapis

3.2.10.2.4. Calcul du moment réduit :

M%+M2
My

Ogq = < Oagdm
q Wp

M 2
re= /Mf+0,75M,_?

M,,-/46173.22 + 0,75 * 15,752

md3

o Avec Wig=——
32

M
esz—Ir)S Cadm

o 32 My
adm = md3

_ Re
Oadm = 7
Ogqdm= 600
3132 M
d =22
T Oadm
3(13246173,2
d =[R2z
T 600
d~ 922mm =>d=10mm

3.3. Conclusion

dans ce chapitre nous connaissons 1’engrenage approprié et le diametre de I’arbre de

moteur d’inclinaison d=10mm .
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce travail, on a fait une étude de conception du tapis de course déja existe

en imposant une charge du coureur de 120 kg.

La premiére analyse du tapis de course a été examinée comme une intégration de
plusieurs systemes, assignant a chacun des fonctions particulieres ; Cette partition a permis de

générer une liste de solutions possibles a chacun des systemes impliqués dans l'opération.

La premiére étape consiste a Vérifier les paramétres de conception des éléments qui
entre dans la cinématique du tapis. Les résultats obtenus nous indiquent que les conditions de

rigidités sont acceptables.

L’examen de la conception du motoréducteur utilisé dans le systéme de I’inclinaison
du tapis nous a permis de conclure que les caractéristiques des engrenages utilisés sont

verifiées malgré que la roue de sortie soit a la limite de chargement.

Enfin pour que le travail soit fini, il faut faire une conception par Solidworks et
réaliser la simulation afin d’avoir comparé les résultats avec ceux obtenus analytiquement

pour nous permet de qualifier I'efficacité du tapis.
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