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IV. La transmission : 
 

IV.1 Les engrenages : 
 
Un engrenage est un mécanisme élémentaire composé de deux roues dentées mobiles 
auteur d’axes de position relative invariable.  
 
La roue qui a le plus petit nombre de dents est appelée pignon. 
Suivant la position relative des axes des roues, on distingue : 
 

 Les engrenages parallèles (axes parallèles) ; 
 Les engrenages concourants (axes concourants) ; 
 Les engrenages gauches (les axes ne sont dans un même plan).  

 

                    
 

VI.1.1 Engrenage parallèle : 
VI.1.1.2 Engrenage parallèle à denture droite : 
 
1. Cylindre primitif de fonctionnement : 
 
Cylindre décrit par l’axe instantané de rotation du mouvement relatif de la roue 
conjugué par rapport à la roue considérée. La section droite du cylindre primitif est le 
cercle primitif de diamètre d. 
 
2. Cylindre de tête  
 
Cylindre passant par les sommets des dents. Sa section droite est le cercle de tête de 
diamètre da 
 
3. Cylindre de pied  
 
Cylindre passant par le font de chaque entre-dent. Sa section droite est le cercle de 
pied de df. 
 
 
 

 
 



Chapitre IV : Organes de Transmission de mouvement et de puissance 

2 

 
 

 
 

4. Angle de pression (alpha) 
 
Angle aigu entre le rayon du cercle primitif passant pas le point où le profil coupe le 
cercle primitif et la tangente au profile de ce point. 
 

5. ligne d’action  
 
Normale commune à deux profils 
conjugués en leur point de contact. 
Dans un engrenage à développante, la 
ligne d’action est une droite fixe 
tangente intérieurement aux deux 
cercles de base. 
 

6. Hauteur de dent (h) 
 
Distance radiale entre le cercle de 
tête et le cercle de pied. Elle se 
compose de la saillie (ha) et du creux 
(hf) 
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7. Crémaillère de référence : 
 
Le profil de la crémaillère de référence définit les caractéristiques communes à toutes 
les roues cylindriques à développante de cercle.  
 

 
 

8. Module (m) 
Le module est le quotient du pas exprimé en millimètres par le nombre π. En première 
approximation, le module peut être calculé par la formule :  
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IV.1.1.3 Engrenage parallèle à denture hélicoïdale : 
 

        
 
 

Définitions  
 

1. Hélice primitive 
Intersection d’un flanc avec le cylindre primitif  d’une roue hélicoïdale. L’hélice pas pz 

peut être « à droite » ou « à gauche ».   
 

2. Angle d’hélice (β) 
Longueur de l’arc du cercle primitif compris entre deux profils homologues 
consécutifs. Le compliment de l’angle β est appelé inclinaison γ. 
 

3. Pas apparent (Pt) 
Longueur de l’arc du cercle primitif compris entre deux profils homologues 
consécutifs 
 

4. Pas réel (Pn) 
Longueur de l’arc compris entre deux flancs homologues consécutifs, mesurée le long 
d’une hélice du cylindre primitif orthogonale aux hélices primitives.  
 

5. Module apparent (mt) 
Quotient du pas apparent (en mm) par le nombre π 
 

6. Module réel (mn) 
Quotient du pas réel (en mm) par le nombre π 
 
Détermination des caractéristiques  
 
Toutes les roues à denture hélicoïdales de même module (réel ou apparent) et de même 
angle d’hélice engrènent entre elles, quels que soient leur diamètre et leur nombre de 
dents, mais les hélices doivent être de sens contraire (l’une à droite et l’autre à 
gauche).  
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IV.1.2 Transmission par roue et vis sans fin : 
 
La transmission est réalisée à l’aide d’une vis à un ou 
plusieurs filets engrenant avec une roue. Afin d’augmenter 
la puissance transmissible, on choisit des matériaux à faible 
coefficient de frottement.  
 
Le sens de l’hélice est le même pour la vis et la roue. Le 
sens de la rotation de la roue en fonction du sens de 
l’hélice est schématisé ci-dessous. 
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IV.1.3 Cotation d’une roue :  
 
Cotation d’une roue d’engrenage doit respecter les règles de la cotation fonctionnelle.  
La cotation fonctionnelle d’une pièce ne peut ce faire qu’en connaissant son emplois. 
C’est pourquoi seules sont indiquées les caractéristiques de denture communes à la 
majorité des applications. 
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IV 1.4 Calcul des engrenage 

 IV 1.4.1 Cas des engrenages parallèles à denture droite 

La roue 1 est supposée menante (motrice) et la roue 2 menée (réceptrice), r1 et r2 sont 
les rayons primitifs.  
C1 est le couple moteur sur la roue 1 et C2 le couple récepteur sur la roue 2. 
P1 est la puissance motrice de la roue 1 et P2 la puissance réceptrice de la roue 2.  
Si le rendement est égal à 1 : P2 = P1.  

P = C.ω  
P1 = C1.ω1 
P2 = C2.ω2 avec P en watts, C en Nm et ω en rad/s  

 

1. Efforts de contact  

a) Action de contact F2/1 

Elle schématise l'action exercée par la roue 2 sur la roue 1. Elle est toujours 
portée par la ligne de pression (inclinée de l'angle de pression α et passant par I, 
point de contact entre cercles primitifs).  

b) Effort tangentiel FT 

II est obtenu en projetant F2/1 sur la tangente en I aux cercles primitifs. FT est à 
l'origine du couple transmis.  

FT = F2/1. cos α 
 
C1 - FT.r1 
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C2 = FT.r2 

c) Effort radial FR :  

Perpendiculaire à FT, il est obtenu en projetant F2/1 sur O1O2.  

Parfois appelé effort de séparation, il ne participe pas à la transmission du 
couple son action a tendance à séparer les deux roues et se traduit par un 
fléchissement des arbres.  

FR = F2/1.sinα 

2. Calcul de F2/1, FT et FR  

L'organigramme proposé indique la procédure à suivre, connaissant la puissance 
d'entrée, la vitesse de rotation et l'angle de pression (la détermination de FT à 
partir du couple C est nécessaire pour obtenir FR et F2/1).  

 

Calcul de résistance :  

Hypothèses: 

1. Seul l’effort tangentiel transmet le couple 

2. L’effort tangentiel s’applique en bout de dent 

3. La dent est une poutre encastrée de longueur h=2,25.m, 
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4. La dent est soumise à de la flexion 

5. l’épaisseur de la dent est = à l’épaisseur au primitif et est cte 

e=pas/2=π.m/2 

6. on se place dans les hypothèses de la RdM.     

 

Contraintes de flexion :  

σ = Mf/(Iz/v) 
Avec : 

 Mf: moment de flexion   

Mf =FT.h = FT . 2,25.m 

 Iz moment quadratique : 

Iz= b.e3/12 = (b/12)(π.m/2)3 

 v la plus grande distance entre σ et la fibre neutre : 

v= e/2 = π.m/4 

 

σ=5,48.FT/(k.m²)  

 

 

FT 

FT 
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Condition de résistance : 

σ=5,48.T/(k.m²) ≤ RPe 

d’où :  

 

RPe : contrainte pratique en extension du matériau. 

IV 1.4.2 Cas des engrenages droits à denture hélicoïdale 

L'action F (F2/1 ou F1/2) exercée entre les dents en contact présente, par rapport 
au cas précédent, une composante axiale FA supplémentaire due à l'inclinaison β 
de la denture.  

FA est parallèle à l'axe de la roue et se transmet aux paliers par l'intermédiaire 
des arbres.  

FR, effort radial passant par le centre de la roue, et FT, effort tangentiel 
transmettant le couple et la puissance, sont analogues au cas précédent des 
dentures droites. Ni FR, ni FA ne participent à la transmission du couple. 

           

Action F résultante sur une dent hélicoïdale Composantes FT, FA, FR de F 
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Vues de FA et FT dans le plan 
(I, x, y)  

                  Mise en évidence de F et FR dans le 
plan AA 

1. Calcul de FT, FR, FA et F  

L'organigramme proposé indique la procédure à suivre, connaissant la puissance 
d'entrée, la vitesse de rotation, l'angle de pression normal αn {αt = angle de 
pression apparent) et l'angle d'inclinaison β.  
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IV 1.4.1 Les trains d’engrenage  

 

 
 

 
 
IV 1.4.1.2 Schématisation : 
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IV 1.4.1.3  Etude des trains classiques : 
1. Trains à engrenage : 
 

 
 
2. Trains à deux engrenages  
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3. Trains à deux engrenage plus roue d’inversion 
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Trains à N engrenage : 
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4. Train épicycloïdaux ou planétaires : 
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IV.2 Poulies et courroies 
 
Ces systèmes sont utilisés pour transmettre la puissance en conservant le sens de 
rotation. Ils évitent les bruits mais nécessitent un entretien fréquent par remplacement 
de la courroie. Il existe des courroies synchrones (crantées), des courroies plates, des 
courroies toriques et des courroies trapézoïdales et polyvés (transmission par 
adhérence). 
 
 

 
Rapport de transmission : 
 

 
 
 

 
 
Longueur primitif d’une courroie :  
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IV.2 .1 Les courroies plates  
 

 
 
Les courroies plates permettent de transmettre de grandes fréquences de rotation. 
Afin de limiter l’action de la force centrifuge sur les courroies, on limite généralement 
les vitesses circonférentielle aux valeurs ci-dessous : 
 

 
 
IV.2.2 Courroie synchrone 
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IV.2.4 Courroies trapézoïdales  
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IV.3 Pignon et chaîne : 
 
Ces systèmes sont largement diffusés sur les cycles, notamment pour un gain de poids 
et de place. La mise en œuvre sur les vélos, par exemple,  permet d’avoir des boîtes de 
vitesses compactes et légères, et dont la transmission est efficace. 
 

 
 
Le rapport de transmission s’écrit : 
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IV.4 Les accouplements : 
 
D’une manière générale, les accouplements sont destinés à relier un organe 
moteur à un organe récepteur. Le problème majeur est de compenser les 
désalignements axiaux, radiaux et angulaires entre l’axe du moteur et l’axe du 
récepteur. 

 
 
Position du problème : 
 

 
Types d’accouplement : 
 

 
 

IV.4.1 Accouplements rigides : 
 
Conditions d’utilisation : 
 
La mise en place de ces accouplements implique la parfaite coaxialité des arbres ou 
leurs autoalignement.  
 
Conditions de détermination 
 

 
 
Exemple de réalisation 
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IV.4.2 Accouplement articulés : 
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IV.4.3 Accouplement élastiques : 
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IV.4.4 Les coupleurs hydrauliques : 
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IV.4.5 Les accouplement temporaire  
IV.4.5.1 Les freins : 

 
 

 
 
 
 
 
Qualités recherchées 
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Frein à disque : 
 

 
 

IV.4.6 Les embrayages : 
 
D’une manière générale, on appelle embrayage tout accouplement temporaire. La 
commande des embrayages peut être mécanique, électromagnétique, hydraulique… 
 
 

 
 

Principe de fonctionnement  
 

En savoir plus sur : http://www.zpag.net/Tecnologies_Indistrielles/accouplements.htm 
 

 
1. Embrayage à diaphragme à commande mécanique : 

 
Par déformation d’un diaphragme, on désaccouple l’arbre d’entrée et l’arbre de sortie 
(commande mécanique). La durée de vie dépend des conditions d’utilisation, et de 
l’utilisateur. 
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2. Embrayage multidisques à commande électromagnétique : 
 
Un électroaimant attire l’armature mobile et solidarise l’arbre moteur avec le plateau 
récepteur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


