Chapitre VI : Transmission

VI. La transmission :

VI.1 Les engrenages :

Un engrenage est un mécanisme ¢lémentaire 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 parall¢les (axes paralléles) ;
— Les engrenages concourants (axes concourants) ;
— Les engrenages gauches (les axes ne sont dans un méme plan).

Engrenage paralléle Engrenage concourant EI‘IgI‘EI"I age

gauche

VI.1.1 Engrenage parallele :
VI.1.1.2 Engrenage paralléle a denture droite :

1. Cylindre primitif de fonctionnement :

Cylindre décrit par I’axe instantané¢ de rotation du mouvement relatif de la roue
conjugué par rapport a la roue considérée. La section droite du cylindre primitif est le
cercle primitif de diamétre d.

2. Cylindre de téte

Cylindre passant par les sommets des dents. Sa section droite est le cercle de téte de
diamétre d,

3. Cylindre de pied

Cylindre passant par le font de chaque entre-dent. Sa section droite est le cercle de
pied de dy.
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Cylindres primitifs de fonctionnement

Cercle primitif Cercle primitif
roue B

roue A

Flanc

Cylindre
de téte

4. Angle de pression (alpha)

Angle aigu entre de rayon du cercle primitif passant pas le point ou le profil coupe le
cercle primitif et la tangente au profile de ce point.

5. Angle d’action

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

Cercle
de base / |

6. Hauteur de dent (h)

Distance radiale entre le cercle de / \

téte et le cercle de pied. Elle se {f Cercle 7\
compose de la saillie (h,) et du creux ! me;’;‘;ﬁ g : % de base ;
(hy) | |
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7. Crémaillére de référence :

Le profil de la crémaillere de référence définit les caractéristiques communes a toutes
les roues cylindriques a développante de cercle.

p = pas
Crémaillére de référence m = module

20° de référence
Crémaillére ___ﬁ—“\
§ & i
=

| c L i
R = 0,38 m\ pl2 | pr2 L Limite

= du profil }'ecti\igrle

p=w.m Ligne

Roue

8. Module (m)
Le module est le quotient du pas exprimé en millimétres par le nombre . En premicre
approximation, le module peut étre calculé par la formule :

h=2a3 \ k.Rp,

|Ft|| = force tangentielle en newtons.

k = coefficient de largeur de denture, valeur choisie
entre 6 et 10,

Rp. = résistance pratique a l'extensicn du matériau
de la dent en mégapascals.

Taille réelle des dentures

m=20.8 m=1 m=1,25 m=15
Modules normalisés

A P 03105108 1 S 2s NS 2

Série principale 5515 13 | 516 PR m=25 =3
Nombre minimal de dents*

Zs 13 14 15 16 17

Zg 13416 13426 13345 [ 13a101 139 |
Madule m Déterminé par un caleul de résistance des matériaux (§ 73.12)*"

Wy Ny Zg

Nombre de dents 2 Déterming a partir des rapports des vitesses angulaires : g
Pas p p=m.mw

Saillie hy hy=m

Creux hi hy=1,25m

Hauteur de dent h h=h,+h;=225m

Diamétre primitif d d=m.z

Diameétre de téte d, d,=d+2m

Diamétre de pied | di=d-25m

Largeur de denture h b = k,m (k valeur & se fixer, fréquemment on choisit entre 6 et 10.)
Entraxe de deux roues a a= da’; Eis - m—;" : mz.z;; = —m{z,:\z— zg)
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VI.1.1.3 Engrenage paralléle a denture hélicoidale :

Developpement du cylindre primitif

Développement d'hélices primitives
hemologues consécutives

Roue a denture hélicoidale

Flanc Hélice primitive

| Cylindre primitif

Définitions

1. Hélice primitive
Intersection d’un flanc avec le cylindre primitif d’une roue hélicoidale. L hélice pas p,
peut étre « a droite » ou « a gauche ».

2. Angle d’hélice (B)
Longueur de I’arc du cercle primitif compris entre deux profils homologues
consécutifs. Le compliment de 1’angle B est appelé inclinaison y.

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

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

S. Module apparent (mt)
Quotient du pas apparent (en mm) par le nombre ©

6. Module réel (mn)
Quotient du pas réel (en mm) par le nombre ©

Détermination des caractéristiques

Toutes les roues a denture hélicoidales de méme module (réel ou apparent) et de méme
angle d’hélice engrénent entre elles, quels que soient leur diameétre et leur nombre de
dents, mais les hélices doivent étre de sens contraire (I'une a droite et I’autre a
gauche).
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Module réel e 22:2::?;::5 |{J§ar?|; ;i;is:ance des matériaux et choisi dans les modules
Nombre de dents z Déterming a partir des rapports des vitesses angulaires ﬁ: = :: = ;i
Angle d'hélice B Chaoisi habituellement entre 20° et 30°,
Sens de |'hélice « a droite » ou « & gauche » Pour un méme engrenage, les hélices des roues sont de sens contraire.
Module apparent m; my=myfcos B
Pas apparent P, Pi=m..m
Pas reel P Po= Py =Pi.cos B
Pas de I'hélice primitive P. P,=mg/tan B
Saillie h; hy=m,
Creux hi hg=1,25m
Hauteur de dent h h=h,+hi=225m, Fin du tableau page suivante.
Diamétre primitif d d=m,.z
Diametre de téte d; da=d+2Zmj,
Diamétre de pied dy di=d - 25m,
Entraxe de deux roues A et B a a M % i m_z‘{'s

La transmission du mouvement est continue si, le contact cessant entre
SrdEu e detturs b un couple de dents, un autre couple de denﬁ E;E déja en prise, soit

= sin B

VI.1.2 Transmission par roue et vis sans fin :

La transmission est réalisée a 1’aide d’une vis a un ou
plusieurs filets engrenant avec une roue. Afin d’augmenter
la puissance transmissible, on choisit des matériaux a faible
coefficient de frottement.

Le sens de I’hélice est le méme pour la vis et la roue. Le
sens de la rotation de la roue en fonction du sens de
I’hélice est schématisé ci-dessous.

-

/ B
Tangente

al'hélice
primitive




Chapitre VI : Transmission

Caractéristiques de la vis A

; . | WA Np Zg

Nombre de filets Za Fonction du rapport des vitesses angulaires : o

Al Fonction de la réversibilite de la transmission (si s < 5° systeme
A e el Ba pratiquement reversible). B4 + ya = 90°.
Sens de I'hélice « a droite » ou « & gauche » La vis a le méme sens d’hélice que la roue
Module réel m,  Déterminé sur la roue, choisi suivant § 73.12 Ya = Ps
Module axial my  my=m,/cosya a0 Y4 dez
Pas réel Pn  Pa=mp.m mda
Pas axial Px  Px=Pn/COsYa sinys = pn:A
Pas de 'hélice Dy | Py=PyeZa Ll
Diametre primitif dg, da = pz/ mtan ya
Diamétre extérieur d, dy=da+2m,
Diamétre intérieur d; di=dsy-25m,
Longueur de la vis L L= 5p,

Caractéristiques de la roue B
Mémes formules gue pour une roue a denture - Angle d'hélice Bg = ys et de méme sens que pour la vis et la roue
hélicoidale (§ 73.14) en tenant compte : - Module apparent de la roue égal au module axial de la vis
dy +d

Entraxe a a= %

VI1.1.3 Cotation d’une roue :

Cotation d’une roue d’engrenage doit respecter les régles de la cotation fonctionnelle.
La cotation fonctionnelle d’une piéce ne peut ce faire qu’en connaissant son emplois.
C’est pourquoi seules sont indiquées les caractéristiques de denture communes a la
majorité des applications.
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V1.2 Poulies et courroies

Ces systéemes 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 trapézoidales et polyvés (transmission par
adhérence).

Brin tendu Force de tension

1 (poulie 2 (poulie menée)
menante)

Entraxe E

Rapport de transmission :

n_z{_puulie me_n_ée} . _clp1 (poulie menante)

ny (poulie menante) ;- dp, (poulie menée)

n : fréquence de rotation des poulies en tr/min.
dp : diametres primitifs des poulies en mm.

Longueur primitif d’une courroie :

(dp; — dp4)?
4E

L=2E+ 1,57 (dp; + dp;) +
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V1.2 .1 Les courroies plates

Profil recommandeé Profil admissible
, 1 - 0,4 L max.

}

|

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

Matériau Vitesse circonférentielle maximale
Aramide - Silicone 50 2 B0 m/s
Polyuréthane 25 mfs

Tolérance sur I'entraxe E

E max. = entraxe nominal + 3 % L
E min. = entraxe nominal = 1,5 % L

V1.2.2 Courroie synchrone

La face interne de ces courroies est dentée. Elles assurent
ainsi une transmission sans glissement permettant la
synchronisation ou l'indexage positif requis.

m Matiére : matériau composite (polyuréthane armé de
cébles en acier ou de cables en aramide...)

m Température d’utilisation : — 10°Ca + 60 °C.

Nombre de dents z.

Ll o
de protection

_Ligne
primitive

Diametre N ‘
primitif d, ' Poulie flasquée
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PouLIES

m Afin que la courroie ne sorte pas des poulies, au moins
une des deux poulies doit étre flasquée, en principe la
plus petite.

m Lorsque I'entraxe est supérieur & huit fois le dametre
primitif de la petite poulie, les deux poulies doivent étre
flasquees.

m Lorsque les axes des poulies sont verticaux, ou trés
inclinés par rapport & I'honzontale, utiliser des poulies
flasquées.

VI1.2.4 Courroies trapézoidales

La courroie et la gorge de la poulie sont & section
trapézoidale. On obtient ainsi une forte adhérence par
coincement de la courroie dans la gorge de la poulie
(environ trois fois plus que pour une courroie plate dans
un méeme matériau). || est, ainsi, possible de réduire I'arc
d'enroulement et d'avoir des entraxes relativement courts.

Wd
= Poulies NF ISO 4183
E Gorge unique Gorge multiple
3 | Wy _E Wy
% - o
g s 29
=2 HE o T
|4 & G
f f = f g =t
- —
m Matiére :
Materiau composite (chloropréne + fibres de verre + fils
d’acier + ...).

m Température d'utilisation :
—25°Ca+85°C

LONGUEUR DE REFERENCE DE LA COURROIE L4
C'est la longueur de la courroie, au niveau de la largeur
de référence et sous tension normalisée,
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V1.3 Pignon et chaine :

Ces systemes sont largement diffusés sur les cycles, notamment pour un gain de poids
et de place. La mise en ceuvre sur les vélos, par exemple, permet d’avoir des boites de
vitesses compactes et 1égeres, et dont la transmission est efficace.

Couronne 1 —
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