VI) Etude des trains classiques

[, Trains a un engrenage

un frain extérieur

un train intérieur

2. Train & un engrenage : deux roues extérieures et cas d'une roue intérieure.

Ity a un couple de roues, le rapport de transmission (R, ;) est éqal au rapport inverse des

no e dents. Le signe moins {cas de roues mx”m:mE‘mm_ indique une inversion du sens de

rotation entre I'entrée et la sortie.

Exemple 1 : n; = 1500 tr/min, Z; =

ng Zy 15
Ron = Moz, T Hﬂ;..o_m
g = Bu.mm\u =1 WOOA&.O“@W
= - 750 tr/min

= 15, Z, = 30 dents, dentures droites extérieures.

2. Trains & deux engrenages

Il y a deux couples de roues en série. Le
rapport de transmission est égal au pro-
duit des rapports de transmission de cha-
cun des deux couples de roues.

: ajoutons en série le couple de
51 dents

Exemple 2
roues extérieures Z, = 17 et Z, =
au train de I'exemple 1.

En remarquant que n; = n, = n3:

. deux trains extérieurs

R, Ma_Pa M Ny N
YT T mpong ng om weém
LGl A .
Lzl 2
_ %4 _17x15
ZaZz  51x30
- H = w
Ix2 6
Ng = Ny. xb\H H m.uOO\@ M@O ,Q.\B:J

Remarque : R, , = Ry3.Roy1 = -23/2,). (-1/2) =

3. Train & deux engrenages.

(-1/2).-1/3)=1/6

3. Trains & deux engrenages plus roue d’inversion

Si on intercale une roue supplémentaire 5, entre 3 et 4, au train du paragraphe précédent, la
roue introduite modifie le sens de rotation final sans modifier le rapport global de la transmis-

sion.

Le nombre de dents de la roue d'inversion n'a aucune importance.

Remarque : cette roue peut aussi étre intercalée entre 1 et 2 [méme résultat).




TRANSMISSION DE PUISSANCE - ENGRENAGES

ba b b‘am.!md‘m fa.

I)Présentation générale

principe dessin nermalisé

perspeciive

Engrenage 1,2

{

Purssamce

Un engrenage est un couple de roues dentées qui permet la transmission de puissance sur des
arbres paralléles ou non avec des modifications de mouvement :

Motsibwen . &nm;u Qa. U\“tCSSQ, B ot Sems decolakven

Quelgues définitions :

£ pissomae. de cotokion W,
Puissance mécanique de rotation : P= { wy C: couple Nm ; ws= vlbesse onqulaim e idobian.

Rendement : = E’T_ s CQUJ&_ ' q('i pod - g.
7 C e o
L
Rapport de réduction ou de vitesses : | R | = W2 = ‘NZ

Wi "N

IR1>1: No SN . Nﬁ&:e&m‘mf& Vitesg
IR| <1: NegNa - Reduchan de viksse

Vocabulaire :
Différence entre roue et pignon : pf roue N 9( pignon

Qu’est-ce qu’un train d’engrenages 7 ?&m{w M anencat .

II) Classification :

1l existe : - O{Q(ndn-\éy.m (oxeperralicie)

e {axe concouranksse on})-
4 types d’engrenage : - Coni w

- 20QFRNOQR. Sam:ﬂg, (nimnaouno&- ne Po.tmffde ;rm.eui’v.‘s Lams g,:n..

- Paron cemaitiin [cronadlie toue o deamdhre [iafiai),

2 types de denture :

- eteoon Re,& Cogi-ﬂlﬂ.fe, @

- Ara—ll'e. EB;D
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11D Profil d’une dent :

Le profil d’une dent est un profil en développante de cercle.

Yariation du profil suivant le nombre de dents.

L

12 DENTS 20 OENTS 36 DENTS 56 DENTS CREMAILLERE

Engrénement des dents — quelgues caractéristiques :

Angle o : Vamale de prosion. de poume
Yrume denk soe Pauke. m\&\?.mfai w*° \
\
Droite (T, T,) “"WHLW LN
Point A ot '}'aﬁhrocgv_, \ : :
Point B : canted J:_ W cekrpil / ///
/goue menge |

Distance [AB] :]o:gueur de condust-

Point I : L&A‘fa,cé mukw,
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NAH._N

Q_m_ = ﬁ; +2m
D_n H.B = m.m m

a (entraxe)
dy+ds

m (Zi+2y).
2.

roue2 | dp=do+2m
NNHNO BNHQMIM.QS

i

. Entraxe, diamétres, pas et m module normalisé {denture normale). %Pa... daz 2 ms& = wmdas Lok 2 am ﬁmg +@u

indice

observation

~ DO TN

relatif au pignon

relatif & la roue

de téte

de base

de pied -

réel (ou normal)
apparent (ou tangentiel)

@%Aﬂ m;f Mw\m\-

3

1

omla _2(4,85m)
o] mw\f fm.w

caractéristiques
vitesse angulaire © W= M% == 0,1n (unités : rad/s)
nombre de tours par minute n 1y (roue 1) et my (roue 2)
maodule m valeurs normalisées ﬁmm_mmc des modules)
pas primiti p p=nm=314159 m (p=p; = py)
,aoaaa de dents Z Z; {roue 1) et Z, (roue 2)
3 ,,m_.ﬁsz primitif r 7 (roue 1) et rp (roue 2) ; r=d/2
diamétre primitif d dy=mZ; et th=mz,
entraxe entre les 2 roues a a=f+h= i M a.m. = Emf@
largeur de la'dent b b=hkm(7=k=<12)
B, hy=m )
Creux I he=1,25m
hauteur de dent h h=h,+ h=225m
diamgtre de téte _ d; dy=d+2m N
rayon de téte r [=r+M=d,/2 - )
diamétre de pied dr d=0d-2,5m
rayon de pied Iy fi= T.ﬁ_nmsu a2
épaisseur de la dent 5 Si=8 =8 =6, =mm/2 {avec jeu nul) -
intervalle e Si+ € =5+8=p
angle de pression o valeur usuelle : a = 20°
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m<3ao_mm _mo

ocwmzm_oxm 2 ﬂogc_mm cmcm__mm

B

nmﬁmﬁm:m:p%m
angle d'hélice B valeurs usuelles 1 15° s 8 < 30°
sens de hélice silarous 1 m”:_m hélice & droite, alors la roue 2 a ung hélice & gauche .
module réel my mpest & choisir dans la série des modules normalisés
pas réel Ba .. P, =m.amy,
module apparent m; my= nh_mam (augmente avec )
pas apparent o P=7 o_gm L 5 =M
vitesse angulaire w ws= mol = 0,10 (unités rad/s) AoV
nombre de tours/minute n ny (roue 1) 7y (roue 2}
nombre de dents Z Zy(roue 1) Z {roue 2)
diamtre primitif d q_.u. mZ et dy=m2Z
entraxe entre 2 roues 2 . M %, :immaf a2, SMAMM MMU
saillie h, hy=m,
craux e fiy=1,25my
hauteur de dent i Br=hy+ he=2,25m,
diamétre de téte d, dy=d+2m, ‘
' diamétre de pied dy dy=d-2,5m,
diamétre de base d, = dcos
angle de pression réel oy valeur fa plus usuelle : o« = 20°
angle de pression apparent o tan o, = tana;. 005 8
pas de base réel Pon Phn= Pr-C0S ap
pas de base apparent Dot Pt = Pr-COS ey
pas axial Py py= %m| m_n#:m = .W
pas de |'hélice primitive o Py= m_n_.awmu Zpy
largeur de dent b b> m%mwm =2p,

m_,.., il

Exercices

Exercice u

Soit un engrenage droit & denture droite, pas primitif m. ;28 mmy Ama. mnw_m de pression 20°,
nombre de dents de la roue 80, rapport de transmission, o mm _Umﬁmzé:mw le nombre de dent
n_: ﬁ_mﬁos _m Eon_c,m et _‘msﬁmxm a.

mxm-.nﬁ.m 2 .
Soitun m:mqgwnm &.ox a amﬁﬁc,.m a«onmv m = 3, entraxe mﬁvqoxﬁ,ﬁi 150 mm, ny/nq =0, 25,
Déterminer les :oﬁgmm de dents n_mm amcx roues. :

Exercice 3 )
Un pignon de 17 dents Am:m«mnmma droit & Qmsﬂﬁm droite) ayant un module de 4 mm tourne a
H 0co .”_,\35 Fm roue menée ﬁommmam 68 dents. Calculer la vitesse de la roue, le pas et I'entraxe.

Jnmxmnn_ae. 4
Une roue droite & denture 9.0_.8 4 30 dents, un module de 4 mm, un angle de pression
de 20°. Uwﬁm«s.md@. e %mgw.o.m 333;& le diamétre de base, la hauteur de _m dent, les hau-
teurs de mwmrm et mm Creux.

Exercice 5 -

Un pignond’ mzm«mzmmm droit-a &mdﬁc«m droite de 18 dents, de module 8 mm et d'angle de
pression 20° engréne avec une roue de 30 dents. Déterminer le pas primitif, I'entraxe et pour
chaque «ocm d, dgh, 38 f. _um:.m un dessin a I'échelle montrant une dent de chaque roue.

|W Exercice m

Un pignon a«on a QmsEE hélicoidale de Mm dents &sm«wﬁm avec une roue de mm dents, {angle
d’hélice de la denture est de 30° (hélice a droite), angle de pression normal de 20" et le
module normal de 4 mm. Déterminer le pas.normal, le pas apparent, le pas axial, lus dia-
matres primitifs, ' w:m_m de pression’ Euﬂwﬂ.msw les hauteurs de saillie et de crewsx.

Exercice 7 .. i .

Un mbm,,mummm droit' amngwm 7&5 idale se compose d’un pignon de 18 dents engrénant
avec une rote de 54 dents. Le 30&5@ normal est de 5 mimn. Déterminer les valetirs pos: sibles
de I'entraxe (a) sil'angle d’ Eorﬁmaos am la amﬁﬁ:qm A.E c.wﬁm entre (} et 40°.

ﬂ«mnmw le m_.mwuwm a=f{B" :

Exercice 8 i s

Un m:mqmmmwm droit & mm:ﬁcqm grnoawwm se oou,%om@ d'un pignon n_m 20 dents engrénant
avec une roue de 60'dents, L'angle de pression normal est de 20°, le module normal de
4 mm et I'entraxe de 80 mm. Déterminer I'angle de 'hélice, le pas normal, le pas apparent,
le pas axial; le. Bou&m. mvvmwﬁﬁ et I'angle de pression mﬁﬁwwm_ﬁ

Exercice 9

Un' m:@«mﬁmww oosﬁﬁm X mwsﬁc«m m_d:m & un pignén am 18 dents engrénant avec une roue de
54 derits, Le BOn_&m est am 4 mm, I msmrw de pression de 20° et les detix arbres sont perpendi-
nﬂ_ms.mm Umw@. iner le ﬂm E:EE les msm_mm des chx cones HEEE? les &mgw.o,mm E.:,Eﬁm,

mxmnn.nm O
Une vis & trols Em»m a _.5 n:mng.m vaﬁp:; am HOD mm, un- Umm mvam_ am 20 mm. Um»mﬂnﬁm«
V'angle a;ﬁawnmmoa m

Exercice 1 u
Une vis a deux filets @ un angle d
diamétre primitif de la vis.

s

inclinaison 8de 20° pour un pas de 30 mm. Déterminer le
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