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Cl : La transformation mecanique du mouvement p

1. PRESENTATION (Powerpoint historique)

1.1 But: Transmettre une puissance entre 2 arbres assihdié de ‘
modifier plusieurs caractéristiques du mouvementVitesse L (rad/9

Couple C (N.m)
Sens S

Exemples d’utilisation montre, boite de vitesse automobile...........ccooeeveeei. ...

1.2 Origine : Roues de friction

La transmission par roues de friction présenteedhfiits inconvénients:
- rapport de vitesses entre entrée et sortie nostaot (il y a toujours un léger glissement)
- nécessité d’appliquer un effort presseur (pai@kh I'axe de rotation) pour pouvoir
transmettre un couple.

Pour pallier aux défauts des transmissions parradhé on a remplacé I'entrainement par
adhérence par un entrainement par obstacle ctist a I'aide de dents.
C’est ce que I'on appelleraransmission de puissance par engrenages

On appelleengrenagel’ensemble d& rouesdentéesengrenant I'une avec l'autre. La petite roue
est appelépignon la grosseoue

2. DETAIL DE LA DENTURE

2.1 Les dents Le profil des dents ne peut étre quelconqudesadents doivent se pousser
sans jamais s’'accrocher.
D’ou la nécessité de trouver un profil particutiée profil endéveloppante de cercle

- Définition: Si on fait rouler sans glisser une droite sur entle, chaque point de cette droite
décrit une trajectoire appalégeloppante de cercle.

Roulante (&)

Develop.fli

- Remarquel es autres caractéristiques de la denture seéfimies ultérieurement.



3. DIFFERENTS TYPES D’PENGRENAGES

3.1 Engrenages cylindrigues Engrd.fli
a) a denturesdroites Engrdint.fli

principe dessin normalisé

perspective

- Remarques: le pignon et la roue tournent en sens contraire.
- les tailles des dents du pignon et de la roueidentiques (méme module).

les plus simples et les plus économiques.
- utilisés dans le cas d’arbres paledle
- schématisation : Voir 5.1.

- Exemple d’utilisation montre.........oovevveieninnn.

b) a denturebélicoidales Engre3.flc

perspective principe dessin normalisé
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- Remarqgues: le pignon et la roue tournent en sens contraire.
- les tailles des dents du pignon et de la smur identiques (méme module).

- les dents des roues sont inclinées par rapg@x&de rotation des arbres.
- plus performants et silencieux que les précédents.

- le plus souvent utilisés dans le cas d’apanalleles.

- schématisation : Voir 5.1.

- Exemple d’utilisation :Boite de vitesse automoblle. .. ..o veee i




_ Conikl.flc
3.2 Engrenagesoniques Conik 2.flc

perspective principe dessin normalisé
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-Remargues: le pignon et la roue tournent en sens contraire.
- les tailles des dents du pignon et de la smng identiques (méme module).
- les dents sont taillées sans des surfaces canique
-utilisés dans le cas d’axes concourants.

- Exemple d’'utilisation PONt de 4X4A. ... ... ueeii e et e e e e

3.3 Engrenagesoue et vis sans fin. Rouvi-40 flc

perspective principe dessin normalisé
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-Remarque: I'une des roues ressemble a une vis, I'autre aame classique.
-Tres grande réduction de vitesse
-possibilité de rendre la transmission irréversible
-non inversion du sens de rotation

- Exemple d'utilisation :moto réducteur d’essuie glace........

3.4 Engrenage®ignon crémaillére Cremaillel.flc

perspective principe dessin normalisé

Crémaillér

-Remarque:- permet de transformer une rotation en translatanversement.
- les tailles des dents du pignoneskadcrémaillere sont identiques
-Exemple d'utilisation Direction de voiturg.......................




4. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES

Module 1.flc
Module 3.flc

Voir documents 1 et 2.

5. TRAINS D’PENGRENAGES

5.1 Schématisations

Schémas cinématiques (normalisation)
hélicoidale
roue extérieure roue intérieure roue conique roue et crémaillere
- X
|
denture extérieure denture intérieure
engrenages droits engrenages coniques roue et vis sans fin
5.2 Etude des trains classsiques Engre 1.flc Train simple
- Trains a un engrenage Engre 2.flc
un train extérieur un train intérieur

Pour un couple roue-pignon, le rapport de transomssest égal au rapport inverse des
nombres de dents. Le signe moins (cas des rou@seexes) indigue une inversion du sens

de rotation entre I'entrée et la sortie.

Exemple:n, =1500 tr/mn, Z1=15 dents, Z2=30 dents, denturesedrextérieures.

Réalisez le schéma représentastidéne de transmission et calculgz n

+Ex24et5




- Trains a deux engrenages

deux trains extérieurs

Souffleur

_ﬂ_ _ 23.21 _ d3.d1
Ry = n, = Pus-Ron = 20~ 4,0y

! 1]

Pour deux couples roue-pignon en série. Le rammoréduction est égal auoduit des
rapports de transmission de chacun des couplesués.r

Exemple:n, =1500 tr/mn, Z1=15 dents, Z2=30 dents, Z3=17 d&atsH1 dents, dentures droites

extérieures. Reéalisez le schéma représentant inecta transmission et calculez.n

5.3 Cas général : trains a N engrenages

- Voir Fig C doc 2.

=G :% - (-7)N Produit des Z menante

Produit desZ menées
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n : nombre deontacts extérieurs

- Remarque : les roues menantes sont les rougsesotie chague couple de
roues. Les roues meneées sont les naoeptrices.

Exemple:dans le cas d’'un train d’engrenages (Fig C davayr Z1=20, Z2=40,
Z3=17, Z4=125.Réalisez le schéma représetd chaine de transmission.
Quelle est la vitessesdrtie si n=1500 tr/mn ?

+ Ex10et 11

5.4. Cas particuliers

a) Engrenages roue et vis sans fin

- Le calcul du rapport de réduction est le méme mpur un train d’engrenage classique.
- Prendre pour le nombre de dents de la vis, hetme defilets de la vis( 1 a 3 filets)
- I ny a pas d’inversion du sens de rotatiorremd roue et la vis sans fin.



b) Engrenage pignon-crémaillere

6. PUISSANCE TRANSMISE ET PUISSANCE PERDUE

P=C.a
€ €
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V\'/att N.‘ m

Pour une crémaillere:

N\
rad/s

m/s rad/s
\\ //
mZ
VZ - - x a)l/O
n.N
W = v tr/mn
30
pignon
P=C.a _ N
PN |
"'Watt' N.nrad/s rad/s tr/mn

Généralemdntet V_ sont colinéaires donc :

P =FsVs=|F. .’\/S\COS(FS V) P =F_V_
W N s/
P
=2 O0<snp<l
rendement __—- €

* Si le rendement est égallaalors il n'y a aucune perte d’énergk’é:: PS
* Si le rendement n’est pas égal a 1, alors ildga pertes d’énergie dues aux frottements:

-Remarque:- Le rendement diminue la puissance transml%e:(cc.as ) ce qui veut dire que
C. diminue mais._ reste inchangée quelle que soit la valeur du rendent.

* Si le rendement; est différent pour chaque engrenage alors:

Mhotal = X1y > 13

<
”total =1

* Différents rendements : - engrenage cylindrique=0.95 a 0.99

- engrenage coniquey=0.8 a 0.95
- roue et vis p=0.5a 0.7

Puissance perdue :

Pperdue: € S

P-P.=P (1)




