Les engrenages

Engrenages droits .o Engrenages roue et
a denture intérieure crémaillér

«0)» «F» «

Renaud Costadoat S03 - C03




Les trains d’engrenages

@ Les trains d’engrenages sont utilisés dans une grande quantité de machines et
mécanismes divers,

@ Les dentures hélicoidales, plus silencieuses sont les plus utilisées lorsqu’il s’agit de
transmettre de la puissance,

@ Afin de réduire 'encombrement et économiser la matiére on limite le rapport de
transmission d’'un méme couple de roue (1/8 < Z;1/Z, < 8). Au-dela de ces valeurs, il est
préférable d’utiliser deux couples de roues ou plus,

@ Dans la plupart des applications, les trains d’engrenages fonctionnent en réducteur
(réduisent la vitesse et augmentent le couple),

@ lIs sont liés aux arbres en rotation par des liaisons encastrement démontables, souvent en
utilisant des clavettes.
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Trains a un engrenage: contact extérieur

@ Pour un couple de roues, si Z, est le
nombre de dents de la roue (a) et D,
son diametre primitif, le rapport de

transmission est :

w2 Zy D; .
Rz/] = = —— = -,
w1 Z D2 N
@ Remarque: Le signe — indique une |ll1
inversion du sens de rotation entre |
I'entrée 1 et la sortie 2. 1 ;
@ Le rapport des couples transmis, en !
supposant un rendement n est: |
N g, =22 |
Cy 2/1 Wi | entraxe a
> C1:couple sur la roue 1 (« moteur »), .
> Cy: couple sur la roue 2 1 Z1 22 2
(« récepteur »), n < 1. entrée sortie
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Trains a un engrenage: contact intérieur

| couronne ou
i roue intérieure

Engrenage intérieur ‘

entraxe

Rapport de transmission est :

Le rapport des couples transmis, en suppo-
R wy Z7 Dy sarét un rendement n est:
N~ ~Z, Dy n.gr =Ry ="
2 1
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Exemple: Calculer —
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Formule générale

Definition

@ Avec:

> p: nombre de contacts extérieurs,
> wg: vitesse de rotation de la piéce de sortie du réducteur,
> wg: vitesse de rotation de la piéce d’entrée du réducteur.

@ Pour les trains avec engrenages coniques et systemes roues et vis sans fin, la formule
générale est applicable en supprimant le (—1)”,

@ Dans le cas d’un engrenage roue et vis, le nombre de filet de la vis correspond a son
nombre de dents.
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Exemple: Calculer —
WE
3 3
1 _/_
Entrée —\\; 4
= |[&
- | Sortie
5
g
@ Z; =32 dents,
@ Z, =65 dents,
@ Z3 =80 dents,
@ Z4 = 18 dents,
@ Zs5 =25 dents,
@ Zg =85 dents.
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Trains épicycloidaux

@ Un train d’engrenage est dit « épicycloidal »lorsque, au cours du fonctionnement une ou
plusieurs roues dentées tournent autour d’'un arbre mobile en rotation. Ces roues dentées
possédent donc un mouvement relatif de rotation autour de leur axe et un mouvement
d’entrainement de rotation autour de I'axe de I'arbre,

@ lIs autorisent de grands rapports de réduction sous un faible encombrement et sont
regulierement utilisés dans les boites de vitesse automatique.

Cette configuration est la plus utilisée. On
peut avoir 2,3 ou 4 satellites (sans influence e
sur le rapport de transmission). Le systeme, ForteSotelfies P _|
par défaut, a deux mobilités.

Porte—Satellites PS
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Train épicycloidal simple

satellite 2 3

...__ 3 -
VA i 5
) > "
.” PS: porte IT 2||Z2
A % satellite ‘a ——] A==
NN o
S:portefl JL
satellite

4— -

Z1
g x 3
planétaire 1 —
planétaire 3 23
Formule de Willis:
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Les satellites

configuration a 2 satellites ‘ ‘ configuration a 3 satellites ‘ |c0nﬁguration a 4 satellites ‘
satellite 2

satellite 2

satellite 2

planétaire 1/ planétaire 3 planétaire 1

planétaire 3 planétaire 1

planétaire 3
Remarque: le nombre des satellites est sans influence sur le rapport de transmisssion
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Cas usuels de fonctionnement
Couronne bloquée
satellite 2 W\ Schémas
PS: porte 2| Z2 3
satellite |
— PS
1 entrée 1
ﬁ Z1
planétaire 1 |
planétaire 3 73 3 7 3
bloqué ou | - @
m-0 I
a A =l variante 1 b= variante 2
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Cas usuels de fonctionnement

Planétaire bloqué

satellite 2 ’3— SChémaS
PS: porte ﬁ 3
I I 227z
PS
P
1
Z1
Vbloqué ou Z3
110 T
planétaire 3 -
vanante 2
variante 1
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Cas usuels de fonctionnement
Porte satellites bloqué
satellite 2 Schémas
— 35|
: 2||Z2 3
satellites —|EI 7
bloqué ou :
Nez=0 24 @_I_lz
| ::% PS
ZiJ ] IJ_
/ Z1
3
Z3
Zs T
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el variante 1 - vanante 2
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