Construction mécanique: Llﬂ ﬁ

Les engrenages

ctifs : L'éléve doit étre capable de :

Identifier les éléments d’une transmission de mouvement par
engrenages dans une représentation volumique, une mise en plan et un
schéma cinématique ;

- Déterminer les caractéristiques dimensionnelles d’engrenages
paralléles a denture droite ;

- Déterminer les caractéristiques cinématiques d’un engrenage et d’un
train d’engrenages.
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Généralités
La fonction d’un engrenage est de transmettre un mouvement de

rotation entre deux arbres proches.

Un engrenage est constitué par deux roue dentée, la plus petite
est appelée pignon.
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Les engrenages paralléles a denture droite

Une roue est a denture droite lorsque le plan de symétrie de
chaque dent contient I’axe de la roue.
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Caractéristiques d’une
denture droite

Pignon ou roue Ro(l:;'i:::(:r'i‘zl)lre
m Dgerminé pr un sk de résitance dos marbaus
Nombre de dents z Nombre entier
Pas P p=m.n
Saillie ha ha = m
Creux hf hf =1,25. m
Hauteur de dent h h=ha+hf=2,25m
Diamétre primitif d d=m.Z
Diamétre de téte da g: = §++22hna1 g: - 21'_ Z(Zm_ 2)
da=m.(Z+2)
Diamétre de pied af i By AR A
df=m.(Z-2,5) g
Entraxe (dA+dB) m.(ZA+ZB)
de 2 roues A et B 2 T2 T
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Engrenage droit

Schéma

Type Contact | Représentation normalisée cinématique

Pignon roue

g

Extérieur

Le sens de rotation est inversé
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Engrenage intérieur
L " .. Schéma
Type Contact | Représentation normalisée cinématique

Pignon roue

Intérieur

Le sens de rotation est conservé
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Pignon crémaillére -

Schéma
cinématique

Type Contact | Représentation normalisée

Pignon
crémaillere

S
CSTETAATITY
.\M

Extérieur

HE

Transformation du mouvement de rotation du pignon en mouvement de

translation de la crémaillére
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La raison d’un
train d’engrenages
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Sens de rotation
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La raison d’'un engrenage

La raison (r) d’'un engrenage est égale au rapport de la vitesse de
la roue menée sur la vitesse de rotation de la roue menante.

Elle est égale :
- Au rapport inverse des nombres de dents ;
- Au rapport inverse des diameétres pri ifs.

_ N(roue menée) _ Z(roue menante) _d(roue menante)
N (roue menante)  Z(roue menée) d (roue menée)

Exemple : -

Engrenage composé :
- D’un pignon d’entrée (1) de 14 dents ;
- D'une roue de sortie (2) de 62 dents.

Calcule de la raison (rapport de transmission) de I'engrenage :
Z1 14

r(2/1)= 55 = 5=0,226
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La raison d’un train d’engrenages

La raison globale (r) du train d’engrenages est égale au rapport
de la vitesse de rotation de sortie sur la vitesse de rotation
d’entrée du train d’engrenages.

Elle est égale au produit des raisons de chaque engrenage (r2/1 x
r4/3 x....)

_ N(sortie) _ Produit du nombres de dents des roues menantes

= = =r(2/1)xr(4/3)x...
N (entrée)  Produit du nombres de dents des roues menées /1) xr(4/3)

Valeur de la raison globale :
r=1: N sortie = N entrée

r < 1: N sortie < N entrée. Le train d’engrenages est un réducteur de vitesse
r > 1: N sortie > N entrée. Le train d’engrenages est un multiplicateur de vitesse
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** Sens de rotation

Nombre de contacts extérieurs pairs (2, 4, 6, ...) :
Sens de rotation de sortie identique a celui de I'entrée

I 2 contacts extérieurs I

Nombre de contacts extérieurs impairs (1, 3, 5, ...) :
Le sens de rotation de sortie est inverse a celui de I'entrée.

(O]

1 contact extérieur
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Roue et vis sans fin

La vis (1) qui transmet le mouvement de rotation est a un ou
plusieurs filets. Le sens de I'hélice peut étre a droite ou a gauche ;

La roue (2) est une roue cylindrique a denture hélicoidale avec la
méme hélice que la vis (1).
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Roue et vis sans fin

Rapport de transmission :

e N (roue) _ Nombre de filets de la vis
N(vis)  Nombre de dents de laroue

Caractéristiques du systéme « roue et vis sans fin » :

- Rapport de transmission (r) faible (grand rapport de
réduction) ;

- Systéme généralement irréversible (la roue (2) ne peut pas
entrainer la vis (1)). Il est alors utilisé dans certains appareils de
levage ;

- Arbres d’entrée et de sortie orthogonaux (perpendiculaires) ;

- Poussées axiales importantes, en particulier sur I’axe e la vis.
Prévoir des roulements supportant ces efforts axiaux importants.
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