Les engrenages coniques et le train d’engrenages

II.1. Les engrenages conigues

C'est un groupe important utilisé pour transmettre un mouvement entre deux axes non paralleles dont les
axes sont concourants. Les axes a 90° sont les plus courants.

Les surfaces primitives ne sont plus des cylindres mais des cones (cones primitifs). Les cones sont
tangents sur une ligne MM’ et leur sommet commun est le point S. C'est aussi le point d'intersection des
axes de rotation des 2 roues.
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On distingue :

Les engrenages conigues a denture droite : Les plus simples et les plus utilisés.
Pour des fréquences de rotation elevées, ils présentent les mémes inconvenients
que les engrenages a denture droite.

Les engrenages coniques a denture spirale : 1ls permettent de diminuer les bruits a
trés grande vitesse et assurent une plus grande progressivité de transmission.

Les engrenages hypoides : Les axes de roues sont orthogonaux mais non
concourants. Ils constituent une variante complexe des précédents avec les mémes
qualités générales.
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I1.2. Les engrenagesgauches

La transmission du mouvement se fait entre deux arbres orthogonaux. Ces engrenages permettent de
grands rapports de réduction (jusqu'a 1/200) et offrent des possibilités d'irréversibilité. 1ls constituent
les engrenages a l'engréenement le plus silencieux et sans chocs. En contrepartie le glissement et le
frottement important provoquent un rendement médiocre.
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d Caractéristigues cinématiques etgéométriques

Les caractéristiques de la roue sont celles d'une roue dentée a denture hélicoidale. Le parametre Zy
représente le nombre de filets de la vis (de 1 a 8 filets, parfois plus).

Le pas axial Px mesure la distance (suivant I'axe) entre 2 filets consécutifs de la vis. Le pas de
I'nélice P, représente le pas du filet ou d'un des filets de la vis.(P, = Zv.Px et tanfr = Pz /
mdy).
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II. TRAINS D’ENGRENAGES
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I11.1 Définitions :

Présents dans une grande quantité de machines et de ;
mécanismes, les trains d'engrenages peuvent utiliser les e
différentes roues dentées vues précédemment. —
lls ont pour vocation de transformer les caractéristiques =

du mouvement de l'arbre moteur en un ou plusieurs

mouvements sur le ou les arbres de sortie. 2 &
2
Remarque : D'une maniére générale dans chaque couple de royes, on appelle « roue menantezrig r

dentée motrice et « roue menee » la roue dentée réceptrice,! 4

U Schématisation

La schématisation normalisée  proposée  ci-dessous permet de représenter  les
engrenages de maniére schématique dans les chaines cinématiques usuelles.



Schémas cinématiques (normalisation)

hélicoidale chevron
roue extérieure roue intérieure roue conique roue et crémaillére
@
avis roue creuse
denture extérieure denture intérieure \-€€J—/ spirale globique vis tangente
engrenages droits engrenages coniques roue et vis sans fin

1. Schémas cinematiques des différents types d'engrenages.

O Rapport de transmission

Le rapport de transmission (i) d'un train d'engrenage exprime le rapport entre la frequence de
rotation de l'arbre de sortie et celle de I'arbre d'entree.

- ¢ est la fréquence de rotation de l'arbre

d'entrée exprimée en rad/s.
R r ransmission : i = Ms

Me - ;s est la frequence de rotation de I'arbre de
sortie exprimée en rad/s.

O Raison du traind’engrenage

La raison (r) d'un train d'engrenage exprime le rapport entre le produit du nombre de dents des roues
menées et le produit du nombre de dents des roues menantes.

- yexprime le nombre de contacts

extérieurs.
. fm e e — (- yH! Zmenantes )
Raison rain: r=(-1) T1.(Zmenes)

e (-1)Y permet de savoirsiily a
I'arbre dentree. inversion du sens de rotation de
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roues menées

Rse=

_, 4y Produit nbre de dents des roues menantes
= produit nbre de dents des roues menées

avec y=nbre de contact extérieur (type q)

Rsje=

4.2 ... 2y
—( -1y ﬁ = Ry4Rys3 ... Ry

Remargue : Dans un train simple, la raison du train (r) est égale au rapport de
transmission (i) de ce méme train.




II1.2 Applications:

U Train a unengrenage

un train extérieur un train intérieur
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Données : n1 = 1500 tr/mn, Z; = 15 dents, Z, = 30 dents

Déterminer le rapport de transmission Rz ainsi que la
fréquence de rotation de I’arbre de sortie n» :

O Train a deuxengrenages

. , . L. deux trains extérieurs
On ajoute en série un couple de dents extérieures

Zier

Données : n1 = 1500 tr/mn, Z1 = 15 1

dents, Z, = 30 dents, Z3z = 17 dents, z| =

Z4 =51 dents g
21

Déterminer le rapport de

transmission R4 ainsi que la Zi|a

fréquence de rotation de I’arbre
de sortie n4 :

O Train a deux engrenages plus roue d’inversion

Si on intercale une roue supplémentaire 5 entre 3 et 4, la roue introduite
modifie le sens de rotation final sans modifier le rapport global de
transmission.

deux trains avec inverseur (5)

Données : n; = 1500 tr/mn,
Z1 =15 dents, Z» = 30 dents,
Z3 = 17 dents, Z4 = 51 dents,
Zs = 20 dents

Déterminer le rapport de




transmission Rg41 ainsi
que la fréquence de
rotation de 1’arbre de
sortie na

U Train a engrenage conigque et systeme roue Vvis sans find’inversion

Le réducteur ci-dessous est composé d'un renvoi d'angle et d'un systéme roue et
Vis.

systéme schéma

vis : 3 filets a gauche

Données : n1=1500 tr/mn, Z1=20 dents, Z»,=20 dents, Z3=3 filets, Z4=45 dents.

éterminer le rapport de transmission R4 ainsi que la fréquence de rotation de
I’arbre de sortie na.



