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@ Dans ce cours, nous allons...

... Définir I'angle d’hélice

. Décrire les procédés de taillage permettant d’obtenir la denture
hélicoidale

. Définir les parameétre normalisés de la denture hélicoidale
. Définir les conditions de fonctionnement

. Conditions d’engrénement

. Calcul du rapport de conduite

. Conditions de non-interférence
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Principe de la denture hélicoidale

« Angle d’hélice 8

— [ : angle d’'inclinaison de la denture
par rapport a I'axe de rotation

— Mesuré sur le rayon primitif

— Valeurs usuelles > 15° < g < 30°
« Contact dent / dent
— Si f = 0 (denture droite)

—> Ligne de contact paralléle
a 'axe de rotation

— Si B + 0 (denture hélicoidale)

- Lignes de contact inclinées
par rapport a 'axe de rotation

cylinder
helix
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Taillage de la denture hélicoidale (1/4)

"

 Par fraise module

Angle £ obtenu par inclinaison
de I'axe de la fraise
vs. axe de I'’ébauche

 Par brochage

— Uniquement pratiqué sur
denture intérieure

— Angle B obtenu par...

- Utilisation d’un outil de brochage
a denture hélicoidale

- Mouvement de rotation + translation e
lors du passage de l'outil
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Taillage de la denture hélicoidale (2/4)

 Par outil crémaillere

Angle f obtenu par inclinaison
de I'outil crémaillére vs.
'axe de rotation de I'ébauche

* Par outil pignon
Angle p obtenu par...

- Utilisation d’un outil
a denture hélicoidale

- Mouvement combiné
de rotation + translation
lors du mortaisage
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Taillage de la denture hélicoidale (3/4)

 Par fraise-meére

Angle f obtenu
par combinaison...

- De I'angle d’hélice de l'outil
- De l'inclinaison de l'outil
par rapport a 'ébauche

* Par « skiving »

Angle f obtenu
par combinaison...

- De I'angle d’hélice de l'outil

- De l'inclinaison de I'outil
par rapport a 'ébauche
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Taillage de la denture hélicoidale (4/4)

« Par contournage sur fraiseuse multiaxes

Angle p obtenu directement
par les trajectoires de I'outil
(programme CNC)
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Parametres geomeétriques (1/2)

« Supposons qu’on rabote les dents / Cylindre primitif
pour d > dia. primitif
- pn - pas normal (ou « réel »)

- B :angle d’hélice

- p: . pas apparent, avec p; = p, /cos f8

« De méme, on définit Cylindre @
. primitif
— m, : module normal (ou « réel »)

« déplié » b
avec my, =p,/n \ N
— m;: module apparent '
avec my=p./m=m,/cosp @K@Y@
LLJ

— ¥ : largeur de dent normalisée
avec Y =b/m,

b
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Parametres géomeétriques (2/2)

P; : pas apparent

d : diametre primitif
>d=m¢-Z=my/cosB-Z
d;, : diametre de base

- a; : angle de pression apparent
= dp =d - cosa;
2 Dbt = Pr* COSa;

h, = m, : hauteur de saillie

- Diamétre de téte:d, =d +2-m,

* hy = 1,25 -m, : hauteur de creux 2(; @dy,
- Diametre de pied : df =d — 2,5 - my 0d,

S. Soubielle 9

Transmissions par engrenages IV ME-202 — Systemes Mécaniques

Conditions d’engrenement

pr = 20°

« Condition sur le module normal m,,
Doit étre le méme sur les 2 roues
2 My = My =My
« Condition sur les angles d’hélice
— Soit y : angle entre les 2 axes de rotation
2> llfautp,+ 6, =v

- Entraxe a :

2 2

My = Zy + My - Zy My < Z; Zy )
a= = .
cosf; cospfy

— Si axes paralléles
9 ” faut ﬁz = _Bl
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Rapport de conduite &, si axes // (1/3)

* &, - Rapport de conduite d’'une
« épaisseur élémentaire »
d’engrenage

- Calcul identique a ¢,
(denture droite),
mais avec :

ca 2 a

* Pb 2 Dbt

1

J— 2 2 .

3t = [V =7+ - asine]
£
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Rapport de conduite &, si axes // (2/3)

- Expression de g, (suite)

— Denture normalisée
Pn - COSQ; T .My - COS O

=  DPbt = Pt COSay =

cosf cos f8
mt'Z Z

> ra=r+mn=T+mn=mn-<zcosﬂ+1>
my-Z my-Z

S 1, =T-cosa = 5 coscxt=2.cosﬁ-cosat

me mp
= — Z Z = ‘Z Z
> a > (Zy +Z3) 2 cosf (Zy +Z3)

— Résolution

. =l. Zy+2-cosf Z_Z_lz_l_ Zy, +2-cosf Z—ZZZ—Z1+ZZ-tana
e, 2 - cos a; 4 2 - cos a; 4 2 t
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Rapport de conduite &, si axes // (3/3)

* &3 : Composante additionnelle Cylindre primitif
o « déroulé »
Effet de I’angle d’hélice
combiné a la largeur / — b-tanf
de denture b :

§ )’ ’
b-tanff b-sinff Y-sinf

Pt

* Rapport de conduite total : £ = g4, + &g

f Expression valable uniquement si configuration de montage
avec axes paralléles
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Conditions de non-interférence

. Siz, fixé

- |l faut (ZZ)min < ZZ < (ZZ)MaX! avec

<Z1 - sin an)z 1

1+Z7 2-cos3 B
_ 2 1 _ cos
(Zz)min - (\[Zl +4- Sin2 ay - Zl) ’ Cosglg et (Zz)Max - 1 _ Z1 . Sin2 an
2-cos3p
o Si Zl = ZZ = ZO
-2 llfaut Z, > (Zy) min, avec
2 J1+4+X-sinZa, +1 2 1
Zo)min = — - X =
(Zo)min X sin? ay, et cos3 T cose B
« SiZ, - oo (crémaillére)
2
- |l faut ZZ > Zmin avec Zin = m . C0S3ﬁ
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Efforts de transmission (1/2)

On supposen =1

- La force transmise est L
au contact dent sur dent

« F,: force de contact dent / dent

- 3 composantes : F,, E, et F.

 F,: composante orthoradiale
(tangente au cercle primitif)

- Utile pour transmettre le couple C Cylindre primitif
« déplié»
- Ft = C/T‘ Fp coselp
| F
« F,:comp. axiale > F, =F,-tanp i B\ z
us on £
« F.:comp.radiale > F.=F tana, =F, -sinay, o\
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Efforts de transmission (1/2)
. Fa coselp
 Expressions de F Fy
oo RSB/ £
> F = F _ ¢ A~
" cosB-cosa, T-cosf -cosay “’v \<" 3

* Relation entre a;, a,, et

F E
— On peut remarquer que : F, = = —
cosf -cosa, sina,

— Pour rappel,onatrouvé: F. =F, tana;

. tan ay
— Finalement > « = arctan
cosf3

« Validité des calculs vs. hypothése n =1
Dans la pratique n = 0,96 — 0,98 (si engrenage lubrifié)
- Expressions F;, E,, et F. proches de la réalité
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Exercice d’application

.1, Calculer la valeur minimale (€ N) d’angle d’hélice g permettant d’usi-
-@- ner sans interférence une roue dentée normalisée de 13 dents avec

= crémailléere de taillage. En déduire I'angle de pression apparent, puis
le rapport de conduite correspondantsi Z;, =Z, =13 ety = 7.
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Dimensionnement de la dent (module m )

« Condition de résistance en flexion
C]_ ° Y

Zy Y+ Op_pdm

3
S my = Mp_min = 2,22 - \/

- Expression identique a celle
de la denture droite

- L’angle d’hélice g n’a pas d’effet
sur la contrainte en flexion

e Condition de résistance au contact dent / dent

C,-E-cos2p <1+1>
Zy Y op-adm® \Z1 Z

3
> My = My_pin = 1,30 - \/

- Facteur (cos £)?/3 qui tend a réduire la valeur du module requis
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Avantages / inconvénients de 8

| ’établissement du contact dent / dent
est ponctuel - Plus « doux »

Rapport de conduite plus grand
Contraintes de contact réduites
Configurations gauches possibles
Force axiale

A sur arbre de K

transmission
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Exemples d’utilisation de denture hélic.

Boite a vitesses automobile

< Engrenage a chevrons en V (Citroén)
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Des questions ?
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