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@ Dans ce cours, nous allons définir...

. Les paramétres normalisés de la roue dentée

Rayon de base, rayon primitif, rayon de téte, rayon de pied,
angle de pression, pas, module, nombre de dents, entraxe, etc.

. L’entraxe de fonctionnement
Et son impact sur les paramétres d’engrénement

. Les conditions de fonctionnement d’un engrenage
Condition d’engrenement
Condition de continuité et définition du rapport de conduite

. Le phénomeéne d’interférence

Interférence d’engrénement et interférence de taillage

Conditions de non-interférence
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Parametres normalisés — ISO 1122 (1/2)

d, /l r, diamétre de base // rayon de base 0, ro Cg1
a (= 20°) angle de pression ' rbf C;bl
d/lr  diamétre primitif / rayon primitif '

avec r=nmn,/cosa Ca1
Py pas de base \ "
p pas primitif Py N

avec p=pp/cosa ] R = L

Z nombre de dents ) ) W T i i
avec m-d=p-Z

m=p/m module : ::““\\

>d=m-Z C,
d,/lr, diametre de téte // rayon de téte ““-\ Ch2
h, (=m)  hauteur de saillie, telle que r, = r + h, "sz
dell re diamétre de pied // rayon de pied 0

h¢ (= 1,25-m) hauteur de creux, telle que ry = r — hs
a=r +1r, entraxe de référence
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Parametres normalisés — ISO 1122 (2/2)

 Valeur du module m

— Dépend des sollicitations mécaniques (voir cours TE III)

— Valeurs normalisées — ISO 54
(extrait de la série principale)

Série principale selon ISO 54,
valeurs en mm (extrait)

0,5 2,5 10
0,6 3 12
0,8 4 16
1 5 20
1,25 6 25
1,5 8 32
2 10 40

© Guide des Sciences et Technologies Industrielle, J.-L. Fanchon
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Entraxe de fonctionnement

» Fabrication = imprécision sur I’entraxe a
— Si a trop petit - impossible d’assembler les roues dentées
— Siatropgrand - jeudans/l’engrenage
- Entraxe de fonctionnement a’ > entraxe de référence a
» Effet sur la transmission
— Angle de pression: a 2 a' (> a)
— Pole ¢’
— Rayons primitifs apparents : a'
rH=m,/cosa et r,=rn,,/cosa
— Rapport de transmission :
i=1/1 =Tp2/ o1
— Expression de a' en fonctionde a, a’ et a :

Tp1 + T2 Tp1 + Tp2 a cosa
a=n+nrn=———e¢t d=r+rn=—"—"7-—7 > —= -
cosa cosa a cosa
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Condition d’engréenement

Soient deux roues dentées en prise : (R,) menante et (R,) menée

 Lieu du contact entre les dents

- Le long de la ligne de pression

« Condition d’engréenement

— Chacune des deux roues doit
« avancer d’'une dent »
en méme temps que l'autre...

— Vitesse de rotation des roues
définie par la vitesse de translation i
de la droite génératrice, via les cercles de base |

|
i

—> Distance parcourue identique entre deux dents
sur la génératrice et sur les cercles de base +

> ||A1A2|| = A11421 = A12422 2 Db1 = Dbz = Pb
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Condition de continuité

Longueur du contact

Soient deux roues dentées en prise :
(R1) menante et (R,) menée

— Contact le long de la ligne A; A
(porté par la droite de pression)

Condition de continuité

Le point de contact suivant doit étre
créé avant que le point de contact
précédent ne soit rompu

> Il faut 4,4, < A4 ‘
- |l faut AiAf > py 1/3 )
_|_

. S 0
- Rapport de conduite £, = A;A;/py, 2
—> Transmission continue ssi g, > 1
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Rapport de conduite (1/3)

« Calcul de ¢, si dentures extérieures

— On pose les points N; et N,

-> Points de contact entre la ligne
de pression et les cercles de base

> AjAs = AN, + ANy — NN, Chb1 |
— Triangles O{N,A; et O,N,A4; Cal ,;fﬁffﬁ???‘“ ]
2 ANy = \/ 0,4; — 0N, Na o n

> AN, = \/OzAiZ —O0,N,"
Avec  014; =71, ; 01N, =Ty,
04 =714, ; 0N, =1,
— De plus N\N, = N,C +CN,
Avec  N,C = 0,C-sina etN,C =0,C-sina et 0,C+0,C=a
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Rapport de conduite (2/3)

« Calcul de ¢, si dentures ext. (suite)

1
— Finalement > & = ’p_ [\/7‘312 — 12+ \/razz — Tp? —a - sin a]
b

— Dent normalisée > p,=p-cosa=m-m-cosa

Z
= ra=r+m=m-<5+1>

m-Z
2

- I1p=r-cosa= cCOSa

m
> a=?-(Z1 +2Z3)

— Résolution
2 2
S 1 Z,+2 212+ Z, +2 Z,% I, + 7, .
Eq = — — —— — - — -tana
R 2-cosa 4 2. cosa 4 2
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Rapport de conduite (3/3)

. 00 |
« Valeur maximale de ¢, .
— Amet aconstants, 4,A; 7 sir, etry, / 01!
> (£,)Max S'Obtient lorsque r,; » o et ry, - © |
— Distance cercle primitif / cercle de téte = h, 3
2 (AiAp)max = 2 - hy/sina Ai»—f"""'ea;\a
Dent normalisé Cy = G Y2
— Dent normalisée / h.

2> h,=m Car ~ Ar
2 Pp=p-COSA =T -M:*COSA |
— D’ou

(A;Af) Max 2-m 4 |
(Ea)Max = =

Db M-m-sina-cosa T -sin2a
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Conditions de non-interférence (1/10)

- Définition de I'interférence 4
Contact entre la surface en développante 0,

de la dent de la premiere roue |
et la base de la dent conjuguée |

- Contraintes parasites et/ou blocage !
= interférence de fonctionnement

- Pour s’en prémunir, on peut
« raboter » la base des dents
= interférence de taillage

J

Crémalllére de taillage
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Conditions de non-interférence (2/10)

* Retour sur le cas précédent 1
— Ligne de contact
- Contact rompu en A; (avant d’arriver a Ay) |
— Zones d’interférence ‘
- Bandes jaunes
— Plagons les points N, et N, yay
> Ici on constate que (4f; Ap) & NyN, |
> Bande jaune entre N, et A}
— Sion avait A; € N{N, alors
- Le point A¢ n’existerait pas

- Il n’y aurait pas de contact dent / dent dans la zone jaune
- Il n’y aurait pas d’interférence

» Conditions de non-interférence - Il faut (4;; 4¢) € N;N,
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Conditions de non-interférence (3/10)

« Condition « A € N{N, »
— Cas limite si As = N,
—> Condition sur (d3)min
- Déplacement du point 4;
* Expression de (d2)min = A
— On pose N,4; = N;N, N ~.Ca1
— Or N;N; = N.C + CN, = .

Avec N,C =1, -sina

CN; = (")) min - sina
— Et (triangle 01N A4¢) :
0.4; = 0Ny  + N 4;
> Avec O;As=r1,=1+m

OiNy =1y, =11 -CcOsSa
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Conditions de non-interférence (4/10)

« Condition « A¢ € N{N, » (suite)
— Résolution

1
> (dmin = 5— V(1 +2-m)? = (d; - cos@)” — d

— Denture normalisée
9 dl =m'Z1 etdz =m'Z2

1
Z)min = ——/(Z1 + 2)2 — (Z4 - 27
2> (Z3)min Sina \/(1"‘) (Z, - cosa) 1

— Apreés simplifications

1+7,
sin? a

> (Z)min = jzlz +4 -7
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Conditions de non-interférence (5/10)

« Condition « 4; € N{N, »
— Correspond a une condition de (Z;)m.x (avec Z; fixé)
- Equivalent au cas Z, fixé et on cherche (Z;)pin

- On réécrit 'expression

: 1+ (Zy)
de (Z3)min, Mais |::> 7y = |(Z)rar? + 4 ———22MAX (7

1 2/M . 2/M
« al'envers » - sin’ a -

— Apres résolution, on obtient

; 2
(21 ;ma’) _1
Z, -sin?a
===

: . 2 V14 3sinfa+1 2
A - Expression valable uniquement si 3 <Z; <

sin? a sin? a
) 2 V14 3sinfa+1
° S' leg'

- (ZZ)Max =

- -> interférence (voir slide suivant)
sin? a

e SiZ; =2/sin?a = (Zy)max = o (Voir cas pignon-crémaillére, slide 20)
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Conditions de non-interférence (6/10)

« CassiZ| =272, =7,
— On réécrit I'expression de (Z5) min

avec (Z2)min = Z1 = Z 50
1+ 7,
> - 2 . - 40
Z \/ZO a7

— Apreés résolution (polynéme 30

du second degré), on obtient N
20

_ 2 V1+3sina+1

2> Zy =
073 sin? a

10

- Nombre minimum absolu de dents 0

sans interférence, pour un a donné 10 20 30 40

al’]
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Conditions de non-interférence (7/10)

« Exercice d’application

! . . . ,
_‘@’_ Quels sont les rapports de conduite minimum et maximum que l'on
= peut obtenir sans interférence avec des roues dentées normalisées ?
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Conditions de non-interférence (8/10)

« Cas de la crémaillére (1/3)

— Définition de la crémaillére normalisée p
s Pasp=mn-m

* Hauteur de dent h h
- Ligne de téte L,
- Ligne de pied L
 Ligne de référence L

- Hauteur de saillie h, = m

- Hauteur de creux hy = 1,25 -m
* Angle de pression «
« Ligne de contact A;A¢

- A; et A;: intersections de la ligne
de téte / du cercle de téte avec
la droite de pression

S. Soubielle 18



Transmissions par engrenages |l ME-202 — Systémes Mécaniques

Conditions de non-interférence (9/10)

« Cas de la crémaillere (2/3)
— Plagons les points N, et N, o
> N; repoussé a l'infini L~
- Ici N, est tel que A¢ € NN, L
— Ligne de contact -y
> Contact rompu en 4} (¢ A;4) *a ’A

— Interférence AR
- Bande jaune entre N, et A¢ | Ca
— Sion avait A € N{N, alors éb
- Le point A n’existerait pas
- |l n’y aurait pas de contact dent / dent dans la zone jaune
- Il n’y aurait pas d’interférence

— Conditions de non-interférence - Il faut 4 € N;N,
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Conditions de non-interférence (10/10)

« Cas de la crémaillére (3/3)

— Cas limite de non-interférence si A = N, N
L 1
- Condition sur d;, e A1
> Déplacement du point 4; L — C.—
. hal Ny = C,
— Expression de d i, r = =
 On pose CA; = CN, a” A e
Avec CN, = Tpyip - Sina a

« Soit le point B tel que BC = h,
Alors CA¢ = h,/sina
« Finalement di, = 2 * Tiin = 2+ hy/ sin® a

— Denture normalisée

d=m-Z et hazm - Zminzm 02
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Des questions ?
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