Transmission de puissance



| LES REDUCTEURS DE VITESSE

Les réducteurs permettent d’adapter le couple (C,) et la vitesse de rotation (¢,) d’un moteur
en entree en un couple (C;) et une vitesse de rotation (@) sur ['arbre de sortie.

I:> Reducteur ::>

La vitesse d'un moteur est souvent trop elevee vis-a-vis de la vitesse souhaitee sur I'arbre en
sortie, par consequent l'interposition d'un reducteur permet d’adapter cette vitesse de
rotation. D autre part le couple resistant en sortie impose par 1" effecteur est généralement trop
important pour le moteur. Le reducteur permet alors de réduire le couple moteur a fournir en
entree.



1-1 Les roues de friction

Principe: Deux roues cylmdriques ou
coniques sont en contact sur une generatrice et
soumises a un effort presseur. Le frottement au
contact des deux roues permet de transmettre le
mouvement de la roue motrice vers la roue
receptrice.

Pour un bon fonctionnement, 1l faut donc
choisir un couple de matériaux ayant un
coefficient de frottement important.

Utilisation : transnussions a faible puissance
(petits appareil portables), dynamo de velo, ...

=

Rapport de réduction :

La condition de roulement sans glissement au pomt de contact I implique |1

@,

Cette solution reste limitee car elle necessite des pressions de contact importantes pour assurer
le roulement sans glissement en I. Pour pallier a ce probleme on uftilise plutot des

transnmuissions par obstacles.




1-1 Les roues de friction (suite)

Rapport de réduction :

La condition de roulement sans glissement au pomt de contact I unplique :
Ce calcul est développé plus tard a propos des engrenages
Cette solution reste limitee car elle necessite des pressions de contact importantes pour assurer
le roulement sans glissement en [ Pour pallier a ce probleme on utilise plutot des

transnussions par obstacles.

On peut classer les reducteurs en deux grandes familles vis a vis de la technologie employee
pour transmettre le mouvement
e Les reducteurs utilisant la transmission par adhérence : roues a friction (dynamo de
velo), systeme poulies-courroie (alterpateur de voiture).
e Les reducteurs utilisant la transmission par obstacle : poulies-courroie avec courroie

dentee (courrote de distribution d’une voiture), systeme a chaine (velo, moto), a
engrenages.




1.2- Les liens flexibles

Les liens flexibles sont particulierement avantageux lorsqu’il s’agit de relier de grands
entraxes car ils sont moms couteux que les autres solutions technmiques. Ils sont utilises dans
tous les secteurs de la constiuction mecanique (machines outils, moteurs, convoyeurs, engins

de BEP; ...}

Dans les reducteurs a liens flexibles, les poulies et les roues tournent dans le meme

sens sauf siles liens sont croises. Le rapport de reduction s’ecrit |1

1.3- Transmission par poulie courroie
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La transmussion de puissance par poulie courrole se fait par I'mtermediame de 1’adherence

entre la poulie et la courroie (sauf pour les courroies crantees).
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1.4- Transmission par chaine
La transmussion de puissance par chaine se fait par obstacle.
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1.3- Transmission par poulie courroie
La transnussion de puissance par poulie courroie se fait par I'mtermediawe de ["adherence
entre la poulie et la courrole (sauf pour les courroies crantees).
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Indication éventuelle sur le type de courroie :

Courroie plate

Courroie ronde O Courrote trapézoidale v Courrole crantée ~\_/~\_/~

© Solution économique.
© Utihisation possible lorsque les axes des poulies ne sont pas paralléles grace a I’ajout
de galets intermeédiaires.
© Silencieux.
© Amortissement des a coups grace a I’élasticité des courroies.

e @ Non adapté aux conditions difficiles (T°C élevée par exemple) a cause des matériaux
de la courroie.

e @ Durée de vie limitée et nécessite une surveillance périodique en vue du remplacement
de la courroie.

e @ Glissement possible sauf pour les courroies crantées



1.4- Transmission par chaine

La transnussion de puissance par chaine se fait par obstacle.

Rs

Roue
menee s

v

Ve Y

Roue

Pignon
m olteur e

Indication éventuelle sur le type de chaine :

Chaine a maillons ~———>-

Chaine a rouleaux

Chaine a dents

VvV

© Transmission de couples trés important.
© Aucun glissement.

© Le sens de rotation peut étre facilement inverse.
@ Technologie bruyante.
@ Lubrification nécessaire.

© Entramement a rapport constant (indépendamment du couple).




1.5- Les trains d’engrenages
1.5.1- Définitions




1.5.2-Rapport de réduction.
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Cas les engrenages mtérieurs

La couronne 1 engréne avec le pignon 2.

®

|<:>M
|

=
w

O

Cas les engrenages coniques et roue et vis sans fin.

(vour les documents sur la schematisation des engrenages pages suivantes)
Les calculs des rapports de reduction s’eftectuent de la meme fagon

Le nombre de filets de la vis remplace le nombre de dents.



Engrenage cylindrique extérieur

Engrenage eyvlindrique intéricur

Engrenage a roue et crémaillére







Classification

Les engrenages a axes paralleles.

Cag des engrenages a denture droite :

e © Ce sont les plus sumples et les plus économiques. Comme leurs dents sont paralléles
aux axes de rotation, is peuvent admettre des déplacements axiaux.

e @ Ils sont bruyants.

Cas des engrenages a denture hélicoidale

e Les deux éléments de 'engrenage doivent avour leurs hélices de sens opposgé pour
engrener.

e © Le nombre de couple de dents en prise est plus important que sur les dentures droites,
I’engrénement est donc plus progressit et plug continu. Par conséquent is sont donc plus
silencieux et peuvent transmettre des etforts plus importants.

e @ Employé seul, I'engrenage a denture hélicoidale génére des efforts axiaux. Pour
compenser cet effort, on utiise un jumelage de 2 engrenages a dentures hélicoidales
mversees ou des roues a chevrons.



Engrenage de roues coniques

Engrenage & roue et vis sans fin

Engrenage gauche hélicoidal
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Les engrenages comques a denture hélicoidale ou droite :

[Is transmettent un mouvement entre deux arbres a axes concourants perpendiculaires ou non.
e @ Les arbres sont en porte a faux.

o @ Ils géneérent des efforts axiaux.

e @ Les sommets des cones dorvent coincider.

Les engrenages a roue et vig sans fin :

[ls transmettent un mouvement entre deux arbres a axes non concourants.

o © Imréversibilité possible — sécurté anti-retour utile quand le récepteur peut devenir
moteur (appareil de levage par exemple).

e © Grands rapports de réduction (entre 1/5 et 1/150)

e @ L’engrénement se fait avec beaucoup de glissement entre les dentures. Il v a donc une
usure importante et rendement faible (entre 50 et 60%).
@ La vis doit supporter un eftort axial important.

e Afin d’augmenter la surtace de contact entre les dentures, on utilize trés souvent des

systemes a roue creusge ou avec une vis globique (encore mieux mais beaucoup plus cher).
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ANNEXE 3

Dentures droites
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Dentures hélicoidales

Flanc Hélice primitive

Cylindre primitif
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On note donc une composante tangentielle T utile
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1.6- -Les trains fixes

Sur le schema ci-dessous les roues dentees tournent autour de d’axes qui sont fixes par rapport
au bat.
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En pratique, et pour des raisons d’encombrement, on liunite le rapport de reduction d’un etage
a l/5.



Exemple : Tramn d’engrenage d’un tambour moteur
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Un convoyeur a bande est un dispositif de transport ou de manutention permettant le
deplacement contimu de marchandises en vrac ou de charges isolees. Il est constitue
essentiellement d'une bande sans fin (ou courroie) en materiau souple entrainee par un
tambour moteur. La bande, plus ou moms large, comporte un brin inferieur et un brin
superieur, lequel supporte et entraine les marchandises posee dessus.



L objectit est de calculer le rapport de reduction du tambour moteur.

T P P PP PP P TP

ZE1:16
ZE3=59
Zgy=16
ZE3=62

On a une mise en serie d’un engrenage a contact exterieur (tram 1) et d’un engrenage a contact

= (D). > =-0,0
@g, ZizZi  59%62

; i : @
intérieur (train 2) »n=1—-or = =2




Nombre d’etages de reductions necessaires pour obtenir un rapport r impose
Pour connaitre le nombre n d’eétages de reduction a mettre en place, 1l faut ecrire que

, 1 : 1 1 .
Exemple pour obtenmr un rapport r =|——|, 1l faut: n-ln| = |< In| — so1t
: . L 00 o) } L OO}

n-ln(5)z h(100)

n(100) ) . T p
ou encore 1 = /—_): 2,86 On choisira donce I"entier superieur 7 = 3.
(>




1.7- Les trains épicycloidaux
1.7.1- Définitions :

Un réducteur est dit a tram épicycloidal s1 I'une des roue (pignon, couronne..) du train est en
rotation par rapport a un axe qui lu1 méme est en mouvement par rapport au rétérentiel tixe.

Exemple JAY
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Repére Désignation Nb de | Identification
dents
1 1.8- Petit 7, |roue dentée dont I’axe de rotation est fixe par rapport
planétaire au bat.. (petit car Z; < Z3 )
2 Satellite 7, |roue dentée dont I’axe de rotation est en mouvement
' ¥ 2 e
par rapport au bati.
3 Grand planétaire | Z roue dentée dont ’axe de rotation est fixe par rapport
Fil < d < 3 A 5 . . y o
au bat. (Z; > Z;. 11 s 'agit ici d une couronne dentée)
+ Porte satellite n’est pas une roue dentée.




< , ) . ) - . ” -
Repere Designation Nb de | Identification
dents
@ 1.8- Petit 7~ |toue dentée dont I’axe de rotation est fixe par rapport
4 . l gt , . \
planetaire au batw. (petit car Z; < Z; )
@ Satellite 7, |toue dentée dont I’axe de rotation est en mouvement
[ 24 2 B
par rapport au batL.
. o roue dentee dont I’axe de rotation est fixe par rappor
Grand planétaire | Z lentée dont le rotat tfixe ] ppors
Tl < < e i3 A y Ry ) ’ 83
au bati. (Z; > Z;. 11 s agit ici d 'une couronne dentée)
@ Porte satellite n’est pas une roue dentée.

L’ utilisation la plus répandue est I'utilization en réducteur. On bloque alors ['une des liaisons

pivot.

(2) Noter les reperes des composants et mdiquer celui qui est bloque.

Porte satellite

“Couronne 3
bloguée

Planétaire 1
bloqué

2 g5 3

|




1.7.2- Rapports de transmission

A-Cas de la couronne bloquée

- 'entrée du mouvement est sur le planétaire 1 (m, =)

- la sortie est sur le porte satellite 4 (m, = my4)

JAY

VX

ll_l'— 1

Meéthode : on raigonne en relatif.

a - On suppose le porte-satellite fixe (= @y = 0
— on observe alors un mouvement d’entrée sur ’arbre 1
— un mouvement de sortie sur 'arbre 3 (/e bditi est alors en n™).

— le train ainsi constitué est un train fixe. On sait donc calculer son rapport de
réduction noté r : c’est la raison du train.

@14 / _




A-Cas de la couronne bloguée

- entrée du mouvement est sur le planétawe 1 (o, = wm1y)

- la zortie est sur le porte satellite 4 (o, = w4y)

JAY

v X

Ll_r— 1

b - On revient par rapport au référentiel terrestre.
®310-W410
0 170=M410

— par la composition de mouvement on voit que r = c’est la relation de

WILLIS.

: ; ] i DO
— on observe que la vitesse de rotation s est nulle. On en déduit — = A

®We M0




A-Cas de la couronne bloquée y ' . 1 .
- entrée du mouvement est sur le planétawe 1 (o, = wm1y) I nte l‘p 1'€tat1 On gl ap ]lqu e

- la zortie est sur le porte satellite 4 (o, = w4y)

JCIR 2/0




B- Cas du Blanétaire 1 blogué

- ’entrée du mouvement est sur le porte satellite 4 (o, = ®41)

- la sortie est sur le planétaire 3(m, = w3y)

JAY

v

X . . . X . w
Déterminer la raison du train et en déduire —

™, ~



B- Cas du Blanétaire 1 blogué .
- ’entrée du mouvement est sur le porte satellite 4 (o, = @4y) In ‘[el‘p r é t atl On gr aphlque

- la sortie est sur le planétaire 3(m, = w3y)

—_— ——
V(3,2/0) =V(3,3/0) JAY JCIR 2/3

3
V(A,2/0) = . ACIR 4/2
— 5
V(A,4/0)

.2 O CIR 4/0
. O CIR 3/0




C- Cas du Eorte satellite 4 blogué L’entrée est sur 1 et la sortie sur 3.

, . Q)
Détermimer —
. M



[nterprétation graphique
C-Casduporte satellite 2 bloqueé L’entrée est sur 1 et la sortie sur 3.

JAY  V(@.200= V(3,300

3
—
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1.7.3 - Compléments sur les trains d’engrenages épicvcloidaux

Les 4 configurations de trains épicycloidaux plans.
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Un train épicycloidal est dit plan si
tous les axes sont paralleles, ce sont
la majorité des trains (roue de
camion, treuil, motoréducteur, ...).

Il existe 4 configurations de train
épicyclordal plan.



1.73 Compléments sur les trains d’engrenages épicycloidaux

Un train épicycloidal est dit sphérique si |
tous les axes sont concourants, on Yy
retrouve donc des engrenages coniques

(différentiel de voiture, ...) v
“| DIFFERENTIEL[™
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Planétaire vers -
roue gauche



Diametre primitif dulpignon
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2.4 - Le systeme croix de malte

Type de transformation: Rotation

rotation mtermittente.

Réversibilité : jamais.

Utilisation : Plateau tournant de machine de transfert,

indexage. ..

Caractéristiques : La rotation continue de 1’ergot (de
rayon r) est transformeée en rotation mtermittente par
I'intermediaire des rainures de la croix (4 ici sur le
schéma soit une rotation de i de tour de la croix tout

les tours d ‘ergot).

continue en

2.3 - Le systeme pignon crémaillére
Cette transformation fait partie de la famille des
engrenages (Voir chapitre 2).

Type de transformation: Rotation continue en
translation intermittente.

Réversibilité : oui.

Utilisation : Portes de TGV, portes de garage, directions
de voiture, ...

Caractéristiques : La vitesse de translation de la
cremaillere V est fonction du rayon primitif R de la roue
dentée et de la vitesse de rotation du pignon o (V=R 0).




