
Organes de transmission indirecte

- 3.14 -

18.5  CONDITIONS  GÉOMÉTRIQUES  D'ENGRÈNEMENT

L'étude des conditions générales d'engrènement et l'énoncé des lois cinématiques et
géométriques se limitera essentiellement aux dentures à profils en développante de cercle.
Comme la transmission du mouvement et des efforts entre deux roues dentées fait intervenir
des contacts successifs de toutes les dents, deux lois évidentes doivent être satisfaites par ce
mode de transmission :
Condition 1 : Le rapport de transmission i entre les deux roues doit rester constant indépen-

damment de la position du point de contact sur les flancs porteurs.
Conditions 2 : À chaque instant de l'entraînement, le mouvement doit se transmettre au moins

par une paire de dents.

18.5.1  PREMIÈRE  LOI  DES  ENGRENAGES

La constance du rapport de transmission impose que le rapport des vitesses angulaires des
deux roues reste égal au rapport d'engrenage dans un engrenage réducteur ou égal à son
inverse dans un engrenage multiplicateur :

i = ω1/ω2 = n1/n2 = constant.

La transmission par roues dentées correspond à celle d'un mécanisme à cames formé par les
flancs de la denture. Considérons deux leviers articulés sur les points fixes O1 et O2,
constituant deux cames, en contact en un point A quelconque, figure 18.14. Les profils
adoptés pour les surfaces curvilignes 1 et 2 doivent rester constamment en contact, c'est-à-dire
ni se séparer, ni s'interférer, si la transmission du levier 1 au levier 2 s'effectue correctement.
Par rapport au plan de référence fixe, le point de contact A se déplace suivant la normale
commune aux deux profils à la vitesse v. Cette vitesse est désignée par v1 pour le profil 1, par
v2 pour le profil 2. Ces deux vitesses doivent être superposées, donc identiques :

v1 = v2.

La rotation élémentaire du levier moteur 1 de l'angle dϕ1  provoque un déplacement élémen-
taire dl1 du profil 1 selon la normale N1N2 :

dl1 = O1N1
 . dϕ1.

Le profil 2 est lui-même déplacé suivant la même normale de la quantité dl2  imposant une
rotation élémentaire dϕ2, avec :

dl2 = O2N2
 . dϕ2.

La continuité de l'engrènement entre les deux profils impose :

dl1 = dl2 = dl,
ou encore :  O1N1

 . dϕ1 = O2N2
 . dϕ2.

Introduisons la définition du rapport de transmission dans les relations géométriques en
admettant que le déplacement élémentaire dl s'effectue pendant l'intervalle de temps
élémentaire dt :
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Figure 18.14   Première loi des engrenages : simulation par une transmission à cames
Système articulé de substitution   Valeur des vitesses composantes et totale

Le rapport des vitesses angulaires est égal à l'inverse du rapport des distances des centres O1
et O2 à la normale commune aux deux profils N1N2. Les triangles O1N1C et O2N2C sont
semblables. Il s'ensuit :
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Or les distances O1C et O2C représentent les demi diamètres primitifs d1' et d2' dits diamètres
primitifs de fonctionnement.

Première loi des engrenages
La normale commune à tout point de contact de deux profils quelconques doit
toujours passer par le même point commun C aux deux primitifs de fonctionnement.

Si l'un des profils de dent est donné, le profil de dent de l'autre roue est entièrement défini par
cette loi. Le second profil se nomme le profil conjugué du premier. On pourrait penser qu'il
existe un très grand nombre de courbes qui vérifient cette première loi. Pratiquement, seules
les courbes cycloïdales et en particulier la développante de cercle sont adoptées dans les
profils de roues dentées. Dans la position des deux profils en contact au point A , figure 18.14,
la transmission du mouvement peut se simuler par un mécanisme à chaînons articulés
constitué de deux leviers O1N1 et O2N2, centrés sur les points fixes O1 et O2, et par une bielle
intermédiaire N1N2 articulée à ses deux extrémités. Le point A , situé sur la bielle, effectue un
déplacement instantané identique à celui du point A de contact du mécanisme à came.

18.5.2  VITESSE  DE  GLISSEMENT  DES  PROFILS

Le point de contact A décrit une trajectoire absolue par rapport au plan de référence
contenant les centres O1 et O2, la courbe décrite dépendant du choix de la forme des profils.
Ce même point se déplace également le long des deux profils.

Etc.    . . . . . .
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