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Chapitre	2	:	Introduction	à	l’Etude	dynamique	des	engrenages	(2	semaines) 	
 Pression	superficielle	et	Résistance	à	la	rupture	pour	engrenages	cylindriques	(dentures	droite	et	hélicoïdale)	

	

2.1.	Étude	dynamique	
2.1.	Introduction:	
En	règle	générale,	on	peut	dire	que	les	engrenages	servent	à	transmettre	la	puissance	d'un	arbre	entrainé.		Il	faut	
donc	s'assurer	que	les	dents	sont	suffisamment	robustes	pour	faire	le	travail.		
	
2.2.	Poussées	sur	les	dentures,	les	arbres	et	les	paliers	
2.2.1.		Engrenage	parallèle	à	denture	droite	
Les	termes	suivants	sont	définis	sur	la	figure	2.1	:	Fn	effort	normal	exercé	par	la	denture	menante	sur	la	denture	
menée,	dirigé	suivant	la	ligne	d’engrènement,	et	supposé	concentré	au	milieu	de	la	denture	:	

Fn	=	Ft	/cos	α		(avec	α	angle	de	pression).	

	

Figure	2.1.	Engrenage	parallèle	à	denture	droite	:	efforts.	[3]	

Ft	composante	tangentielle	(daN)	:	

Ft	=	couple	moteur	(m	·	daN)	/	rayon	de	base	du	pignon	moteur	(m).

Ft	=	980	0	00	puissance	(kW)/	n1(tr/min). r1(mm)
La	réaction	de	la	denture	menée	sur	la	denture	menante	est	égale	et	directement	opposée	à	l’effort	Fn	précédemment	
défini	:	les	composantes	tangentielle	et	radiale	sont	égales	et	directement	opposées.	
	
Pour	déterminer	l’effort	de	flexion	sur	l’arbre	de	la	roue,	il	suffit	de	transporter	l’effort	Fn	sur	cet	arbre,	et	de	le	
composer	éventuellement	avec	le	poids	de	la	roue.	
	
Procéder	de	la	même	façon	pour	déterminer	l’effort	de	flexion	sur	l’arbre	du	pignon.	
	

2.2.2.	Engrenage	parallèle	à	denture	hélicoïdale	
Les	termes	suivants	sont	définis	sur	la	figure	2.2.	

	
Figure	2.2.	Engrenage	parallèle	à	denture	hélicoïdale	:	efforts.	[3]	
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 Effort	exercé	par	la	denture	menante	sur	la	denture	menée	:	cet	effort	est	supposé	concentré	au	milieu	de	
la	denture.	

Effort	normal	:	
Fn	=	Ft	/(cos	β	cos	αn)	

	

Composante	tangentielle:	

Ft	=		980	000	puissance	(kW)/	n1	(tr/min).	r1	(mm)	
	

Composante	radiale	:	
Fr	=	(Ft	/	cos	β)	tan	αn	

Composante	axiale	:	
Fx	=	Ft	tan	β	

La	réaction	de	la	denture	menée	sur	la	denture	menante	est	égale	et	directement	opposée	à	Fn	.	
	
	
 Effort	de	flexion	sur	l’arbre	de	la	roue	:	

Déterminer	la	somme	des	(vecteurs)	efforts	Ft	et	Fr		transportés	sur	l’arbre	de	la	roue	et	du	poids	Q	de	la	roue	
éventuellement.	
 Réactions	sur	les	paliers	:	Réaction	radiale	sur	le	palier	A	:	déterminer	la	somme	des	(vecteurs)	efforts	:	

FtA	=	Ft	(b	/d)	
	

FrA	=	Fr	(b/d)	
	

QA	=Q	(b/d)	
	

FxA=(Fx	r2)/d	
Avec	r2	rayon	primitif	de	la	roue	menée.	
	
Pour	déterminer	le	sens	de	FxA	,	il	suffit	d’imaginer	que	le	palier	B	est	une	articulation.	
	
Réaction	radiale	sur	le	palier	B	:	déterminer	la	somme	des	(vecteurs)	efforts	:	

FtB		=	Ft		(a/d)	
	

FrB	=	Fr	(a/d)	
	

QB	=(Qa)/d	
	

FxB=(Fx	r2)/d	
	

Pour	déterminer	le	sens	de	FxB	,	il	faut	supposer	que	le	palier	A	est	une	articulation.	
	
Procéder	de	la	même	façon	pour	l’effort	de	flexion	sur	l’arbre	du	pignon	et	les	réactions	radiales	sur	les	paliers	
supportant	cet	arbre.		
	
Compensation	de	la	composante	axiale	:	Fx	doit	être	absorbée	par	une	butée	aménagée	dans	le	palier	B	.	Si	elle	n’est	
pas	trop	forte,	il	suffira	d’en	tenir	compte	dans	les	calculs	de	détermination	des	roulements	à	billes,	suivant	les	règles	
bien	connues	indiquées	dans	les	catalogues	des	constructeurs.	
	
2.2.3.	Analyse	des	forces	

La	puissance	à	transmettre	Pu	est	proportionnelle	au	produit	du	couple	(	T)	et	de	la	vitesse	de	rotation	(n).	ainsi,	

Pu=	(T.	n)	/	k	

Ou				Pu:	puissance	transmise	en	W	ou	en	hp.	

									T:	couple	transmis	en	N.m	ou	en	Ib.	Pi.	

									N:	vitesse	de	rotation	en	r/min.	

									K:	facteur	de	conversion.	
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Or																																																																																								T=	Wt		(D/2) 	

Ou					Wt:	charge	tangentielle	en	N	ou	en	Ib	

										D:	diametre	primoitif	de	l'engrenage	en	mm	ou	en	pi.	

Donc																																																																						Wt=	(60	.	103	Pu)/	(	D	n)				en	N	

Ou																																																																											Wt=	(33000	HP)/	(	D	n)				en	Ib	

Cependant,	la	force	se	transmet	d'un	engrenage	à	l'autre	suivant	la	direction	de	la	ligne	d'action.	Par	conséquent,	la	
force	normale	au	profile	de	la	dent	(figure	2.3)	sera:	

W	=	Wt/	cos		

Où				est	l'angle	de	pression.									

	

	 Figure.		2.3.	Chargement	de	la	dent.	[2]	

La	composante	radiale	

Wr=	Wt	(sin		/	cos	)		=Wt	tg		

Ces	forces	seront	transmises	à	l'arbre	qui	supporte	ces	engrenages		

2.2.4.	Contrainte	de	flexion	sur	la	dent:	

La	force	transmise	cause	une	contrainte	de	flexion	et	de	compression	à	la	racine	de	la	dent,	la	figure	3.2a	illustre	de	
façon	schématique	le	chargement	de	la	dent.	On	suppose	que	la	dent	est	une	poutre	encastrée	et	soumise	à	une	force	
tangentielle	Wt	à	son	extrémité.	F	est	la	largeur	de	la	dent;	t	est	l'épaisseur	de	la	dent	à	la	racine;	L	est	la	distance	du	
point	d'application	de	la	charge	à	l'encastrement.	En	utilisant	l'équation	de	la	flexion		

=	M	.	c	/	I		

Avec																																																																																																						M	=	Wt	.	L		

Et																																																																																																												I	=	bh2/6	=		(F	.	t2)	/	6	

La	contrainte	maximale	à	l'encastrement	est:	

	=	(6	.	Wt	.	L)/	F	.	t2	

En	se	refereant	à	la	figure	2.3b	et	en	utilisant	une	propriete	des	traingles	semblables	,	on	a	

x/	(t/2)	=	(t/2)/	L	

d’où							x	=	t2/	4L	

En	réarrangeant	les	deux		dernières	équations.	

=	Wt/((	F	.	t2)/	(6	L))=	Wt/	((2/3)	F	x))	

	

Si	le	numérateur	et	le	d'énumérateur	sont	multipliés	par	P	(	pas	diamétral).	



Cours	de	Construction		mécanique		S6	Licence	
Option	:	Construction	Mécanique,	Université	de	M'sila		

Dr:	Ali	Debih	
 

18 
 

	=	(	Wt	.	P)/	((2/3)	F	x	P)=	Wt	P	/F.	Y					(Formule	de	Lewis)	

Ou					Y	=	(2/3)	x	P=	t2	p	/(6	L)	=	t2		/	(	6	L	P)	

Y		est	le	facteur	de	Lewis.	Sa	valeur	peut	être	déterminée	graphiquement	ou	analytiquement;	le	tableau	2.1.	donne	les	
valeurs	de	Y	en	fonction	du	nombre	de	dents	et	de	l'angle	de	pression.	

Tableau	2.1		Facteur	de	forme	de	Lewis		Y	

	

	

	 	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


