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TRANSMISSION ET/ OU TRANSFORMATION DE MOUVEMENT

1. TYPES DE TRANSMISSIONS ET LEURS CARACTERISTIQUES

1.1. Définition

La liaison entre les arbres du moteur M et de la machine de travail MT peut se faire :
1. directement, par des accouplements (fig. 1.1, a) ;

2. ou indirectement par transmissions (fig. 1.1, b)
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Fig. 1.1. Transmission du mouvement du moteur M a la machine de travail MT

a) Directement, par un accouplement; b) indirectement, par une transmission mécanique

TM — Transmission Mécanique (ici un réducteur par roues dentées) ;
AE - Accouplement Elastique. AR - Accouplement Rigide;

1.2. L'accouplement ne modifie pas en général: les vitesses et les efforts (les moments de torsion),
mais la transmission modifie ces grandeurs comme grandeur, direction et sens.

2. Les accouplements mécaniques permanents

La fonction principale d’'un accouplement mécanique est de relier deux arbres entre eux pour
transmettre une puissance. On peut demander en outre a un accouplement :
-d’amortir des chocs

dans ce can. or ‘entré Arbre de sortie
dans ce cas on Arbred’entrée

s'orientera plutdt vers Py=C; . W), Transmettre P,=C,. W,
les accouplements | :> . [
une puissance

utilisant des
élastoméres
(caoutchoucs)

-d’étre homocinétique: /l\

Un accouplement est
homocinétique si la
sortie tourne Accouplement
exactement, a chaque
instant, a la méme
vitesse que I'entrée.
Un accouplement non-homocinétique présente des variations de vitesse de la sortie qui se compensent
sur un tour complet, certes, mais qui génerent des vibrations, ou une imprécision dans une chaine de
mesure.

permanent
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3. Position relative des arbres d’entrée et de sortie

Axes ‘

concourants et Axes orthogonaux et ) '
orthogonauxsdqg non concourants Arbres coaxiaux Deux arbres d'axes

guelconques

Arbres paralléles

4. Types de transmission
La transmission est faite :
- soit par adhérence ou friction
- soit par obstacle

5. Approche énergétique :

Dans un systéme de transformation de mouvement, la transmission de I'énergie du moteur au
récepteur se fait avec des pertes. Ces pertes d'énergie, principalement dues au frottement, se

traduisent par une émission de chaleur.

Avec Ps =m Pe Ps : puissance de sortie en W
M : rendement (sans unité)
P. : puissance d'entrée en W

Les caractéristiques en entrée de la chaine cinématique (moteur) sont :
- la puissance Pe = Pa(Watt)

- la vitesse angulaire we =wm (rad/s) Pe = Ce*We
- la fréquence de rotation Ne = Ns (tr/min)
- le couple moteur Ce =Cm (N.m)

Les caractéristiques en sortie de la chaine cinématique (récepteur) seront modifiées :
- la puissance Ps=Pu (Watt)

la vitesse angulaire  ws (rad/s)

la fréquence de rotation Ns  (tr/min)

- le couple récepteur Cs (N.m)

Ps=Cs* Ws
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6. Transmetteurs et transformateurs usuels :
Les besoins de transmission de puissance étant tres variés,Le diagramme ci-dessous propose
une approche des familles de solutions basée sur le besoin exprimé d'un point de vue
cinématique d'une part (nature du mouvement) et géométrique d'autre part (position relative des
arbres).

i .
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; 4 Entre deux arbres .. . )
_" 7 d'axes paralléles 13 W Poulies et courroie
= R Roues et chaine
3 —
i el Roue et vis sans fin
Sans changer la nature ] E"::;‘:;'fﬂ:ri — [ |
= du mouvement — g _
= ' i _“‘
(rotation) i Pignons coniques
» T Accouplement
_._ (o) Entre deux arbres -
£ 2 coaxiaux i
: »y W Jeint de Oldham
Transmettre et i e ]
adapter la | — Entre deux arbres i - .
puissance _"" /! d’axes concourants T woam Joint de cardan
o Entre deux arbres L X L
™ Q} coaxiaux E Fidp Systéme vis-écrou
Avec changemant i i
# rotation - translation ou — K- N N
translation - rotation i Entre de o ™ - Bielle - manivelle
i ntre aauy ar -] 3
"' J:I_ orthogonaux e
M Pignon - cramaillére
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"{ V quelcongue :" P assimilés :- ; Mécanismes a coulisse
LM H| Mécanismes a came
[ —

I. Transmission sans transformation de mouvement :
A.Sans modification de la fréguence de rotation :

1. ACCOUPLEMENTS D’ARBRES
1-1 Généralités.
La fonction principale d'un joint d'accouplement est la transmission de puissance entre
deux arbres non parfaitement alignés, et pour lesquels, il peut exister quelques défauts
d’alignement.

Moteur Variateur Joint d’accouplement élastique
Carter 0

Carter 0’ Bloc hydraulique

Do — O B -

4y

Soclecommun /AN S S S S S S S S S S S s
—_—, < / / /s /S / / / / S/
LSS TS A A A A A S A ST SSS, // v v Ao A A

 /
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1-2- Fonction et schématisation : _| I_ Symbel général
o Assurer, d’une facon temporaire ou permanente, la vew Aecouplement rigide
liaison entre deux arbres sans changement de vitesse et du
couple.

1-3 Accouplements Rigides :

I .1 | Accouplement élasticue

Aucun mouvement relatif entre les arbres n'est possible, les arbres doivent étre parfaitement

alignés.
Exemple : ooks
. ' . .
Joints d'accouplements rigides. | N 1
i . —~
\ c -C |
Clavette paraliéle a bouts ronds i ; S i @ fl‘ oD
A \ fe——— ,\\
' == = 3 [ \J
= 1| - K | vz ]
L=t <& s | 2a |
\ / Q |< =|
— | Y , 17 >
d’ass\e/i:wbla e Platedniiy /
Manchon et clavettes il \ g >
\ [
\ Y \.«/
Goupirnieiélashque‘(Me’canmdus)\ Plateau P g 7 :/
\ . -—ﬁ\
5 HII5) 19D « s
| i :‘ - 1 k i‘
C Y =-C > . ~
{ [ |a c -C
= © <1 = - —lg
/ A { \ v
L ] :
Manchon et goupilles ——
S v
Goupille(s) de
cisaillement / SV 7 2 7 ]

plateau et goupilles
1-4- Accouplements élastiques (flexibles) :

Ils permettent un léger déplacement de la position relative des arbres.
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Exemples : ces composants sont constitués de deux éléments rigides reliés par un ou plusieurs
éléments intermédiaires élastiques

1-5 Joint d'Oldham

&
Le joint de Oldham permet un accouplement entre deux arbres quasi coaxiaux Les arbres
doivent étre paralléles avec une distance A entre axes faible.

Caractéristiqgue cinématique

Toute rotation instantanée 0. de I'arbre d'entrée correspond une rotation 05 de I'arbre de sortie
telle que : s = 0¢

Le joint d'Oldham est donc parfaitement homocinétique .
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1-6 Joint de cardan :
Le joint de Cardan est destine a la transmission d'un couple entre deux arbres dont les axes sont sécants.
Il réalise une liaison de type "sphérique a doigt". Le défaut d'alignement angulaire peut étre important.

Les joints de Cardan sont principalement utilisés dans I'automobile, en machinisme agricole, en
traction ferroviaire et dans l'industrie lourde.
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2. Les embrayages :
1- Ro6le des embrayages

Les embrayages ont pour but de transmettre une puissance entre 2 arbres sans modification
du couple ni de la vitesse, avec possibilité de rendre les 2 arbres solidaires (embrayés) ou

indépendants (debrayés). '

' Commande extérieure

N1 N2=N1 Embrayage
M M Embrayage N2=0 Débrayage

........ - ?_w

2- Classification des embrayages.

2-1. Embrayages par obstacles ou instantanés.
- La liaison est par obstacle.

- La commande ne peut étre faite qu’a l'arrét. PR AN
- Pas de progressivité. g—w=1
[El
2-1-1. Embrayage a griffes N

Transmission de couple important.
Exemple: crabot de boite de vitesse.

2-1-2. Embrayages a dents

Type A — Type B
1 L

31— >0 P

j 5 ]Mj ‘”Dj:u: § l e
O
1o > L

_Motear
TN P e PN
el XA

N il i L L [

2-1-3. Embrayage a encliqguetage.

Permettent I'entrainement en rotation dans un seul sens.
Exemple: roue libre de bicyclette.

2-2. Embrayage a friction (progressif)
- La liaison est obtenue par adhérence
- La commande peu se faire pendant la marche.
- possibilité de progressivité (I’entrainement de la transmission est progressif) .

2-2-1. constituants. Débrayage Embrayage
Un embrayage progressif est composé généralement | |

a- Des surfaces de contact Dispositif de commande
b- systeme presseur <

c- Un dispositif de commande —_ —
d- Des liaisons manchons -arbres = e

| | Systéme presseur

* Surfaces de friction
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2-2-2. conditions a remplir.
- marche normale sans glissement.

-débrayage complet sans risque de glissement.

-construction robuste, entretien minimal, réglages faciles.
2-2-3. formes des surfaces de friction.

Les surfaces de contact peuvent étre planes, coniques ou cylindriques

PLANES CONIQUES CYLINDRIQUES
{les plus courantes)

I

ﬁ

Disque porte
garniture (26)°

Embrayage a friction plane mono disque

L2/
orsouE A orseve B (9)

Fig. 4.

Fig. 3.

Embrayage a friction plane multi disque Embrayage a friction cylindrique

A

it
o)

Embrayage a friction conigue — cone direct

Embrayage a friction conigue — cone inverse

Couple transmissible:
- Embrayage multi disque plan:
Cr = n*f*F*Rmoy
- Embrayage conique:
CT = f*F*Rmoy/sin a
Avec n: nombre de contact

f: coefficient de frottement
F: Effort presseur
R: rayon moyen = (Rmax + Rmin)/2


file:///C:/Users/abd/AppData/Local/Temp/Rar$DI01.979/animations%20les%20acc%20et%20embr/Les_Embrayages_a_disque.ppt
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2-2-4 Les garnitures de friction :

Conditions a satisfaire

Elles doivent satisfaire aux conditions suivantes :
-important coefficient de frottement
-grande résistance a l'usure et a I'échauffement

Matériaux
Le matériau le plus utilisé est le Ferrodo : tissu d’amiante armé de fil de cuivre, de laiton ou
de plomb fixé sur les éléments de 'embrayage par rivetage ou collage. On trouve également
des garnitures métalliques (Fonte, Acier, Bronze) travaillant dans 'huile ou a sec.

Remarque _ . L ! . : ,
| IEe_fs g?rnltures doivent étre protégees efficacement contre la présence accidentelle d’'un
ubrifiant.

2-2-5. dispositifs de commande.
- mécanique.
Par leviers, fourchettes, cames... ; I'effort presseur est obtenu par déformation
d’éléments élastiques (ressorts,rondelles élastiques ,...).
-hydrauligue/pneumatique. L

HH

l —1_

HE

- électromagnétique.

|
Al

[

Quand on excite la bobine 5 de I'électro-aimant il y a attraction du disque mobile 13
contre le disque moteur 3 qui est muni de Ferodo, d'ou embrayage.

I}

Svis

entrafer
toles de réglage
de lentrefer R
/

] o . T
i _ A _ Schéma de principe d’un embrayage
&) frein électromagnétique
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2-2-6. embrayages automatiques (centrifuges)
- Liaison par adhérence.
- La commande est automatique et ne peut se faire qu’a 'arrét.

- Progressivité en fonction de la vitesse de rotation.
Exemple : embrayage a machoires

3. coupleur hydraulique

Lorsque le plateau moteur 2 tourne, il entraine le liquide en rotation; I'énergie mécanique se
transforme en énergie hydraulique; Puis le plateau 12 recoit cette énergie hydraulique et la
transforme en énergie mécanique; Il en résulte une rotation de I'arbre récepteur 11. Le
rendement n'est pas égal a 1, donc l'arbre récepteur tourne moins vite que I'arbre moteur.
Exemple: transmissions automatiques d'automobiles.

agilettes _radiales
Pemie — fetine

r =
f"—kf-zz\ O\ ~ Nivaay @ ile
A

[ sy
Coupleur  Ferlec. Sinclair
4. Les freins :
4-1- fonction :
Les freins sont destinés a ralentir et/ou arréter le mouvement d’'un mécanisme.
4-2- construction :
Un frein comprend :

- un organe solidaire de la masse en mouvement ;
- un frotteur solidaire d’'un organe fixe ;
- un mécanisme de commande de la force pressante.

4-3- frein a sabots : 4-4- freins a sangle :
- les freins les plus courants sont a deux
sabots Poudie e
mouvement

Commande

. lorge pressant
Lommande de la force pressante ICe_PIOSSATg

Poulie en La sangle en acier porte une garniture.

mouvement
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4-5- Freins a tambour 4-6-Freins disque

Tambour solidaire de la roue Essiels fixe Ressort de Commande hydraulique
rappel
— "
Joint Piston
ar
~ Al -
S —
I d
Aoy :« 37 = . .'. g
/_..,“ = - T phics ~
Segment soldaire de " Commande force pressante / S . : 4273
Vessieu  fixe e
COMMANDE FORCE PRESSANTE :
e MECANIQUE ® HYDRAULIQUE
) Etrier solidaire
Tringlerie ” Huile saus gression dun elément fixe Garniture
\,7_ -’ \
—~ s )
o~ 1‘: & LS e
P“\:\ o’
—
Pisten
Disque
Critique 50

— L= chateur dle au frottement est difficile & dvacuer, L'échouf-

fement déforme le 1ambouwr et les ssgments. le freinoge devient

— La chaleur d0e su frottement est facilement dvacude; e disque
moins efficace.

présentant une grande surface en contact avec I'air fibve. L'échouf-
fement ne déforme pas e disque.

~ Freinoge tréds puissant pour un effort modérd sur la pédale de
o ~ Pour obtenir un serrege puissant, il est nécessalre ¢utiliser un
servo-frein,

5 . Li miteu r de Cou p le Garnitures Garnitures

Le plus souvent, il s’agit de protéger mécaniquement une transmission de puissance contre les surcharges.
Parfois, c’est pour donner une valeur précise de couple sur un arbre, par exemple sur une téte de vissage.
5.1. Limiteurs de couple a FRICTION

Le couple est transmis par adhérence entre deux surfaces (ou plus).

Un effort presseur est donc nécessaire.

2 surfaces planes
transmettent ici le couple
par adhérence

L’effort presseur est fourni
par 2 rondelles élastiques

Une bague de réglage permet d’ajuster la
valeur du couple maxi transmis,
autrement dit du couple de patinage, en
comprimant plus ou moins les rondelles
ressorts.

Une fois le couple maxi atteint, il n’y a
pas désaccouplement : le limiteur patine

Il faut veiller a ce qu’il n’y ait pas surchaufte, par
exemple en prévoyant une coupure électrique du
moteur.
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