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Transmetteur de puissance

Requirements
"Satisfy" Block
I Transmetteur
Transmettre |'énergie de puissance
fournie par I'actionneur
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Adaptateurs de fréquence de
rotation
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Adaptateurs de fréquence de rotation

Impose
. Vitesse Vitesse
o Tension ] entrée| de sortie_
Pré-actionneur Actionneur Adaptateur de .
Récepteur
Contacteur | Moteur mouvement
Intensité Couple Couple
moteur de sortie

WW

SIl — MPSI | Transmission de puissance - 6



Adaptateurs de fréquence de rotation

Impose
. Vitesse Vitesse
) ] Tension_ ] d’entrée| de sortie
Pré-actionneur Actionneur Adaptateur de .
Récepteur
Contacteur 1 Moteur mouvement
Intensité Couple Couple
moteur de sortie

\VW

Les principaux moyens utilisés sont :

Réducteurs a engrenage Réducteurs pouiles—courroie Réducteurs pignons-chaine
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Adaptateurs de fréquence de rotation

Impose
. Vitesse Vitesse
o Tension ] entrée| de sortie_
Pré-actionneur Actionneur Adaptateur de .
Récepteur
Contacteur | Moteur mouvement
Intensité Couple Couple
moteur de sortie

WW

Rendement :
_ f@sortie

;= <1
g L@entrée
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Adaptateurs de fréquence de rotation

Impose
. Vitesse Vitesse
) Tension d’'entré de sortie
Pré-actionneur Actionneur Adaptateur de .
Récepteur
Contacteur i Moteur mouvement
Intensité Couple Couple
moteur de sortie

\VW

Csw
rendement de I'adaptateur : 7 = ——
CmWm
CmWm
rendement du moteur : 1; =
m Ul
Csw
rendement total : ) = nyme = 515
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Rapport de transmission, de réduction. ..

Définition (Rapport de transmission)

Le rapport de transmission est défini comme étant le quotient de la vitesse
angulaire de I'arbre d'entrée w, par celle de |'arbre de sortie ws du systeme
transmetteur de puissance; soit :

. We
==
Ws
On utilise aussi son inverse :
1 Ws
r=-=—
i We
appelé :
@ rapport de réduction si |r| < 1, ce qui est le cas des réducteurs de vitesses ol
|ws| < |wel;

@ rapport de multiplication si |r| > 1, ce qui est le cas des multiplicateurs de
vitesses ol |wg| > |wel.
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Définition (Engrenage)

Ensemble de 2 roues dentées complémentaires permettant de transmettre une
puissance d'un arbre en rotation a un autre.

Cerc_le de ¢a
-—— un arc de
c développement
. Lerel, ./ 3
- \e_@ itif »Ee cercle

Rapport de transmission :

» animation
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animations/engrenage.avi

Définition (Engrenage)

Ensemble de 2 roues dentées complémentaires permettant de transmettre une
puissance d'un arbre en rotation a un autre.

Cerc!e de ¢a
-—— un arc de
c développement
. Lerel, ./ 3
- \e_@ itif »Ee cercle

2 roues qui engrénent ont méme module m (caractéristique de taille, en mm)
Diamétre primitif d fonction du nombre de dents Z :

d=mZ
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Définition (Développante de cercle)

On appelle développante de cercle (de base d) la courbe décrite par une ficelle qui
se déroule d'un cercle de diametre d.

Développante de cercle

7 Profil d'une dent
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Caractéristiques d'une roue dentée :
e m module;

@ Z nombre de dents;

d = mZ diamétre primitif;
Ry, = d/2 — 1,25m rayon de base;
R, = d/2 + m rayon de téte;

p = 2dsin (%) pas.
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Engrenages

B Types de roues dentées

a denture droite a denture hélicoidale a denture en chevrons

SIl — MPSI | Transmission de puissance [ — 11



Engrenages

B Réducteur a engrenage paralléle a contact extérieur

%

=\
tsaanttt

Rapport de transmission :

@ 71 le nombre de dents du pignon d'entrée;

@ Z5 le nombre de dents du pignon de sortie;

w1 Zs

wo Z
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B Réducteur a engrenage paralléle a contact intérieur

Rapport de transmission :

@ 71 le nombre de dents du pignon d'entrée;

@ Z5 le nombre de dents de la couronne de sortie;
w1 Z3

’L’ = = _—
) A
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B Réducteur a engrenages paralléles

Rapport de transmission :

n H Zmenées
H Zmenantes

i=(-1)
n : nombre de contacts extérieurs.
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B Engrenage a pignons coniques

Rapport de transmission :
@ 7, le nombre de dents du pignon d'entrée;

@ 75 le nombre de dents du pignon de sortie;

L w1 Zo

1=w"z
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animations/pignons-coniques.gif

B Roue et vis sans fin

Rapport de transmission :
@ 71 le nombre de filets de la vis en entrée;

@ Z5 le nombre de dents de la roue;
li| = wi _ 22
w2 Z
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animations/roue-vis.avi

Trains épicycloidaux

2 satellites

Planétaire
Planétaire

o e
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animations/train-epi.gif
animations/train-epi.avi

Trains épicycloidaux
Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

—
Liaison OI' =Ry
pivot ﬁ =Ry
(0,7)

Liaison pivot (A4, 7')
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

B Détermination des vitesses de rotation
@ w3 en fonction de wy g ;
@ ws/o en fonction de wy /g.

2 méthodes possibles :
@ méthode rigoureuse
conditions de RSG + composition, résolution

@ méthode « intuitive »
référentiel pour avoir un train simple 4+ composition
~ formule de Willis
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode rigoureuse
e Conditions de RSG

° V]yg/]_ = ﬁ; Liaison pivot (O7 ?)
% %
° VJ72/0 =0 o ° Liaison
RSG J pivot
(0.7)
2 K}

Liaison pivot (A, ?)
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode rigoureuse
e Conditions de RSG

L V]yg/l = ﬁ; Liaison pivot (O7 ?)
%
° VJ72/0 =0 o Liaison
1*+1 RSG J pivot
e Compositions ‘ (0.7)
2 K}

Regle : 1 cycle par RSG

(sans autre RSG). aison pivot (4, 7)
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode rigoureuse
e Conditions de RSG

° V]yg/]_ = ﬁ; Liaison pivot (O7 ?)
% %
° Visp=0;

e Compositions

Regle : 1 cycle par RSG
(sans autre RSG).

Liaison pivot (A, ?)

%
0 =Vian=Vrams+Vizn
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode rigoureuse
e Conditions de RSG

° VI,2/1 = ﬁ; Liaison pivot (O,?)
—
° V2= 0; o 0 Liaison
H pivot
e Compositions RSGJ (0.2)
2 3

Regle : 1 cycle par RSG

iaison piv £
(sans autre RSG). Liison pivot (4, 7)

=Vi2/n1 =Vias+ Vi

[
%
0 =Vie0=Vss+Vizn+ Vi
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode rigoureuse
e Conditions de RSG

° V]yg/]_ = ﬁ; Liaison pivot (O7 ?)
% %
° VJ72/0 =0 ° ° Liaison
1*+1 RSG J pivot
e Compositions (0.7)
2 K}

Regle : 1 cycle par RSG

(sans autre RSG). aison pivot (4, 7)

%

0 =Vian=Vrams+Vizn

%

0 =Vien0=Vss+Vizn+Viio

Calcul des vitesses par simple changement de points
3 partir des formes canoniques des torseurs.
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

® Torseurs cinématiques
w10 T Wy T
YMe(0,7), {#p}= { gt } {(#} = { - }

Wo 7
VM e (A77)7 {7/2/3} = { /—(;i }
M

® Calcul des vitesses par changement de point

—

Vigz=Vasps+ Qs NAl = —wz/ng7
—

Vign =Vosn + Q3,1 ANOI = W3/1R1?
—

Vi3 =Vags+ Qs NAJ = w2/3R27

—
Vian =Vosn + Q3 ANOJ =ws)1 (R +2Ry) E4

S
VJ’I/O = VO,l/O + Ql/O ANOJ = w1/0 (Rl + 2R2) ?
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Il vient alors le systeme :

wy/3Ra = w31 Ry
wa 3Ry = — (w31 +wiy0) (R1 4 2Rz)

Par composition des taux de rotation :

Q3/0 =Q3/1 + Q10 = (w3/1 + w1/0) T = wW3/1 = W3/0 — W1/0
puis par substitution, il vient alors :
= T
3/0 - 2(R2 +R1) 1/0

o Ry ( R+ 2R, )w
/8~ Ro 2(Ry + Rq) 1/0

SIl — MPSI | Transmission de puissance o
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode « intuitive »

]
J 2
0

—A 3
I —

|:|O><|:|—?>

[£] On prend le porte-satellite 3 comme référentiel
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Méthode « intuitive »

Tt
IJ' —
R e e

Par rapport au porte-satellite (2 trains simples) :

was  —Ry ot W3 _ Ry

wi/3 Ry wWa/3 Ry + 2Ry
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Trains épicycloidaux

Exemple : batteur-mélangeur DITO SAMA XBE 10

Il vient alors :

—R1 R2
Wa/3 = R2 wi1/3 et Wo/3 = m(UQ/g

Par substitution :
-R,

—_—w
R+ 2R, 1/3
Par composition des taux de rotations colinéaires, on a :

Wo/3 =

— —
Q3 = w1/37 =010 — Q30 = (Wl/o - w3/0) T = W1/3 = Wi/0 — W3/0

on retrouve les mémes résultats :
Ry
W3/0 = 575 5 TW1/0
/ 2(R2+ Ry) /

w :_RI(R1+2R2>w
237 "Ry \2(Ra+Ry)) M0
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Trains épicycloidaux

@ porte-satellite (PS) comme référentiel

-

L

Sl — MPSI

n [

| Transmission de puissance

wr/ps _ —Zg  Ws/ps _  Zr

WE/PS Zr ' wrips  Zp+2Zr




Trains épicycloidaux

-
0
wn

n [

L

Sl — MPSI
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@ porte-satellite (PS) comme référentiel

—Zp
Zr

ws/ps _ Zr
wr/ps  ZE+2Zr

wr/PS

WE/PS
@ raison basique du train épicycloidal

ws/ps  —Zg
wg/ps  ZE+2Zr

)\:



Trains épicycloidaux

@ porte-satellite (PS) comme référentiel

wr/ps _ —Zg  Ws/ps _  Zr

WE/PS Zr ' wrips  Zp+2Zr

-
0
n

@ raison basique du train épicycloidal

ws/ps  —Zg

A= =
wg/ps ZLe+2Zr

© composition des taux de rotation colinéaires

o
gl
Il
i
ot

Ws/ps = Ws/o —Wps/o doll A — Ws/o — WPs/o
WE/PS = WE/0 — WPS/0 WE/0 —WPS/0

L
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Trains épicycloidaux

@ porte-satellite (PS) comme référentiel

wr/ps _ —Zg  Ws/ps _  Zr

WE/PS Zr ' wrips  Zp+2Zr

-
0
n

@ raison basique du train épicycloidal

ws/ps  —Zg

A= =
wg/ps ZLe+2Zr

g H=H— == © composition des taux de rotation colinéaires
0 [E S
Ws/ps = Ws/0 —WpPs/0 doll A — Ws/0 —WPS/o
WE/PS = WE/0 — WPS/0 WE/0 —WPS/0
Q formule de Willis
| I _ _ _
wsjo — Mg/ + (A =1 wpsp =0
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Trains épicycloidaux

B Types de trains épicycloidaux

Type lll
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Trains sphériques

Définition (Train sphérique)

On appelle train épicycloidal sphérique ou train sphérique tout train épicycloidal
dont I'axe de I'engrenage satellite n'est pas parallele a I'axe principal des
planétaires. Les axes sont donc concourants.
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Trains sphériques

Définition (Train sphérique)

On appelle train épicycloidal sphérique ou train sphérique tout train épicycloidal
dont I'axe de I'engrenage satellite n'est pas parallele a I'axe principal des
planétaires. Les axes sont donc concourants.

1

Robot Kenwood KM262 Zoom sur le train sphérique
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Trains sphériques

Définition (Train sphérique)

On appelle train épicycloidal sphérique ou train sphérique tout train épicycloidal
dont I'axe de I'engrenage satellite n'est pas paralléle a I'axe principal des
planétaires. Les axes sont donc concourants.
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Différentiel

Définition (Différentiel)

Un différentiel est un train sphérique pour lequel les axes des planétaires et du
satellite sont orthogonaux.
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Différentiel

Définition (Différentiel)

Un différentiel est un train sphérique pour lequel les axes des planétaires et du
satellite sont orthogonaux.

Couronne d'entrée 4
(porte-satellite)

Roue droite 3

Satellite 5

Carter 1 —

(voiture) /< Roue gauche 2
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Différentiel

Définition (Différentiel)
Un différentiel est un train sphérique pour lequel les axes des planétaires et du
satellite sont orthogonaux.

4 AVL
> —
C"\F EI Y1
2 B
.i.\ —_l, o
=1 =1 5?1

D
3
y \l
/

1
‘\
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Liens flexibles

Brin tendu j‘ |

Entraxe

Récepteur -

Brin mou J

Moteur

Rapport de transmission :
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Liens flexibles

Ao

w

Transmission par courroie crantée Chaine reliant deux arbres a cames
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animations/poulies-courroie.avi
animations/pignons-chaine.gif

Liens flexibles

SIl — MPSI | Transmission de puissance aEE—— 29



Sl — MPSI

Q999

Accouplements

| Transmission

de

puissance

30



(2]
4
C
()
£
Q
o
=
)
O
O
<

@ Accouplement permanent (liaison compléte)

31

Transmission de puissance
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Accouplements

@ Accouplement permanent (liaison compléte)
@ Accouplement temporaire (embrayages et freins)

C : couple a transmettre

-<«— F: effort presseur

Embrayage Débrayage

Translation
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Accouplements homocinétiques

Joint Rzeppa Joint tripode

Joint de Oldham
am

homocinétique <= mémes vitesses de rotation
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animations/oldham.gif
animations/oldham_video.flv

Accouplements homocinétiques

Joint Rzeppa Joint tripode

Joint de Oldham

Croisillons
Joint de cardan Double joint de cardan

» Double joint de Cardan
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animations/cardan.gif
animations/double-cardan.gif

2990

Transformateurs de

mouvement
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Mécanisme bielle /manivelle

Piston

Bielle

Manivelle

» animation » compresseur
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animations/bielle-manivelle.wmv
animations/bielle-compresseur.gif

Mécanisme vis/écrou

Caractérisé par son nombre de filets et son pas p en mm (implicitement par
tour) tel que le déplacement axial x soit lié a la variation d'angle 6 selon

a(t) = %0(1&) — i) = %é(t)

» Vis a billes
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animations/vis-billes.flv

Mécanisme pignon/crémaillere

Le déplacement linéaire de la crémaillere = et lié au déplacement angulaire de la
roue @ par la relation :

z(t) = RO(t) = &(t) = RO(t)
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animations/pignon-cremaillere.avi

Mécanisme a came ou excentrique

Systeme a came Systéme a excentrique

» animation » animation
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animations/came-galet.gif
animations/came-tige.gif

Meécanisme a croix de Malte

Arbre menant

f

Arbre mené Arbre mené

Croix de Malte extérieure Croix de Malte intérieure
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