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Résumé

Ce mémoire traite de 1’étude du taillage des engrenages a dentures droites en utilisant la méthode de la
division différentielle. Cette technique d’usinage repose sur Iutilisation d une fraiseuse équipée d’un diviseur
permettant la répartition précise des dents sur la roue. Le travail s’articule autour de trois axes principaux : une
introduction générale aux fraiseuses et aux engrenages, les calculs nécessaires pour déterminer les dimensions
des dents et des roues intermédiaires, et enfin une analyse détaillée du processus de fabrication de la piece
étudiée. Cette étude vise a mettre en valeur I’intérét industriel de la division différentielle dans la production

mécanique de précision.

Mots-clés : fraiseuse, engrenage, roue dentée, diviseur, division différentielle.

Abstract

This thesis focuses on the study of gear cutting for straight-toothed wheels using the differential
indexing method. This machining technique is based on the use of a milling machine equipped with a dividing
head that ensures accurate spacing of teeth around the gear. The work is structured in three main parts: an
overview of milling machines and gears, detailed calculations for tooth and intermediate wheel dimensions,
and an analysis of the manufacturing process of the studied part. The objective is to highlight the industrial

relevance of differential indexing in precision mechanical production.

Keywords: milling machine, gear, wheel, dividing head, differential indexing.
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Introduction générale :

Parmi les éléments essentiels de cette transmission, les engrenages occupent une place
primordiale, notamment pour leur capacité a assurer un transfert efficace et précis du
mouvement et de la force entre différentes composantes d’un systéme.

Le taillage des roues dentées droites représente 1’'une des opérations fondamentales dans la
fabrication des engrenages. Cette opération requiert un haut niveau de précision, notamment
lorsqu’elle est réalisée par la méthode de division différentielle, une technique avancée utilisée
pour obtenir une répartition réguliere et conforme des dents sur la périphérie de la roue. Cette
méthode s’appuie sur une coordination fine entre la rotation de la piéce a usiner et 1’outil de
coupe (fraise), assurée par un mécanisme de transmission indirecte basé sur des calculs
rigoureux.

Le présent travail de fin d'études vise a étudier en détail le procédé de taillage des roues a
dentures droites par division différentielle, en combinant les aspects théoriques, analytiques et
pratiques de cette opération. Pour ce faire, le mémoire est structuré en trois chapitres
complémentaires :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les fraiseuses. On y présente les
différents types de fraiseuses utilisés en fabrication mécanique, leur structure, leurs modes de
fonctionnement ainsi que leurs domaines d'application. Par la suite, une attention particuliére
est portée aux engrenages : leur classification, leurs caractéristiques géométriques et
fonctionnelles, et enfin, les principes de base de la transmission du mouvement par roue dentée
droite.

Le deuxiéme chapitre traite des calculs liés aux dents et aux roues intermédiaires. On y
aborde les formules nécessaires pour déterminer les parametres géométriques des dents
(module, nombre de dents, angle de pression, etc.) ainsi que le dimensionnement des roues
intermédiaires utilisées dans le montage de division différentielle. Ce chapitre permet de
comprendre comment assurer la synchronisation parfaite entre la rotation de la piéce et celle de
’outil de coupe.

Le troisieme chapitre s’oriente vers 1’analyse de la fabrication de la piece étudiée. Ce volet
pratique décrit les différentes étapes de réalisation, en commengant par la lecture et
I’interprétation des dessins de définition de la piece, qui constituent la base technique pour toute
opération d’usinage. Ensuite, on présente les contrats de phase, documents qui décrivent de
manilre détaillée les séquences d’usinage, les moyens utilisés, les parametres de coupe, et les
contrdles a effectuer a chaque étape. L’objectif de ce chapitre est de démontrer comment les
données théoriques et les calculs réalisés en amont se traduisent concrétement dans une
opération de fabrication conforme aux exigences industrielles.

A travers ce travail, nous cherchons & mettre en évidence I’importance de la maitrise des
procédés de taillage et de ’analyse technique de fabrication, en vue de former des techniciens
et ingénieurs capables de concevoir, planifier et exécuter des opérations de production
mécanique de maniére rigoureuse et efficace.
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1.1. Introduction :

Dans le domaine de la fabrication mécanique, les machines-outils jouent un réle
fondamental dans la transformation des matieres premiéres en piéces mécaniques de haute
précision. Parmi ces machines, la rectifieuse occupe une place prépondérante grace a sa capacité
a realiser un large éventail d'opérations de fabrication, telles que la finition de surface, I'alésage,
le percage et méme le taillage d'engrenages. Elle permet des formes complexes et des finitions
de haute qualité, répondant aux exigences de performance et de fiabilité des industries

modernes.

Les engrenages, quant a eux, sont des composants essentiels des systémes de transmission de
puissance. Leur conception et leur fabrication exigent une précision extréme pour garantir un
fonctionnement efficace et durable des machines industrielles. Qu'ils soient droits, hélicoidaux,
coniques ou a vis sans fin, les engrenages sont omniprésents dans de nombreux secteurs tels

que l'automobile, l'aérospatiale, la robotique et la production d'énergie.

Dans ce chapitre, nous proposons un apercu des fraiseuses et des machines a engrenages, en
nous concentrant sur leur role, leurs types, leurs principes de fonctionnement et leurs
applications en contexte industriel. Cette étude vise a comprendre l'interaction entre les
technologies de fabrication et les exigences de production modernes, soulignant ainsi

I'importance des rectifieuses dans la fabrication d'engrenages.

1.2. Les fraiseuses :

Le Fraisage désigne un procédé d'usinage par enlevement de matiére. Il se
caractérise par le recours a une machine-outil : la fraiseuse. L'outil classiqguement utilisé est
la fraise.

En fraisage, lI'enlevement de matiére - sous forme de copeaux - résulte de la combinaison de
deux mouvements : rotation de l'outil de coupe d'une part, et avance de la piece a usiner
d'autre part.
La fraiseuse est spécifiquement adaptée a l'usinage de pieces prismatigques et permet aussi, Si
la machine est équipée de Commande Numérique, de réaliser tout type de formes mémes
complexes.

Le fraisage est un procédé d’usinage réalisable sur des machines-outils appelées : Fraiseuses

[1].



http://fr.wikipedia.org/wiki/Usinage
http://fr.wikipedia.org/wiki/Machine-outil
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fraiseuse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fraise_(outil)
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1.2.1. Types de fraiseuse :

- Téte
Boite de :
: vaiverselle
vitesse
2 (T Broche
3 —
—

—

Table longitudinale

Chariot transversalj

Chariot vertical
ou console

Figurel.1:Fraiseuse universelle [1].

Figure 1.2 : Fraiseuse horizontale [1]. Figure 1. 3 : Fraiseuse verticale [1].

'
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1.2.2. Principe du fraisage :

L’outil est toujours animé d’un mouvement de rotation sur son axe Mc (mouvement de
coupe).

Il est situé et bloqué sur un systéeme porte - fraise, lui-méme fixé dans la broche de la
machine.

Un ensemble de chariots se déplacant suivant trois axes orthogonaux, permet d’animer la

piece d’un mouvement d’avance dans 1’espace Ma (mouvement d’avance) [1].
1.2.3. Classification des fraiseuses:
a. Les fraiseuses d’outillage (universelles)
b. Les fraiseuses de production (a programme, commande numérique)
C. Les fraiseuses spéciales (a reproduire, multibroches, etc.) [1].
1.2.4. Caractéristiques des fraiseuses:
Les fraiseuses universelles conviennent pour destravaux de caractere unitaire ou de petite série.

Elles sont équipées généralement de trois chariots mobiles ; d’une téte universelle ; d’une sortie

de broche horizontale avec bras coulissant pour arbre long. [1].

Les formes, dimensions, positions d’un objet se définissent par rapport a trois axes

perpendiculaires entre eaux, qui constituent le réferentiel orthonormé (fig.13).
* L’axe Ox détermine la direction du Ma du chariot longitudinal C.L ;
* L’axe Oy détermine la direction du Ma du chariot transversal C.T ;

* L’axe Oz détermine la direction du Ma du chariot vertical C. V.
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Figure 1.4 : Déplacement des chariots [1].

- La taille : Suivant le nombre d'arétes tranchantes par dent, on distingue les fraises : une

taille (fig. 3.2), deux tailles ou trois tailles.

- La forme : Suivant le profil des génératrices par rapport a I'axe de I'outil, on distingue : les

fraises cylindriques, coniques (fig. 3.3) et les fraises de forme.

- La denture : Suivant le sens d'inclinaison des arétes tranchantes par rapport a 1’axe de la
fraise, on distingue les dentures hélicoidales a droite (fig. 3.4) ou a gauche (fig. 3.5) et les
dentures a double hélice alternée. Si l'aréte tranchante est paralléle a I'axe de la fraise, la

denture est droite. Une fraise est également caractérisée par son nombre de dents.

- Les dimensions : Pour une fraise deux tailles : diametre et hauteur taillée. Pour une fraise
trois tailles : diamétre de l'outil, épaisseur, diametre de l'alésage. Pour une fraise conique

pour queue d'aronde : I'angle, le diametre de 1'outil et I'épaisseur.
- Le mode de fixation : A trou lisse ou taraudé ; a queue cylindrique ou conique.

- Construction : Les fraises peuvent étre a denture fraisée (ex. : fraise conique deux tailles

o 60°), ou & denture détalonnée et fraisée (ex. : fraise-disque pour crémailléres).

Elles sont en acier rapide. Pour les fraises a outils rapportés sur un corps de fraise, les dents

fixées mécaniquement sont en acier rapide, ou le plus souvent en carbure métallique.
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2) ©, @ ®

s @ g

1 taulle

Taille Forme Denture Denture
hélicoidale hélicoidale
a droite a gauche

Figure 1.5 : Caractéristiques des fraises [1].

1.2.5. Principales opérations rencontrées en fraisage :

Le fraisage est, dans son principe, un procédé de fabrication mécanique par coupe
(enlevement de matiére) faisant intervenir, en coordination, le mouvement de rotation d’un
outil a plusieurs arétes (mouvement de coupe) et I’avance rectiligne d’une piéce (dit
mouvement d’avance). Aujourd’hui, toutefois, on a également un déplacement de I’outil

par rapport a la piece, lequel peut s’effectuer pratiquement dans n’importe quelle direction.

L’outil de fraisage, la fraise, comporte plusieurs arétes de coupe dont chacune enléve une
certaine quantité de metal sous forme de copeaux. Les avantages du fraisage sont un
rendement élevé, un bon fini de surface et une haute précision, ainsi qu’une grande souplesse
au niveau de la genération de différentes formes. Le plus souvent, le fraisage est utilisé pour
produire des surfaces planes, des épaulements et des gorges, mais son efficacité en
contournage va croissante grace a [lutilisation des techniques CNC (Computerized

Numerical Control). [1].

1.3. Les engrenages :

1.3.1. Définition :

Un engrenage est un mécanisme composé de deux roues dentées mobiles autour
d'axes de position fixe et dont I'une entraine l'autre par l'action de dents successivement
en contact et on dit que les deux roues sont conjuguées. La plus petite roue est appelée

pignon, la plus grande est la roue [2].
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1.3.2. Classification des engrenages :

Il existe plusieurs types d'engrenages, notamment ::

1. Les engrenage cylindriques & denture droite:

Figure 1.6[2].
2.Les engrenage cylindriques engrenage a denture hélicoidale :

Figure 1.7[2].

3.Les engrenages a denture coniques et spiro-coniques:

Figure L.8[2].

4.les engrenage a roue et vis sans fin :

——
)]
 —
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Figure 1.9[2].

Les engrenages sont utilisés dans toutes les branches de la mécanique pour
transmettre des mouvements. dans le domaine de la transmission de puissance entre
deux arbres animés d’'un mouvement de rotation, I’engrénement reste le mécanisme le
plus utilisé dans divers produits industriels tel que les réducteurs, les boites de vitesse,...

etc.

La transmission se fait avec un tres bon rendement énergétique. La variation de vitesse
obtenue entre I'entrée et la sortie ne depend que du nombre de dents des piéces en
contact[2].

1.3.3. Géométrie et technologie :

La géométrie et la technologie d’obtention différent d’une roue dentée a
une autre. Par exemple dans le cas des roues a denture droite, les surfaces
primitives sont des cylindres droits d'axes paralleles. Aussi, les surfaces des
dentures hélicoidale sont des cylindres dont les génératrices sont paralleles aux
axes. Les roues dentées peuvent étre a contact externe (Figl.10) ou a contact
interne (Figl.11).

Figure 1.10:Contact externe[2]. Figure 1.11:Contact interne[2].
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Le transfert de la charge d'une dent a l'autre dépend beaucoup de la distribution des
erreurs et des déformations sur I’ensemble de la géométrie des dents. Souvent, un
transfert brutal, ne peut étre empéché. Ce dernier étant un générateur de surcharges
dynamiques, de vibrations, de bruit et en consequence d'usure et de fractures
prématurées, principalement sur les roues a denture droites. Pour pallier a cet

inconvénient, 1’utilisation de la denture hélicoidale "rallonge" I'action de la dent [3].

l. 4. Définition de la denture :

Les caractéristiques qui définissent la dent sont déterminées comme suit (Figurel.12):
»  Saillic: ha=m
»  Creux: hf=1,25 xm

» Jeuafonddedent:c=0,25%xm

4
‘::H».[\I.I de l i e
denture
N
&
a ) -
cercle de téte v ‘ &
- > S -
— 0 i o e
N ha e (& S P _P‘h / téte RS,
saillic 2 >““(|,.‘~ rvalie | ou I‘Al'~|'7|r':|w;-]r == A
q{ [ epaisseut ‘ = e
* ‘
h M Pleqd
ZI!',LI‘\.UK reux | p—— T ey —— \
dent N. -‘{ e —
cercle de pied cercle primitif

Figure 1.12 Les caractéristiques de dents [2].
1.4.1. Le pas (P) :

Le pas correspond a la longueur de I’arc entre deux flans successifs de dents, cet arc

étant mesuré sur le cercle primitif de cet engrenage (Figure 1.12).
P=mx*m

m : c¢’est le module d'engréenement.

1.4.2. Le Module (m) :

Le module d’une denture est la valeur qui permet de définir les caractéristiques

d’une roue dentée. C’est le rapport entre le diametre primitif de la roue et le nombre de




Chapitre | Généralité sur les fraiseuses et les engrenages

ses dents. Le module est une grandeur normalisée.

m=Zxd
Avec :

Z : c'est le nombre de dent de la roue ou de pignon.

d: c’est le diametre primitif de la roue ou de pignon.

1.4.3. Le nombre de dent (Z) :

Le nombre de dent est noté par « Z ».

1.4.4. Cercle primitif :

Le cercle primitif (Figl.8) représente la zone de contact ou il y a roulement entre
le pignon et la roue. On peut donc assimiler I'engrenage a deux cercles primitifs(d1)
et(d2) qui roulent sans glisser lI'un sur l'autre. On détermine le diameétre primitif par la
relation :

d=m=xZ
Avec :
Z : le nombre de dents.

m:le module d'engrénement.
1.4.5. Cercle de téte (D) :

Le cercle de téte se trouve au sommet des dents (Figurel.5). C'est celui qui peut

étre mesuré directement a l'aide d'un pied a coulisse.

1.4.6. Cercle de pied (df) :

Le cercle de pied se trouve au fond de dent (Figure 1.12).
On détermine le diamétre de pied (df) par la relation :
df =D —-22

Avec: h=ha+h

h: c'est la hauteur de la dent.

D : ¢’est le diamétre de téte.
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1.4.7. Le cercle de base (db):

Chaque denture posséde un cercle de base. Ce cercle de diamétre « db » est fictif et
non mesurable. 1l est le point de départ théorique du profil en développante de cercle de
chaque
1.4.8. Entraxe (a) :

L'entraxe (a) représente la distance entre les centres du pignon et de la roue. En
fonctionnement normal, sa valeur est égale a la demi-sommeil des rayons primitifs du
pignon et de la roue. L'entraxe peut varier en fonction de la température du boitier et
des engrenages et particulierement lorsque les matériaux des engrenages et du boitier
sont différents (Figl.9).

Entraxe

Figure 1.13 [2].

m(Za+Zb) _ da+db
2 2

L’entraxe de l'engrenage est: a =

1.4.9.Angle de pression :

C’est l'angle aigu entre le rayon du cercle primitif passant par le point ou le profil coup le
cercle primitif et la tangente au profil de ce point (Figure 1.14).

10

——
 —



Chapitre | Généralité sur les fraiseuses et les engrenages
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Figl.14 [2].
1.4.10. La largeur de denture (b):

La largeur de denture correspond a la largeur de la dent (Figure 1.12). et notée par «b».

b est donné par la relation : b=Kxm
Avec : 8<k<10
I.5.Conclusion :

Les fraiseuses est un composants majeurs dans le domaine de la fabrication mécanique.
En tant que machines-outils polyvalentes, les fraiseuses permettent d'effectuer une large
gamme d'opérations de fabrication avec précision et efficacité, ce qui les rend indispensables

dans les ateliers de production modernes .

D’autre part, les engrenages jouent un role fondamental dans la transmission du mouvement
et de la puissance dans de nombreux systémes mécaniques. Sa fabrication requiert un haut
niveau de précision technique, qui ne peut étre assuré que par une maitrise stricte des
procédés de fabrication. L'intégration de fraiseuses dans les opérations de taillage
d'engrenages est un exemple concret de l'interaction entre la machine-outil et le composant

mécanique

En conclusion, une connaissance approfondie des machines de fraisage et d’engrenages, ainsi
que de leur réle complémentaire dans 1’industrie, constitue un atout majeur pour tout
ingénieur ou technicien travaillant dans le secteur mécanique. Avec 1’évolution continue des
technologies de production, il est devenu nécessaire d’investir dans la formation, I’innovation

et ’automatisation pour répondre a la demande croissante de précision, de performance et de

......

11
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I1.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous abordons les calculs fondamentaux nécessaires a la réalisation du
taillage des roues dentées droites. Nous présentons les principes de base liés aux dentures, ainsi
que le role essentiel des roues intermédiaires dans le processus de transmission du mouvement.
Une attention particuliére est accordée a l'appareil diviseur, outil indispensable dans les
opérations de fraisage des engrenages. Apres avoir introduit la méthode de division simple,
nous approfondissons la technique de division différentielle, utilisée dans notre cas pratique
pour usiner une roue dentée. Cette méthode, plus complexe mais plus flexible, permet de tailler
des engrenages avec une grande précision, en particulier lorsque le nombre de dents ne peut pas

étre obtenu par une division simple.
I1.2. Généralités sur ’appareil diviseur :

L’appareil diviseur est un dispositif particuliecrement intéressent qui permet d’étendre
sensiblement les possibilités technologiques des fraiseuses. Il sert a indexer des rotations avec
une treés grande précision et de diviser une rotation ou un angle de pi¢ce en parties égales dans
le fraisage, le percage, la rectification des picces telles que les engrenages, les crémailléres, les
arbres cannelés, les piéces carrées, hexagonales etc. Il peut également servir a faire tourner la
piece a une vitesse prédéterminée par rapport a I’avance de la table pour I'usinage des cames,
des goujures hélicoidales, des pignons hélicoidaux, etc. La précision des divisions nécessite
certaines précautions : Bridage ou immobilisation certaine de la piece. Rigidité du systeme

piece et porte-piece pendant la durée de chaque opération élémentaire d’usinage [4].
I1.3. Description du diviseur — réglages :

Le diviseur de fraisage est un appareil composé de la poupée-diviseur et d’une contre-
pointe. Il permet 1’ablocage dans une position déterminée. Avec possibilit¢ d’évolutions

angulaires.

_ L’orientation de la broche permet le fraisage en position axe horizontal.axe incliné de a°, axe
vertical. Les positions horizontales et verticales peuvent étre repérées par une goupille de

position ou par réglage au comparateur

_ La broche comporte d’une part, un nez fileté pour le montage d’un plateau pousse-toc, d’un
plateau a trous, d’'un mandrin trois mors (dors ou doux) ; d’autre part, un alésage conique qui

peut recevoir une pointe ou un mandrin a pince.

12
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_ La contre-pointe, réglable en hauteur, recoit une pointe 1égerement dégagée au-dessus de son

axe pour faciliter le passage de 1’outil au cours de certains travaux.

_ L’alignement broche contre-pointe est obtenu par la mise en place de taquets, sous la semelle
du diviseur et de la contre-pointe, ceux-ci étant engagés dans une rainure de la table.
L’alignement en hauteur est obtenu par un réglage de la contre-pointe : on utilise un cylindre-

¢talon; on vérifie également la coaxialité. [6].
I1.4. Différents montages de piéce :

I1.4.1. Montage en I’air :

Utilisation de mandrin trois mors pour piece dont la longueur n’excede pas trois fois le
diametre. Le réglage, difficile, de la coaxialité avec un comparateur s’impose avec ce porte-
piece. on peut distinguer trois cas : serrage par l’intérieur des mors, par I’extérieur, par
I’intérieur des mors réversibles. Il faut souvent assurer la protection de la surface serrée par
interposition de feuillard (acier, laiton, aluminium) ou du papier. Ces protections peuvent
¢galement servir au réglage de la coaxialité. L ’obtention de celle-ci par choc au moyen d’une
massette plastique est possible, mais nécessite une grande habilité de la part de 1’opérateur. 11
faut également régler le battement (voile) pour les piéces de grand diamétre et de faible

épaisseur. [8].
11.4.2. Montage mixte :

Apres vérification de 1’alignement broche--contre-pointe, la piece est bloquée coté diviseur
et soutenue par la pointe coté contre-pointe. Controler également la coaxialité. Pour effectuer

une évolution angulaire, il est nécessaire de desserrer légerement la contre-pointe. [8].
11.4.3. Montage entre-pointe :

La piece comporte un centre a chaque extrémité. Un toc, immobilisé en rotation par le
plateau pousse-toc, solidaire de la broche, assure le serrage sans excés de la piece (protection).
Pour le montage de piece longue un support réglable en hauteur, dont la partie supérieure a la

forme d’un vé, permet de s’opposer aux flexions dues aux efforts de coupe. [8].
I1.5. Division simple :

Ce diviseur permet d'effectuer un plus grand nombre de divisions que le diviseur a trous ou

a encoches. Ce systéme est aussi appelé division indirecte parce que le disque diviseur n'est

13
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plus solidaire directement de la broche, mais du bati, et que le systéme (vis-roue-tangente)

donne une réduction généralement de K=40/1 ou quelquefois K=60/1 (fig. 3). [6.8].

Figure I1.1 : L’appareil diviseur [4]

I1.5.1. Description : (Figure I1.1)

Ce diviseur est composé d'un bati supportant une broche porte-pieces ; sur l'arriere de cette
derni¢re est fixée une roue tangente mue par une vis sans fin. La vis sans fin est mise en
mouvement par une manivelle traversée d'un pointeau a ressort s'engageant dans un disque
percé généralement de six rangées de trous. Ce disque est fixe pendant le travail ; mais il peut

étre changé contre d'autres disques portant des rangées de trous d'un nombre différent.

Le rayon de la manivelle peut étre changé afin d'utiliser une autre rangée de trous. Sur le disque
pivotent deux branches semblables a un compas, appelées alidades, facilitant les réglages des
fractions de tours de manivelle. Dans les exemples que nous effectuerons, nous disposons de

trois disques. [4]

14
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Pointeau
"_ Manivelle

Figure I1.2 : Dessin du diviseur simple [4]

I1.5.2. Raisonnement :

= Pour 1 tour de broche, il faut 40 tours de manivelle.

1
. Pour% tour de broche, il faut 40X 5 = 20 tours de manivelle.

1
= Pour % tour de broche, il faut 40X — = 3 — tours de manivelle.

1 40
. Pour% tour de broche, il faut 40X — = F tours de manivelle.
o . 1 1 . . o
Le dénominateur des fractions > 12° N Représente en fait le nombre de divisions a
effectuer.

=  Formule générale : N=nombre de divisions, K=rapport de diviseur.

K (2.1)
N
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fraction de tour de manivelle

ou nombre entier de tours de manivelle - a effectuer

==

ou nombre entier et fraction de tours de manivelle

= Soit a exécuter 8 encoches (figure), K= 40, quelle est 1’évolution de la manivelle ?

40
Appliquons la formule N = e 5 tours de manivelle.

= Soit a exécuter 24 crans d’une roue a rochets (figure), quelle est I’évolution de la

manivelle.

K_4O_20_5_12
N 24 12 3 3

11.5.3. Raisonnement :

= Soit K= 40, un tour de broche = 360° = 40 tours de manivelle.

1
Pour évoluer de 1°, il faut = —tour.
360° 9
, , 0%30° _ 4
Pour évoluer de 30°, il faut =3 = tour.
360° 3
, ' 40Xo°
Pour évoluer de «°, il faut — = X tour.
=  Formule générale :
o = ¢volution angulaire.
K = Rapport du diviseur.
K * o 2)
360

I1.5.4. Applications :

= Soit a effectuer I’évolution de o =30°, K=40 comme il montré sur la Figure 2.1.

K« _ 40x30°

1
Appliquons la formule = = 3 — tours de manivelle.
360° 360° 3

16
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= Soit a effectuer une évolution de : o = 18° 30°, K= 40.

Convertissons 18° 30’ et 360° en minutes, 18° 30°=1 110’, et 360° =21 600’.

Ko 40X1 1107 1

Appliquons la formule = =2 — tours de manivelle.
360° 21 600/ 18

I1.6. Division différentielle :

Le diviseur différentiel est utilisé pour diviser une piece en nombres premiers au-dessus de
50, ou, lorsque la division indirecte simple, c'est-a-dire le diviseur a disques, ne permet pas de

faire la division désirée (Figure I1.3).
I1.6.1. Principe :

Le principe de la division différentielle consiste a choisir une division quelconque d’proche
de la division a faire d, quel de ce fait crée une erreur qui doit étre corrigée par la mise en

rotation du disque a trous dans un sens ou dans l'autre sens.
La division choisie d’peut étre plus petite ou plus grande que la division a faire d.

Si la division choisie est plus grande que la division a faire N> N, le disque tourne dans le
méme sens que la manivelle (on admet que la manivelle tourne toujours dans le sens des

aiguilles d'une montre), sens positif.

Par contre, si la division choisie est plus petite que la division a faire, N'<N, le disque tourne

dans le sens contraire de la manivelle, sens négatif.

11.6.2. Fonctionnement :

La rotation de la manivelle est transmise a la broche par la vis sans fin et la roue tangente,
comme dans la division simple. Ensuite la broche entraine le disque a trous par l'intermédiaire
de 4 roues dentées interchangeables Z1 a Z4 (dans certains cas, avec une roue intermédiaire Z'

pour changer le sens de rotation) et du couple conique au rapport i = 1/1

Quelquefois 1 2/1 sur la fraiseuse Schiublin 53 ou ce couple conique est remplacé par deux
roues hélicoidales avec arbres orthogonaux). Les roues Z1 a Z4 servent a corriger l'erreur

prévue entre la division a faire et la division choisie N et N'.

Remarque :
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La dernicre roue dentée conique est solidaire avec le disque et tourne folle sur 1'axe de la vis
sans fin. La division différentielle ne peut pas étre montée en méme temps que le taillage en

hélice.
Probleme :
Dans chaque probléme, trois points doivent étre résolus :

1) Choisir une division N’réalisable avec le diviseur a disques ; cette division sera le plus prés

possible de la division a faire N.

-2) Déterminer le rapport des engrenages, Z1 a Z4, entre la broche et le disque diviseur, afin de

corriger l'erreur prévue.
3) Indiquer le sens de rotation du disque, positif ou négatif.
11.6.3. L’appareil diviseur :

C'est le diviseur dans 'atelier.

Figure I1.3 : photo du diviseur

Nt
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Rappert i=40/1 ou 60f1

Interrﬁédlalre

Axe secondaire

Figure I1.4 : Dessin du diviseur différentiel [4].
11.6.4. Intérét de 1a méthode :

Pour les divisions en nombres premiers, la méthode de division simple ne conduit pas
toujours au résultat souhaité en raison du nombre limité des rangées de trous des plateaux. On

utilise la méthode différentielle.
I1.6.5. Probléme a résoudre :
Soit a effectuer N=59 divisions sur un diviseur de rapport X = 40.
La division simple n'est pas réalisable (si 'on ne possede pas une rangée de 59 trous).
Choisissons un nombre de divisions N'voisin de N et réalisable en division

Simple

2 CAS N'=60 donc N'>N
N'=56 donc N'<N

——t
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Calculons la division simple correspondant a N'
1 cas:N™>N

k 40

2
= — de tour de manivelle, soit —
N1 60 3 33

RAPPEL :

Evolution de la manivelle pointeau : 22 intervalles, soit 23 trous, rangée de 33 trous.
Plateau n° 2.

2 cas : N'<N

k 40 5 15 .
— = = — de tour de manivelle.
N/ 56 7 21

Rappel :

Evolution de la manivelle-pointeau : 15 intervalles, soit 16 trous, rangée de 21 trous, plateau

n’ 2.
Observations :
Dans le cas 1° (N'=60), nous aunons 1 division en trop.

Dans le cas 2em (N' = 56), nous aunons 3 divisions en moins.

11.6.6. Erreur commise pour une division effectuée :

1" cas : N>N
40 40 40 40
L’erreur est : — — — puisque ( —> —)
N N/ 59 60
2em cas: N'<N
40 40 ' 40 _ 40
L’erreur est : — — — puisque (—> —)
N1 N 56 59

Il faut donc corriger cette erreur : si pendant le déplacement de la manivelle le plateau a trous

tourne (mouvement différentiel), dans un sens ou dans l'autre, on peut compenser cette erreur,

1 cas : N>N1  (Figure I1.5)
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L'écart angulaire al, obtenu pour une division est trop petit. Il faut que le plateau tourne dans
le méme sens que la manivelle, d'une valeur a 2, pour que le pointeau atteigne le trou A en

position A'.

N'>N : la manivelle et le plateau tournent dans le méme sens.

2em cas : N'<N (Figure I1. 5)

L'écart angulaire al, obtenu pour une division est trop grand. Il faut que le plateau tourne en
sens inverse par rapport la manivelle, d'une valeur a2, pour que le pointeau atteigne le trou B

en position B'.

N'<N : la manivelle et le plateau tournent en sens inverse.

Figure II. 5 : Correction de ’erreur [6].

a 1 : Déplacement angulaire manivelle pour N'

a 2 : Déplacement angulaire différentiel du plateau
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a : Déplacement angulaire réel du pointeau
I1.7. Solutions technologiques :

Il faut tourner le plateau d'immatriculation de a2 (Mouvement différentiel) par ’action

d’un train d’engrenages (Figure 11.6)
I1.7.1. Principe :

La manivelle 1 entraine la vis sans fin 2, ainsi que la roue creuse 3. La broche 4 tourne
et actionne la roue A, qui commande la roue intermédiaire I, et la route B. Cette dernicre est

liée par une couple conique 5 pieds (r=1) ou plateau a trou 7

(dont le verrou 6 et retire).
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Figure II. 6 : Schéma cinématique d’un diviseur [6].

1 : Manivelle pointeau

2 : Vis sans fin

3 : Roue creuse

4 : Broche

5 : Couple conique (r=1)

6 : Verrou d’immobilisation du plateau
7 : Plateau a trous

8 : Arbre du couple conique

=
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11.7.2. Modification de sens de rotation du plateau : Figure (11.7-11.8)

Le sens de rotation varie suivant le type de diviseur utilise.il n’est pas possible de définir

a I’avance un montage de roues suivant N"™N ou N'<N : on intercale donc.

Suivant le cas une ou deux intermédiaires qui ne modifient en rien le rapport

Roue menante A

Roue mence B [//' &
'

- —~_ )
/ ] \l//-'__—.i_ - \\.{\
P )\ -//; T — - . Axe
7,— - .\\ .. broche
~ i T =]
N— // \\ in(::reme'diaire

Axe couple
/ conique

Figure 11.7: Commande d’un diviseur par trois roues [6].

intermédiaire n° 1 /

Figure 11. 8 : Commande d’un diviseur par quatre roues [6].
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I1.7.3. Calcul du train d’engrenage (Figure II. 9) :

Recherche de la formule générale pour N'>N

_ Evolution angulaire de la broche pour 1 division en N parties égales : w broche = %

, 1 ZA
Evolution de la roue B : W= — X —
- N ZB
: : ZA
_ Evolution du couple conique (r=1) : Wc= — X —
N ZB

1 ZA
_ Evolution du plateau a trous (mouvement différentiel) : Wp = N X 7B

_Evolution angulaire du plateau a trous (a2), pour une division en N parties. Est égale a la
K

différence: —— — =Wp
N N/

. k K
On a alors légalité : —— —
- N N/
e . . KN/_KN K(N7_N))
_Réduisons au méme dénominateur le 1 er terme : ———— = ————

NN/ NN/
.. ZA_ 1 _ ZA
L’¢égalité¢ déviant — = — X ——
- ZB N ZB
RN 24 K(N’_N)) ZA
N NTEE !
Effectuons :% =—ou——— XN= —
- N ZB NN/ ZB

_Simplifions par dans le 1¢" terme

K(N'.N) _ ZA

_Formule générale : N/ 7B Pour N">N

Remarque :

K(NN) ZA
. ———— = — Pour N'<N
La formule devient : N1 ZB
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Chapitre 11 Calcul Différentielle

Axe broche A
N @
A
Axe couple L
conique ﬁ"
C B8
(Ze)

77N\ A )

./

Figure II. 9 : train d’engrenage [6].

I1.8. Application numérique :

Comme il a été déja expliqué, la division par cette méthode nous oblige avant tout
de débloquer le plateau a trous. Un équipement de montage des roues dentées est fournit

avec le diviseur. [5]

Tableau II.1: Plateau a trous disponibles.

| 13 16 18 20 23 27 31 37 41 47

_ Roues dentées disponible :
24 28 64 68 72 86 100
Soit le nombre de dents est 30 et le module m= 2.

Le choix de la fraise module :
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Chapitre Il Calcul Différentielle

On a 8 fraises par module, ou chaque fraise est destinée a 1’usinage d’'un nombre de dents

déterminé.
Le tableau ci-dessous, permettra le choix facile de la fraise.

Tableau I1.2 : le choix facile de la fraise.

N° de la fraise 1 2 3 4 5 6 7 8
12 14 17 21 26 35 55 |135

Nombre de dentes a taille Z et a a a a a a et
13 16 20 25 34 54 134 | plus

La fraise correspondante a 30 dents est celle qui porte le N°5 (26 a 34).

1¥ probléme :

K =40, N=30 (montage a 4 roues) (fig 9)

Solution :
k 40
N 30

- on choisi N'=28 (N’<N)).
- calcul de I’équipage de roues application pour (N’< N) la formule :

K(N.N) ZA y Zc _ 40(30 — 28)
N~ ZB~ ZID 28

_80_80X24_ZAX Zc
28 24728 ZB T ZD

Les roues menantes A et C auront :80 et 24 dentes

Les roues menantes Bet D auront :24 et 28 dentes

Remarque :

- En cas d’impossibilité de montage d’autre engrenages utilisables.
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Chapitre Il Calcul Différentielle

- Sens de rotation de plateau N’< N. (28< 30) :la manivelle et le plateau tournent en
sens inverse. Cette condition sera obtenue en intercalant, ou non une roue

intermédiaire enter A et B ou C et D, suivant le type diviseur utilise.

(Montage a 4 roues) (fig. 10)

Axe broche

N

— w —

Axe couple

conique

Figure I1.10: montage de deviseur a 4 roues [6].

——t
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Chapitre Il Calcul Différentielle

Tableau I1.3: paramétre de division différentielle pour le taillage d’engrenage.

TABLE DES DIVISIONS DIFFERENTIELLES
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Division a effectuer

51
53
57
59
61
63
67
69
71
73
77
79
81
83
87
89

Chapitre Il Calcul Différentielle

N

50
52
60
60
60
60
70
70
70
72
75
80
80
80
90
90

11.9. Conclusion :

Division choisie

Nl

Sens de rotation du plateau par rapport a la

sens inverse
sens inverse
meme sens
meme sens
sens inverse
sens inverse
meme sens
meme sens
sens inverse
sens inverse
sens inverse
meme sens
sens inverse
sens inverse
meme sens

meme Sens

manivelle

Engrenages

A B |C D
24,30
24,24 5065
6030
4060
4060
6030
8040 6070
4070
4070
504530 60
304580 50
40 80
4080
6040
8060
406030 45

Dans ce chapitre, nous avons procédé a une analyse détaillée du processus de fabrication

de la piece étudiée, en mettant en lumicre les différentes méthodes de division utilisées dans

I’'usinage des roues a dentures droites. Aprés avoir présenté la division simple, qui repose sur

des rapports entiers et un dispositif relativement classique, nous avons mis en évidence ses

limitations, notamment lorsqu’il s’agit de réaliser des dentures nécessitant des rapports

complexes ou non standards.

Face a ces contraintes, ’utilisation de la division différentielle s’est imposée comme une

solution plus adaptée. Cette méthode permet une plus grande précision et une flexibilité accrue

=
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Chapitre Il Calcul Différentielle

grace a l'intégration de corrections dynamiques dans le systéme de division. Ainsi, elle répond
parfaitement aux exigences de notre application, ou la division simple ne permettait pas de

garantir la justesse souhaitée dans la réalisation des dentures.

Le choix de la division différentielle dans notre démarche de fabrication n'est donc pas
arbitraire, mais résulte d'une analyse rigoureuse visant a assurer la qualité, la précision et la
conformité de la roue dentée fabriquée. Cette décision technique illustre 1'importance de bien
adapter les méthodes d’usinage aux spécificités géométriques et fonctionnelles de la piece a

produire.

31

=
| S—



Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

II1.1. Introduction :

Dans le domaine de la mécanique, les dessins de définition représentent des documents
techniques fondamentaux. Ils fournissent une représentation détaillée et normalisée d'une picce
a fabriquer, en indiquant toutes les informations nécessaires telles que les dimensions exactes,
les tolérances géométriques, les états de surface, le matériau utilis¢ ainsi que les éventuels

traitements thermiques.

Pour les roues dentées a dentures droites, ces dessins revétent une importance particulicre.
En effet, la précision géométrique des €léments tels que le module, le nombre de dents, le
diametre primitif ou encore la largeur de la denture est essentielle pour garantir un engrénement
correct et un bon fonctionnement du mécanisme. Une erreur dans I’interprétation du dessin peut
entrainer des défauts de fabrication, des pertes de rendement, du bruit ou une usure prématurée

des engrenages.

De plus, le dessin de définition assure une communication claire et sans ambiguité entre
les différents intervenants du processus de production : concepteurs, techniciens, opérateurs et
controleurs qualité. Il constitue également une base indispensable pour le contréle dimensionnel
de la picce finie et pour la programmation des machines-outils en fabrication assistée par
ordinateur (FAO). Ainsi, il garantit la conformité et la qualité du produit final tout en optimisant

les étapes de fabrication.
II1.2. Role du dessin de définition :

Le dessin de définition est un document technique normalisé qui décrit de maniere
compléte et précise une piece mécanique individuelle. Il contient toutes les informations
nécessaires a sa fabrication, son contrdle, et son assemblage éventuel, notamment : les
dimensions exactes, les tolérances, 1’état de surface, le matériau utilisé, et les traitements

éventuels. Il constitue un outil indispensable dans 1’industrie mécanique. [1]

Le dessin de définition joue un rdle fondamental dans le processus de conception et de
fabrication des pieces mécaniques. Il permet une représentation compléete et précise de la picce,
en fournissant toutes les informations nécessaires a sa réalisation. Son premier role est de servir
de référence technique pour 1’usinage : il indique les dimensions exactes, les tolérances, les

¢tats de surface, les matériaux, ainsi que les traitements thermiques ou de surface éventuels.
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Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

En outre, il constitue un outil de communication essentiel entre les différents acteurs du projet,
notamment les ingénieurs de conception, les techniciens d’atelier et les controleurs qualité.

Grace a ce document, le risque d’erreur ou d’interprétation est fortement réduit.

Le dessin de définition est également utilisé comme base pour le contrdle qualité, permettant
de vérifier la conformité de la piéce usinée aux spécifications. Dans un contexte moderne, il
peut étre intégré dans des logiciels de fabrication assistée par ordinateur (FAO), facilitant ainsi

la programmation des machines-outils.

Enfin, dans le cas des roues dentées, un dessin de définition précis est indispensable pour

garantir un engrénement correct et une transmission de mouvement efficace. [1]
II1.2.1. Caractéristique d’une roue a denture droite normale o = 20° :

Un dessin de roue d'engrenage a dentures droites doit contenir un ensemble d'é¢léments
essentiels pour assurer une fabrication et un fonctionnement corrects de l'engrenage. Ces
¢léments permettent de définir avec précision la géométrie et les caractéristiques fonctionnelles

de la roue. Le Tableau 01 présente les éléments les plus importants.
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Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

Tableau I11.1: Caractéristique d’une roue denture droite normale [2.3]

Element | Designation Formule Application
numérique
Module m Déterminé par un calcul de résistance des
matériaux 2
Nombre de Z Nombre total de dents sur la roue dentée. 20
dents
Diameter d Diameétre théorique sur lequel s’engrénent les 50
primitif dents (d =m x Z).
Diameter de da Diametre a la téte des dents (da = d + 2m). 64
téte
Diameter de df Diamétre a la base des dents, en dessous du
pied diametre primitif (df =d — 2,5m). 55
Largeur de b Largeur axiale de la zone dentée. (b = m x K)
la denture . (Kvaleur a se fixer, frequemment on prend
K =8 ou 10) 20
Saillie ha ha =m 2
Creux hf hf =1,25m 25
Hauteur de h h=ha+hf=2,25m
dent 45
pas p P=mxn 6,28
Angle de o Angle standard du profil d’engrenage 20°
pression
Entraxe de a q = miZa+Zb) da+db
deux rous A ? ?
etB
( )|
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Tableau II1.2: Les modules normalisés les plus utilisés.

MODULE NORMALISE

Valeurs principals Valeurs secondaires
0,5 4 0,55 4,5
0.6 5 0,7 55
0.8 6 0,9 7
1 8 1,125 9
1,25 10 1,375 11
15 12 1,75 14
2 16 2,25 18
2,50 20 2,75 22
3 25 35 28

Tableau II1.3: spécification de précision des engrenages.

Classe de précision 6 7 8 9 10 11 12
. , y 1a IT IT IT IT IT IT IT
Roue alésée tolérance sur le @ d’alésage 6 7 7 8 8 8 8
T IT IT IT IT IT IT
Roue arbrée tolérance sur le @ de I’arbre 5 6 6 7 7 8 8
Tolérance t1 sur le @ de téte IT8
IT8 IT8 IT9 IT9 IT11 | IT11
Module Tolérance de coaxialité en microns
14315 36 50 63 80 100 125 160
45 63 80 100 125 160 200
>3,15a6,3
<100
Diametre R 50 71 90 112 140 180 224
primitif d >63a10
(=)




Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire
143,15 40 56 71 | 90 | 112 | 140 | 180
100
N > 31546,3 40 71 90 | 112 | 140 | 180 | 224
400
> 63410 56 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250
Rugosité des flancs (Ra en microns) 0.4 0.8 32 6.3
Tolérance d’entraxe + t 1/2 1/2 1/2 1/2
IT7 IT7 IT7 IT7

Tableau II1.4: Tableau des Vitesse de rotation N (tr/min) (TOUR).

Tableau IIL.5: Tableau des Vitesse de rotation N (tr/min) (FRAISEUSE).
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Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

Tableau II1.6: Tableau de filetage (tour).

II1.3. Gamme d’usinage de la roue dentée :

La gamme d’usinage représente I’ensemble structuré des opérations nécessaires a la
fabrication compleéte d’une roue dentée, depuis 1’ébauche jusqu’a la finition. Elle permet
d’organiser le processus de production de maniere logique, en tenant compte des moyens

disponibles, des tolérances requises et de la qualité attendue.
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Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

Voici les étapes typiques d’'une gamme d’usinage pour une roue dentée:

Tableau II1.7: Groupement de surface:

N surface désignation
1 5 6 7 GF

Tableau I11.8 : Tableau de niveaux :

Opération
elementail 2 3 4 5 6 ! 8

re

tournage

—> | tournage

GF ‘/ rainurage

fraisage
7F 5
8F
100 : Contrdle du brut 400 : Rainurage GF
200 : Tournage 1F -2F 500 :Fraisage 7F- 8F
300 : Tournage 3F-4F 600 : Controle finale
(




Chapitre 111

Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

Tableau II1.9 :Gamme d’usinage de la roue dentée.

phase

Opération | Machine

élémentaire | outille

Dessin de phase

100 | contrdle du brut @70 x 35 mm
€D
Tournage
Dresser (1) en F
Cml1=33+0.1
Aléser 2)enF2Cm3 | (0
200 =@22 T.P (Tour E
+0.021 paralléle) o __®_:—"
Ra=6.3 4 @
Ts
Cm_ 1
- >/
@
Tournage 1
Dressage (3) en F 1
300 cm3=30%0.1 | I-P(Tour - <
i arallele) 2
Charioter (4) en F P =
2Cm4 =@ 64 0.1 o
Ra=6.3 —_— e o — s — s — s — L R — ®e— —
3
—-
Cm 3
L
(]
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phase | Opération | Machine Dessin de phase

élémentaire | outille

Rainurage de la
clavette
400 Rainure (5), (6) et (7)
enF Etou -
Cm5=31303 | Meur
CO = 8.59 (+0.01)
Ra=6.3

Taillage d’engrenage EFH 36
500 Tailler (8) en E Fraiseuse
2Cm6 =55.4+0.1 | horizontale
Taillage (8) en F
2Cm6 =@ 55 +0.1
Ra=6.3

Controle finale
600 | -Dimensions
-Etat de surface
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I11.4. Contrat de phase 200:

Contrat de phase Phase N:
Phase :200 Ensemble: mécanisme de Piece: roue dente
transmission
Machine: tour parallels Matiere : Aluminium Quantite :1
;

® tm >
Condition de coupe
Designation des operation Ve N a| P| Va Verification
elementaries m/ tr/ml M| m mm/
min in m/tt m| min
r
Pied a
- Tournage 200 910| 0,0 2 / Coulisse 1/50
8 Micrométre
-Dresser (1) en F 200 | 2275|Manu, [/ | / Outil a aléser en carbure
Cml=330.1 el NF E 66-371
-Aléser (2) en F2Cm3 =@ 22 0,08
+0.021 200 | 995 8 /

Machine : TP Montage de piece : en I’air
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Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

I1I .4.1. Contrat de phase 300 :

Contrat de phase

Phase N:

Piece :roue dente

Phase :300 Ensemble :mecaniseme de
transmistion
Machine :tour parallele Mataire : aluminum Qte:1
+®
1
—p-
2 v
E
o
— e — ] — . — — — e emllle b — -_ . -
3
r—p-
Cm3
@
Condition de coupe
Designation des operation | /¢ N |2 P| Va Verification
elementaries m/ | [mm/trfmm | mm/
min min
-Tournage 200 910| 0,0 2 / Pied a
-Dresser (3) en F 200 2275 | 8M / Coulisse 1/50
Cm3=30 +0.1 an Micrometer
-Charioter (4) en F 200 | 995 | wuel|6 / Outil a charioter et
2Cm4 =@ 64 +0.1 0,08 dresser en carbure
NF E 66-362

Machine : TP

Montage de piece :en I’air
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III .4.2. contrat de phase 400 :

Contrat de phase Phase N:
Ensemble: mécanisme de
Phase :400 o Temps:/
transmission
Piece :roue dentée Matiére : Aluminium Qte:1
A,
—
Ty
£
o
—¥_
5
Condition de coupe
Designation des operation | Vc N a| P| Va Verification
elementaries m/ tr/ml M| m mm/
min m/tf m| min
r
Pied a
Rainurage de la clavette Coulisse 1/50
Rainure (6), (7) et (8) en F [200 | 2054 | 0,08| 8 / Micromeétre
Cmb5 =31.3 0.3 Outil a rainurer
CO = 8.59 (+0.01) en carbure
NF E 66-366
Machine : Etau limeur Montage de piece :en I’air

——t
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I1I .4.3. Exemple de contrat de phase 500 :

Contrat de phase Phase N:

Phase :500 Ensemble :mecaniseme de Piece :roue dente

transmistion

Mataire : aluminum Qte:1

Condition de coupe

Designation des operations | \c N a| P| Va Verification
elementaries m/m . ilommom | mm/mi
in ftr| m n

200f 910| 0,0 2 /

Taillage d’engrenage 80, Pied module
Tailler (9) en E 08
2Cm6=554401 | 200 | 910 8| | Fraise-module N'
Taillage (9) en F manu /
2Cm6 = @ 55 +0.1 200 ell /
200 | 910 6
0,08
Machine :Fraiseuse horizontale Montage de piece :Mixte

——t
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Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

III .5. Dessin de définition de la roue dentée :

8 + 0,018

$64 + 01

N . ¢ 28 , *0-021

|¢ 3113 0+O.3

Echelle: 1:1

Université AmarThelidji-
Laghouat

Dessiné par Zourigue
Moustafta & Ben Larbi Adel

ROUE DENTEE

N’ du dessin : 1
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Chapitre 111 Calcul sur les dentes et les roues intermédiaire

II1.6. Conclusion :

La transmission de mouvement d’un arbre a un autre par le liais des engrenages. Il y a plusieurs

types d’engrenages : a dentures droites, a dentures hélicoidales et a dentures coniques.

Pour notre étude, on a prie en considerateur le taillage d’une roue dentée a dentures droites

avec un angle de contacte égale a 20° .

Les d’incapacité de réalisations avec la division simple, on peut utiliser la division différentielle
si le nombre de dentes a réaliser ne figure pas sur le plateau des trous. On a essayé¢ dans ce
chapitre de dresser une gamme d’usinage de la piece €tudiée ainsi les contras de phases

correspondants le type de montage de picce est  pour ’usinage.
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Conclusion générale :

Aprées avoir terminé cette recherche, nous pouvons extraire les principaux résultats qui

ont été atteints a travers les trois chapitres qui ont formé la structure de base de cette étude.

Dans le premier chapitre, un apercu des machines de base utilisées dans la fabrication
d'engrenages, a savoir les moulins, a été fourni, en mettant l'accent sur leur principe de
fonctionnement et les techniques de coupe utilisées. Les différents types d'engrenages,
notamment les engrenages a denture droite, ont €également été abordés, avec une explication de

leurs caractéristiques et de leurs applications en mécanique et dans l'industrie.

Le deuxieme chapitre traite des aspects théoriques de la conception des engrenages, ou la
méthode de calcul des dimensions des dents et des angles de coupe est expliquée, en plus de
l'identification des roues intermédiaires utilisées dans le processus de coupe basé sur la division
différentielle. Ces calculs ont permis de garantir la précision de fabrication et d’éviter les erreurs

courantes dans la conception des engrenages.

Dans le troisiéme chapitre, 1'aspect pratique ou les étapes de fabrication de l'engrenage
étudié ont été analysées a l'aide de la fraiseuse, en mettant 1'accent sur la technique de division
différentielle et en déterminant les critéres de coupe optimaux et la qualité des dents résultantes.
Les défis techniques qui peuvent étre rencontrés lors de la fabrication ont également été évalués

et des solutions pratiques ont été proposées pour améliorer les performances.

Finalement, cette étude a contribué a fournir une vue d'ensemble de la fabrication
d'engrenages a denture droite utilisant la division différentielle, en partant des bases théoriques,
en passant par des calculs d'ingénierie précis et en atteignant une application pratique. Cette
étude est considérée comme un ajout utile au domaine de I’ingénierie mécanique, car ses
résultats peuvent étre utilisés pour développer des processus de fabrication d’engrenages et

améliorer leur précision et leur efficacité dans diverses applications industrielles.

En conclusion, ce mémorandum a atteint ses objectifs, ouvrant de nouveaux
horizons pour la recherche future dans le domaine de la fabrication d’engrenages

utilisant des technologies avancées.
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