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ENGRENAGES CYLINDRIQUES

a axes paraliéles, 3 denture droite

(NF E 04-113, octobre 1972 - NF E 23-001, janvier 1972)
(NF E 23-005, avril 1965 - NFE 23-011, juillec 1972)

LECON 19

A — DEFINITION.

Un engrenage est I'ensemble de deux roues dentées dont I'une entraine I'autre par I'action des

dents successivement en contact.
La roue qui présente le plus petit nombre de dents est appelée pignon; on réserve le nom de

roue 2 celle qui présente le plus grand nombre de dents.

B — BUT.

Les engrenages cylindriques & denture droite ont pour but de transmettre un mouvement de
rotation entre deux arbres paralleles sur lesquels ils sont fixés.

C — POSITIONS RELATIVES des deux roues dentées. SENS de ROTATION des arbres.

— Engrenages extérieurs (ﬁg. 1.

Le pignon P est extérieur 3 la roue R. L'arbre A solidaire du pignon P et I'arbre B solidaire
de la roue R tournent en sens inverse.

— Engrenages intérieurs (fig. 2).

Le pignon P est intérieur 3 la roue R. L'arbre A solidaire du pignon P et I'arbre B solidaire
de la roue R tournent dans le méme sens.

Figure | Figure 2
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D — RAPPORT de transmission d’un engrenage u.

Il exprime le quotient du nombre de dents de la roue par le nombre de dents du pignon. Le
rapport d’un engrenage est donc un nombre toujours supérieur & I.

On obtient un rapport de réduction lorsque le pignon est menant (ou solidaire de I'arbre moteur).

On obtient un rapport de multiplication lorsque le pignon est mené (ou solidaire de I'arbre
récepteur).

Application. Considérons I’engrenage extérieur, représenté figure |, et supposons le pignon P
menant, c’est-3-dire claveté sur I'arbre moteur A.

Soit z le nombre de dents de la roue et z, le nombre de dents du pignon.

Posons : z =32 et z; = |6.

z 32
Nous avons par définition : — = rapport de réduction de I’engrenage = 6= 2,
Z

Conclusion. Le rapport de réduction de I’engrenage étant 2, la vitesse de rotation de l'arbre
récepteur B est deux fois plus petite que la vitesse de rotation de I'arbre moteur A.

E — CREMAILLERE.

Une crémaillére est une barre droite dentée qui
engréne un pignon (fig. 3). Elle peut &tre considérée
comme une portion de roue cylindrique dont le
diamétre serait infiniment grand.

Le mécanisme pignon-crémaillére (fig. 3) a pour —_—
but de transformer un mouvement de rotation (circu-
laire continu) transmis par le pignon, en un mouve-
ment de translation (rectiligne continu) transmis par
la crémaillére, ou inversement.

Crémaillére

Figure 3

F — ROUES de friction et CYLINDRES
PRIMITIFS d’un engrenage.

L’entrainement en rotation de deux arbres A et
B (fig. 4), peut &tre réalisé par I'intermédiaire de
cylindres, appelés roues de friction, dont les surfaces
de contact lisses sont pressées I'une contre |'autre.

On démontre, en mécanique, que le rapport des
vitesses entre les deux arbres est égal au rapport
inverse des diamétres des cylindres.

no_ d_ Figure 4

n d,

Il est alors possible de considérer deux systémes constitués, I'un par deux roues de friction,

I'autre par deux roues dentées, réalisant un rapport de vitesses donné entre I'arbre moteur et I’arbre

récepteur d’'une méme transmission. Cette constatation nous conduit 3 la notion de cylindres pri-
mitifs d’un engrenage.

— Les cylindres primitifs d'un engrenage sont des cylindres fictifs, considérés comme roues de
friction, qui réaliseraient, sans glissement relatif durant le mouvement de rotation, le méme rapport
de vitesses que les roues dentées auxquelles elles sont supposées liées.
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A la figure 5 sont représentés les cylindres
primitifs C et C, relatifs aux roues dentées R et
R,.

— Cercle primitif. Il correspond 4 une sec-
tion droite d’un cylindre primitif.

Remarques : le cylindre primitif et le cercle
primitif d’'une méme roue ont leur projection
confondue.

Cylindres et cercles primitifs d’un engre-
nage sont tangents soit extérieurement (cas
d’engrenages extérieurs, fig. | et 5) soit inté-
rieurement (cas d’engrenages intérieurs, fig. 2).

— Diameétre primitif d. C’est le diamétre
d’un cercle primitif.

Figure 5

G — CYLINDRES DE TETE et CYLINDRES DE PIED d’un engrenage (fig. 6).

La partie supérieure ou sommet des dents d’une roue dentée est limitée par la surface latérale

d’un cylindre appelé cylindre de téte.

La partie inférieure ou pied des dents est limitée par la surface latérale d’un cylindre appelé

cylindre de pied.

La section droite d’un cylindre de téte déter-
mine le cercle de téte dont le diamétre est
appelé diamétre de téte (d,).

La section droite d'un cylindre de pied
détermine le cercle de pied dont le diamétre
est appelé diamétre de pied (dy).

Remarque : le cercle de téte, le cercle de
pied et le cercle primitif correspondant i une
méme section droite sont concentriques.

H — TERMINOLOGIE relative aux dents.

Surface active.

C’est la portion de surface d’une dent sur
laquelle s'effectuent les contacts successifs de
cette dent avec une dent de l'autre roue. Elle
comprend, de part et d'autre du cylindre
primitif, la face et le flanc (fig. 7).

Profil d’une dent.

Le profil d’'une dent est déterminé par I'in-
tersection de la surface active et d’un plan per-
pendiculaire 3 I'axe de rotation de la roue
(fig. 7).

La courbe d’intersection obtenue est un arc
de développante de cercle. '

Remarque : le profil d’'une dent de cré-
maillére est un profil rectiligne (fig. 8).

Gylindre de téte Jommet
=L
—

Pried ” Lylindre de pied
Figure 6

Surface active
face

K/
7

Profil Gyhndre primitif

Plan normal a laxe de la rove
Figure 7

Profil rectiligne

Figure 8
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Longueur au fil: AB=nd

— Définition de la développante de cercle.

COURS DE DESSIN INDUSTRIEL — I

Une développante de cercle est une courbe plane, non fermée, décrite par un point d'une droite

Figure 9

Figure 10

qui roule sans glisser sur un cercle fixe.

— Détermination expérimentale de la courbe.

Soit un fil F, de longueur AB = = d, enroulé
sur un cercle fixe C de diamétre d (fig. 9).

Fixons sur le cercle I'extrémité B du fil et
déroulons celui-ci 3 partir de I'extrémité A en le
maintenant constamment tendu. Le point A décrit
la développante de cercle D.

Remarque : 3 une position quelconque A du
point A la portion de fil déroulée est tangente au
cercle C. Soit T le point de contact correspondant
3 la position Ag. La longueur du segment TA4 est

égale 2 la longueur développée de I'arc AT du cercle
C. En particulier, lorsque le fil sera déroulé com-
plétement (position A,) la longueur du segment
A A, sera égale 2 la longueur du fil AB soit =d
(longueur développée de la circonférence de dia-
métre d).

— Tracé de la développante de cercle (fig. 10).

Diviser un cercle en n parties égales.

Mener aux points de division les tangentes au
cercle. Porter & partir du point de contact de
chaque tangente la longueur de I'arc ayant pour
origine la division 0 et pour extrémité le point de
contact de la tangente considérée. La longueur de
I'arc correspondant 4 chaque division est égale

ntd
— (d étant le diamétre du cercle et n le nombre
n

de divisions). Les différentes longueurs portées
successivement sur chaque tangente seront :

d 2nd 3nd
o ZEoo Tl oyer
n n n
Si n = 8, par exemple, la longueur de l'arc

reportée sur |a tangente correspondant 2 la division
8 sera :

8nd
% =m d = périmétre du cercle = 8.8’.
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Cercle de base. Arc de développante
de cercle .‘_“(A

C’est un cercle dont la développante correspond
au profil des dents d’une roue.

A la figure |1 sont représentés les cercles de
base Cb et Cb, relatifs aux roues R et R,.

Point d’action.

Il correspond au point de contact de deux profils
conjugués (c’est-3-dire le point ol I'un des profils
agit sur ['autre).

Sur la figure I le point T est un point d’action (3).

Ligne d’action.

C’est la droite sur laquelle se déplace le point
d’action. La ligne d’action est tangente intérieure-
ment aux deux cercles de base Cb et Cb, (fig. I1).

Angle de pression a.

C'est I'angle aigu formé par la ligne d’action
avec la tangente commune aux cercles primitifs
des deux roues.

Valeur normalisée de I'angle de pression

= 20°.

Hauteur des dents h (fig. 12)

La hauteur d’une dent est égale 3 la différence
entre le rayon du cercle de téte et le rayon du
cercle de pied.

La hauteur d’une dent comprend :

la saillie h, : différence entre le rayon du cercle
de téte et le rayon du cercle primitif;

Figure 12

le creux h, : différence entre le rayon du cercle
primitif et le rayon du cercle de pied.

Largeur des dents b (fig. 13).

La largeur d'une dent correspond 2 la longueur '
de la partie dentée d'une roue suivant une géné- Gylindre primitif
ratrice du cylindre primitif. Figure 13

(1) Le point d'action, dont il est question, s'applique 2 I'épure représentée 2 la figure 1. Théoriquement le contact
entre deux dents est réalisé suivant une génératrice de contact; en réalité ce contact s’effectue sur une étroite surface.
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Epaisseur des dents.

-1 On distingue :
_J — [I’épaisseur curviligne s (fig. 14). Elle correspond 4 la longueur
de I'arc du cercle primitif compris entre les deux profils d'une dent.
Gercle primitif P P profils d'une d
Figure 14
— [I'épaisseur rectiligne s’ (fig. 15). Elle correspond 4 la longueur
de la corde qui sous-tend I’arc du cercle primitif compris entre les
deux profils d’'une dent.
I LM Intervalle curviligne e (fig. 16).
Il co ol a longueur de I'arc BC du ¢ imitif ¢ i
Cercle primitif correspond 4 la | r:g ur de | du cercle primitif compris
entre les deux profils d’'un entre-dent.
Figure 15
Pas au primitif p ou pas circonférentiel (fig. 17).
Il correspond a la longueur de I'arc AC.
B c
Pas au primitif = épaisseur curviligne 4+ intervalle curviligne.
‘Cercle primitif
Le pas au primitif comprend donc une dent et I'entre-dent voisin.
Figure 16

Il est égal au quotient du périmétre du cercle primitif (nd) par

le nombre de dents (z) :
n d

z

P:

Remarque : deux roues dentées qui engrénent ensemble ont le
méme pas au primitif.

Cercle primitif

Figure 17

Vide 2 fond de dent c (fig. 18).
C’est la distance mesurée sur la ligne des centres, entre le cercle de pied d'une roue d’'un engre-
nage et le cercle de téte de l'autre roue.

g o
S
3
Q
$
Figure 18
Module m.
, - . p_md_d
Il est égal au quotient du pas au primitif par le nombren soit : m == = — = —.

® ®z @z
Le module est donc égal au quotient du diamétre primitif par e nombre de dents.

Remarque: deux roues dentées qui engrénent ensemble ont le mé&éme module.
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| — VALEURS NORMALISEES des éléments d’une denture.

Les valeurs des différents éléments relatifs aux dents d'un engrenage cylindrique a denture droite
4 développante de cercle sont données en fonction du module m.

— Modules m, tableau des valeurs (fig. 19).

Valeurs Valeurs
principales secondaires principales secondaires
0,5 0,55 4 4,5
0,6 0,7 - 0,75* 5 55
0,8 0,9 6 6,5% -7
| 1,125 8 9
1,25 1,375 10 11
1,5 1,75 12 14
2 2,25 16 18
2,5 2,75 20 22
3 3,25% - 3,5- 3,75+ 25 28
Figure 19

Nota : les valeurs accompagnées d’un astérisque sont admises 2 titre exceptionnel.

— Hauteur des dents (fig. 20)

h=225m
Saillie h; = m; creux hy = 1,25 m.
a f S pt2
— Largeur des dents (fig. 2I) _ AE!
b = 10 m (largeur recommandée). b

— Pas au primitif (fig. 22) Figure 20 Figure 2!
p=mm
— Epaisseur et intervalle curvilignes (fig. 23).

L'épaisseur curviligne s et l'intervalle cur-

viligne e sont égaux. nm e
Tm ( : L

Figure 22 Figure 23
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Les valeurs relatives aux dents d'une crémailiére (fig. 24) sont identiques 2 celles d’un engrenage
3 denture droite.

/77

o référence

|

h=2.25m

7

Figure 24

be=125m

)] — REPRESENTATION et COTATION des engrenages cylindriques 2 axes paralléles
A denture droite (suivant NF E 04-113, octobre 1972).

La représentation d’une roue dentée telle qu’elle
se présente en réalit€ serait d’'une exécution longue
et fastidieuse (voir fig. | 2 3). On simplifie le tracé

- en considérant les roues d’un engrenage comme
pléces non dentées.

a) Représentation et cotation sur les
dessins de détail.

— Vue extérieure (fig. 25).

Représenter la roue dentée suivant le cylindre
de téte, tracé en trait continu fort. Faire appa-
raitre le cylindre primitif suivant un trait mixte fin.

Sur une vue paralléle 2 I'axe de la roue, le trait
représentant le cylindre primitif sera légérement
prolongé de part et d’autre du contour de la roue.

Pour effectuer ce tracé nous rappellerons que le
rayon du cercle de téte (r,) est égal au rayon du
cercle primitif (r) augmenté du module (m) soit :
rg=r-+m

Les formes complémentaires de la roue (alésage,
rainure de clavetage, etc.) seront représentées
normalement.

Figure 25

— Vue en coupe (fig. 26).

Représenter la roue dentée suivant une coupe
axiale sur laquelle deux dents diamétralement
opposées apparaitront non coupées (on suppose la
trace du plan sécant passant par deux entre-dents
diamétralement opposés).

Sur la vue en coupe, figureront en trait continu fort les génératrices de contour apparent des
cylindres de téte et de pied et en trait mixte fin les génératrices de contour apparent du cylindre
primitif.

Eviter les coupes passant par un plan normal 2 I'axe de la roue. En cas de nécessité se limiter, si
possible, 3 une coupe locale ne s’étendant pas 2 la partie dentée.
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— Cas particuliers de représentation.

Dans le cas exceptionnel ol il est indispen-
sable de faire figurer une ou deux dents sur le
dessin, soit pour limiter les extrémités d’un
secteur denté (fig. 27) ou d’une crémaillére
(fig. 28), soit pour préciser la position de la den-
ture par rapport 2 un plan axial donné (fig. 29),
utiliser de préférence pour le tracé des dents le
trait continu fin. Généralement, on se limited un
tracé approché de la dent en remplagant les arcs
de développantes de cercles relatifs aux profils
par des arcs de cercles.

— Tracé approché du profil d’une dent
(fig. 30).

Soient xx; et yy, les axes de la roue. De O
comme centre décrire les arcs C,; C et C;
représentant respectivement les cercles de téte,
primitif et de pied.

En A mener la tangente n 4 I'arc C.

—

Construire I'angle nAm = 20° (se reporter
tome ll, legon 12).

De O mener la perpendiculaire OE sur Am
prolongée. De centre E et de rayon EA tracer
I'arc C,, limité aux cercles de téte C, ot de
pied C;.

L’arc C, correspond approximativement 2
I'arc en développante du profil considéré.
Raccorder I'arc C,; au cercle de pied C; par un
arrondi de rayon r, de valeur maxi = 0,4 module.
Un tracé identique permettrait de représenter
le profil de la dent passant par le point B, en
remarquant que :

T Rt .
AB =g et que les différents centres, tel

que E, sont situés sur un arc de cercle C,, de

rayon OE.

Figure 28

Figure 29

Y
Figure 30
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coupe A-A
0o =39

d-36 (z-24. m=7,5):

7

75

\ Figure 31

— Vue €n coupe.

— Cotation d’une roue dentée (fig. 31).

Indiquer :

le module m (voir tableau des valeurs, fig. 19) ;

le nombre de dents z;

le diameétre primitif d (d = mz);

le diamétre de téte d, qui correspond au diamétre
de tournage (d; = d + 2 m).

Les caractéristiques de la denture (hauteur, largeur,
épaisseur, pas, etc.) données en fonction du module
pourront &tre indiquées pour mémoire ainsi que I'angle de
pression qui a pour valeur 20e.

Indiquer également les dimensions des formes com-
plémentaires (alésage de la roue, rainure de clavetage,
etc...).

b) Représentation et cotation sur les dessins .
d’ensemble.

— VYue extérieure.

Aucune des deux roues de I’engrenage n’est supposée
cachée par I'autre dans la partie en prise (vue de face et '
vue de gauche, fig. 32).

L'une'des dents en prise, arbitrairement choisie, est supposée cachée par I'autre (fig. 32, coupe A-A).

coupe A-A

B s /_ LA
1 _ _1] \—
- % G

— Cas particuliers de représentation.

Figure 32

Sur une projection paralléle 2 I'axe I'une des roues représentées est cachée par |'autre dans la partie
en prise, lorsque sa surface primitive est elle-mé&me cachée par la surface primitive de l'autre roue.
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En vue de gauche (projection paralléle aux
axes des deux roues) le pignon P est en partie
caché par la roue R (fig. 33). La génératrice
de contour apparent du cylindre de téte du
pignon P correspondant a la partie en prise
est représentée suivant un trait interrompu
court.

Si I'une des roues seulement est repré-
sentée en coupe axiale, (roue R) figure 34, sa
dent est supposée cachée par celle de la roue
conjuguée non coupée (pignon P).

— Cotation d’un engrenage.

Indiquer la distance des axes (fig. 32) et,s'il y
a lieu, les cotes de position (fig. 33).

c) Représentation simplifiée concernant
la liaison arbres-engrenage.

Les simplifications, apportées 3 la représen-
tation, intéressent uniquement la liaison roue-
arbre. La partie active de chaque roue (cylindre
de téte et cylindre primitif) étant représentée
normalement comme il a été indiqué figure 32.

189

o
P
S~ -1
N
0
Figure 33
| rh
ol {
| ) ! |
-
S
Figure 34

Suivant la llaison considérée, utiliser I'un des symboles représentés de la figure 40 a la figure 43.

— Application.
Baladeur (fig. 35).

Figure 35

N T

( \

\= <’ J_ Le pignon moteur P est libre en translation, alors que la

-~ % roue R est calée sur I'arbre récepteur.

\ . . 2 oz -
] —l—— / s d) Représentation schématisée des roues dentées.
\ / — Sur une projection normale 2 I'axe.
\ /
S L Représentation limitée au tracé des cercles primitifs (trait

Figure 36 mixte fort) fig. 36.
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— Sur une projection paralléle 2 I'axe.

Se conformer aux indications données par les figures 37, 38 et 39, sur lesquelles la partie active
de chaque roue, tracée en trait continu fort, est représentée par le contour apparent de la surface
primitive (fig. 36).

Roue dentée Roue dentée Engrenage
extérieurement intérieurement extérieur
Figure 37 Figure 38 Figure 39

Si un schéma doit comporter I'indication de la nature de Ia liaison des roues avec leur axe, faire
usage des représentations symboliques des figures 40 a 43.

Liaison Liberté en Liberté en Liberté en rotation
compléte rotation translation et en translation
1 L
Figure 40 Figure 4I Figure 42 Figure 43

K — RELEVE graphique d’une roue dentée.

— Mesurer le diamétre de téte (d,).
— Compter le nombre de dents (z).
— Déterminer le module (m).
— Calculer les éléments de la denture en fonction du module.
Détermination du module.
dg=d+2metd=mz
dg=mz+2m=m(z +2).

Valeur du module en fonction de d, et de z :
dg
z+ 2

L — CALCULS relatifs aux engrenages cylindriques & denture droite.

Probléme (d’aprés C.A.P. Fraiseurs - Seine).
Deux arbres distants de 120 mm ont pour vitesses respectives 250 et 350 tr/mn. lls sont reliés
par deux roues dentées A et B au module 2.

Calculer :

Io Le diamétre primitif, le nombre de dents, le diamétre de téte et le diamétre de pied de chaque
roue.

20 Les caractéristiques de la denture : hauteur, saillie, creux, I’épaisseur curviligne et le pas au
primitif.
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Solution.
— Calcul des diamétres primitifs.

191

Soient n = 250 tr/mn et n; = 350 tr/mn les vitesses respectives des roues A et B; d et d; les

diamétres primitifs correspondants (fig. 44).
n d
X — — (paragraphe F).
n d,
La somme des diamétres primitifs des deux roues, d + d,

est égale d :
120 + 120 = 240

Soit x la valeur du diamétre primitif d de la roue A.

La valeur du diamétre primitif d; de la roue B sera :
240 — x
On peut donc écrire :

ny d

350 X
=—ou — = -
n d, 250 240 — x

Valeur du diamétre primitif d de la roue A.
350 (240 — x) =250 x
84 000 — 350 x = 250 x
84000 = 600 x
140 = x

Valeur du diamétre primitif d; de la roue B.
240 — 140 = 100

Calcul des nombres de dents (z = ?__‘1)
m

140
Nombre de dents de la roue A : = =70

|
Nombre de dents de la roue B : oE = 50

— Calcul des diamétres de téte.

diamétre de téte = diamétre primitif + 2 fois le module.
Valeur du diamétre de téte de la roue A : 140 + 4 = |44
Valeur du diamétre de téte de la roue B : 100 + 4 = |04

— Calcul des diamétres de pied.
diamétre de pied = diamétre primitif — 2,5 fois le module.
Valeur du diamétre de pied de la roue A : 140 — (2,5 X 2) = 135
Valeur du diamétre de pied de la roue B ;: 100 — (2,5 x 2) = 95
— Hauteur des dents (h) figure 45 :
=2,25 m ou 4,5 mm

— Saillie (h;) = module =2 mm
— Creux (hy) = 1,25 module = 2,5 mm
— Epaisseur curviligne (s) :

s ] BT 2 =7 = 3,14 mm

2 2

— Pas au primitif (p) :

p=mm=3,14 X2 =628 mm

\_/'rnn

ny=3501]
Echelle 0,3
Figure 44

—P\@
&

Echelle 3
Figure 45
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M — PARTIES CONSTITUTIVES et FORME des roues.

— Matiéres utilisées.

Les roues dentées sont principalement en acier : en XC 38-XC 65 (pour efforts moyens); en
12 NC 12 (pour efforts importants); en 12 CD 4 (résistance aux chocs); en 45 C4 (résistance a I'usure);
en acier moulé ou en fonte; elles peuvent étre, dans certains cas, en bronze, en aluminium, en fibre, etc...

— Parties constitutives.

L

Figure 46

[~ loile évidee

A

Une roue dentée présente a sa partie centrale ou moyeu
un alésage muni soit d’une rainure de clavetage soit de canne-
Jante lures (legon [4) assurant la liaison arbre-roue.

La partie de la roue qui porte la denture est appelée la jante.

Suivant I'importance dimensionnelle de la roue, l[e moyeu

———— Moyeu déporté peut &tre relié 2 la jante par une toile.

Pour les roues de moyen diamétre, la toile est pleine ou
évidée (fig. 46).

Pour les roues de grand diamétre, la liaison moyeu-jante est
réalisée par des bras; dans ce cas la roue est obtenue par mou-
lage.

Sur les pignons (roues de petits diamétres) la liaison moyeu-
jante n’est pas distincte (fig. 47 et 52).

demi-coupe A-A

Figure 47

N — REALISATION des dentures (NF E 23-012, juillet 1972).

On distingue les dentures brutes et les dentures taillées.

=

e Ly

Figure 48

|I. Dentures brutes.

Les dents sont réalisées soit par moulage mécanique soit au trous-
seau. Elles restent brutes de fonderie (fig. 48), et le jeu important qui
existe entre les dents de deux roues conjuguées fait naitre des chocs
durant le mouvement. Il en résulte une transmission bruyante. De tels
engrenages ne peuvent tourner qu’a de faibles vitesses (dispositifs mus
manuellement). Ils sont utilisés principalement pour des mécanismes
n'exigeant pas de précision, comme certaines machines de mécanique
agricole.
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2. Dentures taillées.

— Dentures taillées sur fraiseuse. Le profil des fraises uti- N Fraise
lisées correspond i celui de I'entre-dent de la roue (fig. 49). \
Ce procédé de moyenne précision est employé principalement
i &ri Roue
pour les travaux de petite série.
7~

— Dentures taillées par génération. Le taillage s’effectue

sur machines spéciales. L'outil utilisé affecte soit la forme d’un \-/1/\
. . ’ z . by

pignon (fig. 50), soit la forme d'une crémailleére (fig. 51). La
taille par génération est utilisée pour les travaux de grande Figure 49
série (automobiles, machines-outils).

Suivant les nécessités d’utilisation les dents peuvent &tre rectifiées aprés taillage (fig. 52).

: ; ——— AN/

NN

h i

[l e —
RS

Outil-pignon A’oue 4 tailler

Figure 50 Figure 5! Figure 52

O — EMPLOI des engrenages.

Les engrenages assurent, entre deux arbres peu éloignés, la transmission d’efforts importants
sans glissement.

Is sont principalement utilisés dans les dispositifs & changement de marche et de vitesse ; véhicules
3 moteur, appareils de levage, machines-outils, etc...

P — AUTRES TYPES d’engrenages @) — POSITIONS RELATIVES des arbres.
(suivant NF E 04-113, octobre 1972).

N ‘JF

I \ ~ rd
~ )
(1) L’étude de ces différents types d’engrenages se situe 3 un niveau supérieur A celui demandé aux classes de C.E.T.

\ ) . T

. . T/

Figure 53 Figure 54 Figure 55
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— Les arbres sont paralléles.

La transmission peut &tre assurée par des engrenages cylindriques 4 denture droite ou hélicoidale
(fig. 53).

__LQ; arbres sont concourants.

La transmission peut &tre assurée par des engrenages coniques 3 denture droite ou hélicoidale
(fig. 54) &,

— Les arbres ne sont pas situés dans le méme plan.

La transmission peut &tre assurée par le systéme « roue et vis sans fin » (fig. 55).

(1) Voir legon 14, figure 30.
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LECON 20 ROULEMENTS A BILLES
ET A ROULEAUX CYLINDRIQUES

(NF E 04-114, aott 1952)

A — NOTIONS de RESISTANCE AU GLISSEMENT et de RESISTANCE AU ROU-
LEMENT.

Considérons, figure |, une piéce A en fonte reposant sur un plan horizontal P.

Soit F la force nécessaire exercée sur la piéce A pour la maintenir en mouvement uniforme en
direction de N.

La force F doit vaincre une certaine résistance due au frottement de glissement de la piéce A
sur le plan P @),

En interposant entre la piéce A et le plan P des galets cylindriques G, figure 2, on substitue au
frottement de glissement un frottement de roulement.

Soit F, la force nécessaire exercée sur la piéce A pour la maintenir en mouvement uniforme en
direction de N. :

Nous constatons que I'intensité de la force F;, nécessaire 2 vaincre la résistance au roulement,
est trés inférieure i I'intensité de la force F nécessaire a vaincre la résistance au glissement.

Conclusion. La résistance au roulement est inférieure a la résistance au glissement.

G%@\ e

S S IZILTS

Figure | Figure 2

Cette constatation est également affirmée lorsque les surfaces en contact sont cylindriques
(fig. 3 et 4).

Figure 3 Figure 4

En interposant des galets, des rouleaux ou des billes entre un arbre A et son logement, on
substitue 3 une résistance au glissement (fig. 3), une résistance au roulement beaucoup plus faible

(fig. 4).

I
Dans certains cas (paliers a billes), la résistance au roulement peut &tre égale %0 de la résis-
tance au glissement.

(1) Nous précisons que le déplacement de la piéce A sur le plan P est réalisé sans film d’huile.
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B — PARTIES CONSTITUTIVES d’un roulement a billes.

Un roulement 2 billes se compose (fig. 5) :
d’une bague extérieure B et d'une bague
intérieure B, entre lesquelles sont disposées
des billes E maintenues 2 intervalles réguliers
par une cage C (fig. 6). Les billes sont
logées en partie dans des gorges toriques
ou chemin de roulement, pratiquées respec-
tivement sur la surface intérieure de la
bague B et sur la surface extérieure de la
bague B,.

C — REALISATION des roulements.

Matiére.

Les bagues et les billes sont en acier dur
au carbone ou au chrome (100 C5).

Les cages sont en téle d'acier (E26) ou
en laiton.

Fabrication.

Les bagues sont décolletées dans des
barres pleines ou creuses, suivant le diamétre
3 réaliser. Aprés usinage, elles subissent un
traitement de trempe et de revenu. Elles
sont rectifiées et soigneusement polies.

Les billes sont réalisées par matrigage 2
froid pour les diamétres inférieurs a 10, 2
chaud pour les diamétres supérieurs a 10.
Elles sont rectifiées avant et aprés traite-
ment. Les billes subissent ensuite un polis-
sage trés poussé, permettant d'obtenir des
éléments identiques & |y prés.

Les cages, dont le but est d'éviter tout
contact entre deux billes consécutives, sont
réalisées par emboutissage. Leur forme varie
sulvant l'initiative du constructeur. A la
figure 6 est représenté un type de cage en
deux parties assembiées par rivets.

Montage.

Les billes sont introduites, soit par une
ouverture pratiquée 2 la surface latérale des
bagues (fig. 7), soit en excentrant la bague
intérieure par rapport 3 la bague extérieure
(fig. 8).

coupe B-B demi-coupe A-A
Al B .2
B ;
INERCS: o @A\
% ! /
E \
Al e
Figure 5

Rivet

Figure 6

[
27

Figure 7

Figure 8
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D — ROULEMENTS A ROULEAUX CYLINDRIQUES.

Les éléments constitutifs sont ceux étudiés aux paragraphes B et C.

Un roulement 4 rouleaux se compose donc : d’une bague exté-
rleure B, d’'une bague intérieure B,, de rouleaux R maintenus en
position par une cage C (fig. 9).

La forme des gorges réalisant le chemin de roulement et celle des
cages sont variables et laissées 2 I'initiatlve du constructeur.

E — DIMENSIONS des congés, chanfreins et épaulements.

Les dimensions mentionnées au tableau, figure |1, conditionnent un appui correct de la bague
extérieure par rapport i I'alésage (fig. 10 repére L) et de la bague intérieure par rapport & un épau-
lement de I'arbre (fig. 10, repére M).

NN\ N Repére L
- L
%( N r — Dimension nominale du chanfrein
AN +R L < de roulement.
V7 NN\
I r, — Rayon maximal du congé sur 'arbre
Repére M (repére M) ou dans I'alésage (repére
N L).
4=
-+ d S h — Hauteur minimale d’épaulement.
= BN\
NUNUSNINNN ,r
Figures 10
r n h r ry h r rn h
max min max min max min
0,5 0,3 t 2,5 1,5 4,5 5 3 9
1 0,6 2,5 3 2 5 6 4 I
1,5 | 3 35 2 6 8 5 14
2 | 35 4 2,5 7

Figure 11
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F — REPRESENTATION NORMALISEE des roulements 2 billes

et A rouleaux cylindriques (fig. 13). @

Lorsque le type de roulement 2 utiliser doit étre précisé ultérieure-

ment, adopter la représentation schématique de la figure 12.

&
L

Figure 12

199

Types de roulements

Symbole

Schéma

Représentation
réelle

Représentation
conventionnelle

Roulements 3 une rangée de billes, 2
gorge profonde ; contact radial, sans
encoche de remplissage.

BC

O

,_

Roulements 3 une rangée de billes,
contact oblique.

BN : « de 10° 2 22°, non démontable.

BA : a de 22° 2 32°, non démontable.

BAS : o de 22° A 32°, bague intérieure
démontable.

BN

BA

BAS

Roulements 3 deux rangées de billes,
contact radial avec encoches de rem-
plissage.

BF

OO

Roulements 3 deux rangées de billes,
contact oblique avec encoches de
remplissage.

0Q

Roulements a rotule sur deux rangées de
billes, chemin de roulement sphérique
dans la bague extérieure.

BS

Roulements 3 une rangée de rouleaux
cylindriques ; bague extérieure sans
épaulement, démontable ; bague inté-
rieure & deux épaulements.

RN

Roulements 3 une rangée de rouleaux
cylindriques ; bague intérieure sans
épaulement, démontable ; bague exté-
rieure 3 deux épaulements.

RU

V)

Figures 13

(1) Le tableau ci-dessus indique la correspondance entre les désignations commerciales et les désignations norma-
lisées des roulements (suivant NF E 22-395, décembre 1970).
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G — DIMENSIONS NORMALISEES des roulements 2 billes.

En général, les roulements de largeur étroite  largeur étroite
comportent une seule rangée de billes ou de rou- b bowd
leaux (fig. 14). Les roulements de largeur moyenne !
comportent deux rangées de billes ou de rou- [
leaux (fig. 15). +

Les dimensions caractéristiques d’un roulement U

sont indiquées & la figure 16; leurs valeurs sont

données au tableau, figure I7. Figure 14
d q
largeur moyenne -
. b4 r

H — DESIGNATION d’un roulement.

Un roulement se désigne par : v @ 3

| r
— le diamétre de son alésage, " Figure 15 Figure 16

— le symbole du type de roulement, en lettres
majuscules (voir tableau, fig. 13),

— la série de largeur et la série de diamétre, au moyen de deux chiffres (voir tableau, fig. 17).

Nota : la série de largeur b a pour symbole 0

la série de largeur b, a pour symbole 2.

Exemple : un roulement du type BC, d’alésage 40, de série de diamétre 2, de série de largeur 0,
qui a pour diamétre extérieur D = 80 et pour largeur b = 18 se désigne par :

Roulement 40 BC 02 (E 22-310).

I — CHOIX des roulements.

Les facteurs principaux conditionnant le choix d’un roulement sont :

— La direction de la charge que doit supporter le roulement.

Nous citerons particuliérement les charges radiales (dirigées perpendiculairement 3 ('axe du
roulement) et les charges axiales (dirigées parallélement & I’axe du roulement).

— La déformation envisagée de I'arbre, déformation due 2 [a flexion par exemple.

— Les conditions de montage devant entrainer, par exemple, un défaut d’alignement des portées
des roulements.

— Les réactions dues aux vibrations et aux chocs.
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Série de diamétre 2

Série de diamétre 3

Série de diamétre 4

d d
D | b | b | D | b | b | ¢ D | b r

4 13 04 | 16 5 4

— 5 —_—
5 | 16 19 6 5

S 0,5

6 | 19 6 05 | 22 7 6
7 | 2 7 % | 9 7
9 | 2 8 o 9
10 | 30 9 5|0 [ 10
2| 2 10 4|1 |7 | 12 7| 12

s | 35 | 1l a2 | 1,5 s
17 | 490 | 12 | 16 7 | 14| 19 62 | 17 17
20 | 47 | 14 52 | 15 | 2 7219 ? 20
25 | 52 | 15 * s | 62 | 17 | 24 | 2 80 | 2 25
30 | 62 | 16 | 2 2| 19 | 27 9 | 23 | 25 | 30
| 2| 17 80 | 21 | 31 100 | 25 35
40 | 80 | 18 9 | 23 | 33 | 25 | 110 | 27 4

23 | 2 3

45 | 85 | 19 100 | 25 | 36 120 | 29 45
50 | 9% | 20 1o | 27 | 40 130 | 31 50
ss | 100 | 21 | 25 120 | 29 | 43 ’ 1490 | 33 55
6 (110 | 22 | 28 130 | 3 150 | 35 » 60
65 [ 120 | 23 25 | 140 | 33 160 | 37 65
70 | 125 | 24 | 31 150 | 35 | 5l ¥ 180 | 42 70
75 | 130 | 25 160 | 37 | 55 190 | 45 | 4 75
80 | 140 | 26 | 33 170 | 39 | 58 200 | 48 80
85 [ 150 | 28 | 3 | 3 |180 | 41 | 60 200 | 52 85
9 |160 | 30 | 40 190 | 43 | o4 25 | 54 90
95 (170 | 32 | 43 200 @ 45 | 67 ! 240 | 55 ’ 95
100 | 180 | 34 | 46 » 25 | 47 | 73 250 | s8 100

Figure 17

201
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Types de roulements 3 employer en fonction des charges supportées — Exigences de montage.

— Roulements rigides 3 une rangée de billes.

Charge radiale : moyenne.

Charge axiale : faible ou nulle.

Montage : exige un bon alignement des portées.

— Roulements rigides 3 deux rangées de billes.

Charge radiale : plus importante que dans le cas précédent.:

Charge axiale : faible.

Montage : exige un bon alignement des portées.

— Roulements 2 rotule, 3 deux rangées de billes.

Charge radiale : modérée.
Charge axiale : faible.

Montage : permet de compenser un défaut d'alignement des portées.

— Roulements 3 rouleaux cylindriques, & une rangée de rouleaux.

Charge radiale : trés importante.

Charge axiale : nulle (rouleaux non épaulés), modérée (rouleaux épaulés).

Montage : exige un trés bon alignement des portées, peut supporter des chocs.

} — MONTAGES de roulements.

a) Le roulement est fixé 3 Pextrémité d’un
arbre : boite d’essieu pour wagonnet (fig. 18).

La figure 18 représente le montage en bout
d’arbre d'un roulement 3 rotule sur deux
rangées de billes (le roulement étant figuré, in-
tentionnellement, suivant une représentation
mixte). La bague intérieure B, du roulement,
ajustée sur I'arbre A, vient buter contre un
épaulement de I'arbre et est bloquée latérale-
ment par un écrou 3 encoches E 3 pas fin
muni d'une rondelle frein 2 languettes R
(voir legon 12). La bague extérieure B, du
roulement, ajustée dans le logement du boitier
T, peut ne pas étre bloquée [atéralement
(type de palier libre, fig. 18).

b) L’emplacement du roulement est quelconque sur ’arbre : palier pour arbre de trans-

mission (fig. 19).

Fixation du boitier

¥

Figure 18

Ce montage est une variante du cas précédemment étudié, figure 18,
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Le roulement est fixé sur I'arbre par I'intermédiaire
d’un manchon de serrage M, conique extérieurement,
pourvu de fentes et partiellement fileté (fig. 21).

L’emploi d’un tel manchon implique des roulements
3 alésage conique (fig. 20). Cette disposition de montage
a l'avantage de présenter, sur I'exemple précédent
(fig. 18), un arbre lisse non épaulé et non fileté.

Remarque : la mise en place du roulement impose
un palier en deux parties P et P;.

2 rangées,
A rotule,
manchon
de serrage

Type v

Représentation
conventionnelle

Figures 20

Figure 19

Portion conigue lisse  Portion cylindrique

filetée

Figure 2|

Tableau des valeurs relatives aux manchons de serrage

(suivant E 22-308)

d dy c D
15 12 25
6
17 14 28
20 17 7 32
25 20 38
_— 8
30 25 45
35 30 9 52
40 35 10 58
45 40 1 65
50 45 12 70

Figures 22

203
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K — AJUSTEMENTS RECOMMANDES — TOLERANCES de fabrication relatives aux
arbres et aux alésages.

Les dimensions des roulements (diamétres extérieur et \
intérieur) sont fixées par le constructeur. q

Deux ajustements sont i considérer (fig. 23) :

— l'ajustement, bague extérieure et alésage, de diamé-
tre D;
— I'ajustement, bague intérieure et arbre, de diamétre d.

@0

e——— =

Remarque : sur un dessin, porter uniquement les tolé-
rances relatives 3 I'arbre A et 4 I'alésage B (fig. 23). NANNANNNNNY

Deux cas de montage sont 3 considérer. Figure 23

Le montage peut étre du type « arbre tournant »
(supports d’arbres de transmission). Dans ce cas la piéce servant de logement 2 la bague extérieure
du roulement est fixe.

Le montage peut étre du type « arbre fixe » (supports de roues de véhicules). Dans ce cas
la piéce servant de logement 2 [a bague extérieure du roulement est mobile.

En général, la bague qui est en contact avec I'organe mobile doit &tre ajustée serrée, le serrage
augmentant avec I'importance de la charge.

La bague qui est en contact avec I'organe fixe doit étre, en principe, ajustée sans serrage.

ler cas : Montage « arbre tournant ».

— Tolérances relatives A 'arbre.

h5 ou j5 : pour faibles charges (petits moteurs électriques, broches de machines-outils).

k5 ou ké : pour charges normales (applications courantes, réducteurs de vitesses).

m5 ou mé : pour charges élevées (wagonnets de mines ; emploi de roulements & rouleaux).

né ou pé : pour trés fortes charges accompagnées de chocs (boites d'essieux pour matériel
ferroviaire; emploi de roulements a rouleaux).

— Tolérances relatives au logement.

Hé ou H7 : pour charges moyennes (transmissions en général).

J6 ou]7 : pour charges normales (broches de machines-outils).

Ké : pour charges normales ou importantes (poulies, compresseurs).

Né ou M6 : pour charges élevées (gros réducteurs; emploi de roulements a rouleaux).

2¢ cas : Montage « arbre fixe ».

— Tolérances relatives i I’arbre.

g5, g6 ou hé : pour charges constantes (poulies folles, galets tendeurs).
'j5 ou h5 : pour charges variables accompagnées de chocs (roues de voitures).

— Tolérances relatives au logement.

M6 ou M7 : pour charges modérées (poulies folles, galets tendeurs).

N6 ou N7 : pour charges normales (roues avant de voitures).

Pé ou P7 : pour fortes charges (moyeux de roues montées sur roulement 3 rouleaux,
galets d’appareils de levage).
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L — AUTRES TYPES de roulements () — REPRESENTATION (suivant NF E 04-114, aoQt
1952), figures 24.

— Les roulements a rotule, sur deux rangées de rouleaux.

Ces roulements peuvent supporter des charges radiales trés importantes et des charges axiales
modérées. Leur emploi permet de compenser un défaut d’alignement des portées.

— Les roulements & rouleaux coniques (NF E 22-335, juillet 1966).

Ces roulements sont destinés 3 supporter des charges mixtes (charges radiale et axiale).

— Les roulements 2 aiguilles (NF E 22-371, juin 1960).

Ces roulements, qui ne comportent pas de cage intercalaire, sont destinés & ne supporter que
des charges radiales.

— Les butées a billes (NF E 22-359, octobre 1965).

Les butées sont destinées 4 ne supporter que des charges axiales.

Roulement Roulement Roulement Butée 1 billes
a rotule, 4 rouleaux 3 aiguilles, i simple effet
a deux rangées coniques simple
de rouleaux
Type =
e e

Représentation S— — - +
conventionnelle

Figures 24

M — MISE EN PLACE des roulements.

S'assurer de la propreté des surfaces de contact, de I'arbre et du logement, qui seront enduites
de graisse 3 roulement.

E La mise en place du roulement se fera en frappant (suivant F,
x| [ fig. 25) sur la bague ajustée serrée, par I'intermédiaire d’une
r \ entretoise tubulaire E, comme I'indique la figure 25.
- - <
Nota: des renseignements complémentaires se rapportant

au montage et au démontage des roulements sont donnés par
E des catalogues de maisons spécialisées.

Figure 25

() L’étude de ces différents types de roulements se situe 3 un niveau supérieur a celui demandé aux classes de
C.ET.
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N — GRAISSAGE des roulements.

Le but principal du graissage des roulements consiste 3 protéger de |'oxydation les billes ou

les rouleaux et leurs chemins de roulement. Choisir un lubrifiant d'autant plus flulde que la vitesse
est importante.

— Graissage 3 ['huile. Le niveau de I'huile & I'intérieur du palier ne doit pas dépasser I'axe de
la bille ou du rouleau le plus bas. L’huile utilisée sera d’origine minérale.

— Lubrification 3 la graisse. De par sa consistance, la graisse assure une lubrification durable.
Elle sera particuliérement utilisée pour les roulements difficilement accessibles. La graisse a en
outre I'avantage sur I'huile de renforcer la protection des roulements contre l'introduction des
poussiéres.

O — PROTECTION des roulements.

Les dispositifs de protection et d’étanchéité ont pour but d’isoler les roulements des poussiéres
atmosphériques ou abrasives et d'éviter les pertes de lubrifiant.

— Protection des roulements assurée par I'intermédiaire de rondelles de feutre.

La section initiale de la rondelle est rectangulaire (fig. 26). La rondelle est logée  I'intérieur d’une
rainure de section trapézoidale pratiquée sur |'une des piéces du montage : carter par exemple

(fig. 27). La rondelle mise en position (fig. 18-19 et 28) doit frotter sur I'arbre sans provoquer son
échauffement.

b
N/
< 7/
> Q v, /
B 5 Carter
A}
(o] L
d E /
~€] Arbre
Figure 26 Figure 27 Figure 28
rondelle gorge rondelle gorge

d D e a b h d D e a b h

20 31 3,5 4,2 3 5 50 67

25 38 55 72
—_— 6 7 5 8

30 43 60 77

35 48 5 55 4 6 65 82

40 53 70 89
7 8,2 6 9

45 58 75 94
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— Etanchéité des roulements assurée par I'intermédiaire de bagues antifuites (suivant NF R 990-01
février 1943). '

Chaque bague comprend un boitier B en téle d’acier embouti, dans lequel est logée une ron-
delle en cuir A de forme appropriée (fig. 29). Un ressort R assure le contact permanent de la
rondelle sur la surface de I'arbre.

A remarquer que deux positions de la bague par rapport 3 I'arbre sont possibles. L'une per-

Figure 29

mettant de s’opposer aux fuites d’huile venant de I'intérieur (fig. 29), I'autre permettant de s’opposer
3 I'introduction des poussiéres venant de I’extérieur.
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. a 7
BO/TE d‘essieu ~
coupe A-A

10

X ©

L

S

L'ensemble incomplet de fo boite d essiev d'un wagonnet est
représen/é ci-dessus a/echelle .
La nomen clalure de cet ensemble se présenle comme suil:
(D arbre(28¢4). @ corps de palier (Fr200)d deux rondelles
(feulre).(k) roulement 20BS22 (£22-310).(5) rondelle Frein ¢
languettes de 78.(8) écrou d encoches de18.(7) couvercle (F+750)
® six vis CB,M5. 74/12.@)join/ (cuir). A0 vis CB, M5.8. Q1) deux
boulons H,M10.507, écrou HT7.(Ad) deux ronde//es W70.

On demande : ..
1- de represenler a/échelle] surformal A4 sens horizonlal,

/ensemble monle de /o boile dessieuy porles vues survan/es:
vue de face, vue degauche-coupeA-A, vue e drorle .
Executer un carsfouche dinscriptions et fo nomenclature.
Temps ollové 3/

2_de représenfer, a/echelle] sur formal A4 les dessins

de définition de produrt finr despréces el @).
\ Temps alfove 3h

2
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SECTIONS PLANES
LECON 21| et INTERSECTIONS USUELLES
de SOLIDES de REVOLUTION

A — SECTION PLANE d’un CYLINDRE (}) (voir tome 2, legons 5 et [8).

— Le plan sécant P est perpendiculaire 3 I'axe xy du cylindre C. La section obtenue est
un CERCLE (fig. I).

— Le plan sécant P est paralléle 3 I'axe xy du cylindre C. La section obtenue est un REC-
TANGLE (fig. 2).

— Le plan sécant P est quelconque par rapport 4 I'axe xy du cylindre C. La section obtenue
est une ELLIPSE (fig. 3).

x| il
e o ‘ NN
|

@
\ g lgz
i% @ P e SN,

coupe A-A

-

| |
Y. ol N\ g
- Y ! t
coupe A-A A_| YLﬁ\ !
T m
11\ '
| ] Fe _T e
. ny -
a4
Figure 1 Figure 2 Figure 3

Les axes de I'ellipse sont : c,d, et eyf, (vue de gauche).

La courbe est tangente aux génératrices de contour apparent du cylindre aux points c, et d,.

B — SECTION PLANE d’'un CONE (!) (voir tome 2, legons 13 et [8).

— Le plan sécant P est perpendiculaire 4 I'axe xy du cdne C. La section obtenue est un CERCLE
(fig. 4).

— Le plan sécant P passe par I'axe xy du céne C. La section obtenue est un TRIANGLE
ISOCELE (fig. 5).

() Le plan sécant P définissant la section plane du cylindre (paragraphe A) ou du céne (paragraphe B), apparait
de bout sur I'une des vues données (voir tome 2, legon 19)

MACHERET. — Cours de dessin industriel. III. ' 8
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A I" section A-~
sectionA-A ©
§ e
A Iy
Figure 4 Figure 5

— Le plan sécant P, quelconque par rapport 3 l'axe xy du céne C, coupe l'ensemble des
génératrices du cdne.
La section obtenue est

une ELLIPSE (fig. 6).
’ . S S2
Considérer un plan

/i)
ayxiliaire h, perpendi- @\ ' b/ /bz e{M

culaire 3 l'axe xy du

. h
céne \ @ \\

Le plan h coupe le e @

cdne suivant un cercle
102
kr_:zt coupe le plan » \ /

®
L
/
g
g

sécant P suivant une
droite | (vue de
dessus). vy v { )

Les points m, et n, |
communs au cercle k L+ \
et 3 la droite | appar- my T—\
tiennent 3 la courbe
d’intersection  appelée
ELLIPSE. - ellipse

—
-
|

N

(¢/1N by

s VA

Sur [a vue de gauche,
ces points sont projetés
en m, et n, comme k
I'indique la figure 6. ‘ Figure 6

Détermination des axes de I’ellipse sur la vue de dessus.

Grand axe a,b;. Projection des points a et b situés sur les génératrices de contour apparent du céne.
Petit axe e,f;. Projection des points e et f, déterminés par le plan auxiliaire h, passant par le milieu
de ab.

Détermination des axes de I'ellipse sur la vue de gauche.
Les axes ab et ef sont projetés suivant a,b, et ef,.

Remarque: sur la vue de gauche, la courbe est tangente aux génératrices de contour apparent
du cdne aux points t, et u, obtenus en coupant le céne par le plan auxiliaire h, passant par le point
t.u, commun aux projections de I'axe xy et du plan P sur la vue de face.
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— Le plan sécant P est paralléle & I'une des génératrices du cdne C. La section obtenue est
une SECTION PARABOLIQUE (fig. 7).

X
$2 )
Parabole b2 3 \ b
5 - - Nu Q)

/NN

) Y ! \f//\\®
O
/|
/ N Y‘@
_bIN\ 1 N
NN

Parobo/e P g

Figure 7

Considérer un plan auxiliaire h perpendiculaire A I'axe xy du céne.
Le plan h coupe le céne suivant un cercle k et coupe le plan sécant P suivant une droite /

(vue de dessus).
Les points m, et n, communs au cercle k et 2 |a droite | appartiennent 2 la courbe d’inter-

section appelée PARABOLE.
Sur la vue de droite, les points sont projetés en m, et n, comme I'indique la figure 7.
Remarque: sur la vue de droite, la courbe est tangente aux génératrices de contour apparent
du c8ne aux points t, et u, obtenus en coupant le cdne par le plan auxiliaire h, passant par le point
t.u, commun aux projections de I’axe xy et du plan P sur la vue de face.

“

— Le plan"sécam: P est paralléle 3 I'axe xy du c8ne C. La section obtenue est une section
HYPERBOLIQUE (fig. 8).

Considérer un plan auxiliaire h perpendiculaire 3 I’axe xy du cdne.

Le plan h coupe le cdne'suivant un cercle k et coupe le plan sécant P suivant une droite | (vue

de dessus).
Les points m; et n, communs au cercle k et 3 la droite | appartiennent 3 la courbe d'inter-

section appelée HYPERBOLE. '
Sur la vue de gauche, les points sont projetés en m, et n, comme l'indique la figure 8.
Remarque : pour chaque cas étudié, I'exactitude du tracé de la courbe d’intersection est fonction
du nombre de plans auxiliaires choisis.



212 COURS DE DESSIN INDUSTRIEL — il

Hyperéole

m2

.
.

\

|

Do wul o

Figure 8
- € = SECTION PLANE d’un TORE (voir Seelion A.A
tome 2, legon 16). x
n $

Le plan sécant A-A, paralléle 2 I'axe xy ] b@ / )
du tore, est frontal (fig. 9). (G

La section obtenue présente deux axes /
de symétrie perpendiculaires et un centre de Y I !
symétrie e. Y

Considérer un plan auxiliaire h, perpen-
diculaire a I'axe xy du tore. Le plan h coupe
le tore suivant deux cercles concentriques k
qui déterminent quatre points a, b, c et d
de I'intersection; ces points étant repérés
en ay, by, ¢; et d, sur la vue de dessus.

La courbe d’intersection est tangente au

contour apparent du tore aux points n, s, t, u.

L’éléve constatera graphiquement que :
en faisant varier la distance du plan A-A 2
I'axe du tore on obtient différents types de
courbes.
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D — INTERSECTION DE DEUX CYLINDRES a axes perpendiculaires et concourants.

ler cas. Les diamétres x
des cylindres sont différents '

(fig. 10). . | ©—_|

Le tracé des vues de droite I
et de dessus est immédiat.

¢ "
h 2 -] a’ a3z
De I'intersection des cylin- O 4t ] '3 bi
dres C et C; résulte Ia

courbe représentée sur la vue

de face. '
Considérer un plan auxi-
liaire h perpendiculaire 2 N——"
d

fay
ha)

|
@

I'axe xy du cylindre C (vue
de droite).

Le plan h coupe le cy- '

lindre C suivant un cercle Q—O—/
k et le cylindre C; suivant
deux droites | et I, (vue de
dessus). Les pointsa’a’; et b’ b’y ? . o, a
communs au cercle k et aux
droites | et [, appartiennent
4 la courbe d'intersection Figure 10
et sont projetés sur la vue de :

face en a” a”; et b” b”; comme [I'indique la figure 10.

b by

On démontre en mathématiques que la projection de la courbe d’intersection c” e” f” est unarc
d’hyperbole. :

2¢ cas. Les diamétres des cylindres sont égaux (fig. I1).

< Ce probléme est un cas parti-

,__,—j culier de I'exemple précédent.
L ©)— ! La projection de la courbe d'in-
ol i o [ [ tersection (vue de face) est obtenue
Gj\ﬁ a b M N\g | o/ @ en considérant différents plans auxi-
@ b1 { b L /P liaires, tel que le plan h, perpen-
'—( 7\@/}; Ch - dcic:(:lalrlels) éo I'a:ée xy du cylindre
ig. 11). On démontre en mathé-
N N 7 matiques que la projection de la
' courbe d'intersection " e” f* est
—v—(/\f - b b constituée par deux segments de
( . _' - droites égaux et perpendiculaires

! L (e"c" =¢e€"f"ete"c"Lef)

) /1 Q* a4 k
Figure 11

MACHERET. — Cours de dessin industriel. 1I1. 8¢
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E — INTERSECTION DE DEUX CYLINDRES 2 axes obliques et concourants.

Ci

Yany

m n
r . 7™\ a2
> } » ( } b&

a-b

Figure 12

Considérer un plan frontal auxi-
liaire h paralléle aux axes des deux
cylindres (fig. 12).

Le plan h coupe le cylindre C
suivant les génératrices m et n, et
le cylindre C, suivant les génératrices
r et s; génératrices repérées sur les
sections rabattues et distantes d’une
longueur e.

Les points a et b communs aux
génératrices m, r et s appartiennent
3 la courbe d’intersection; ces points
sont repérés également sur la vue de
gauche en a, et b,.

Sur cette vue la courbe d’inter-
section présente un axe de symétrie.

F — INTERSECTION D’'UN CYLINDRE ET D'UN CONE a axes perpendiculaires
et concourants.

&

X
N |
¢/ ! 3
) ® /('_:
! ;
L. AL _
SANwAN
/ﬂ \\ ’
|
_ ,L;.' A w0,
-__¢___+
\ b

3

Figure 13

@\

Considérer un plan auxiliaire
h perpendiculaire 3 I'axe xy du
cone (fig. 13).

Le plan h coupe le céne N
suivant un cercle k et le cylindre
C suivant deux droites | et
I, (vue de dessus).

Les points a' et b’ communs
au cercle k et aux droites |/
et [/, appartiennent 3 la courbe
d’intersection et sont projetés sur
la vue de face en a” b” comme I’in-
dique la figure 13. On démontre en
mathématiques que la projection de
la courbe d’intersection e" a” f”
(vue de face) est un arc d’hyperbole.
Sur la vue de dessus, la courbe
d’intersection apparait sulvant une
courbe fermée, représentée en
partie cachée.
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G — APPLICATION.

Bouton de manceuvre moleté (fig. 14).
Sur la coupe A-A, les courbes résultant de I'intersection de deux cylindres a axes perpendiculaires

et concourants, et de I'intersection d’un céne et d’un cylindre 3 axes perpendiculaires et concourants,

sont projetées suivant des arcs d’hyperbole.

Figure 14

En vue de dessus, I'intersection cylindre-céne apparait suivant deux courbes fermées, symétriques

par rapport aux deux axes rectangulaires xOy et x, O y,.
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50
@250
230
|
20 ! b—t—
| QT Q
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2trous @10 i 260
. 10Qq @700 -
@720

Un socle en Ftl5D est représenté ci-dessus G /€chelle 0.5 par /o

vve de face el /a demi-vue de droite /ncomplé/es.

On demonde: _

dexécuter.d/'échelle 1 surformal A4 sens horizontal, le

dessin de celle piéce porles vues suivanles :

I-vuede foce. 2_demi-vue de gouche. 3 dem/-vue de

dessus.

Pour chague inlersection /eléve laissera subsisler /e

fracé des poin/ls /imiles el celui dun point courant seule-

men/. Ces differen/s poinls seront designés par une

/ellre repére. |

Exéculer fe cartouche dinseriptions.

Ne pas coler cel exercice.

/V7[ai les congés el arrondis onl é/e volon/aire men/ nre -
7 9€s.

979 Temps allové 24

Doprés C.A.Pmécanique. PARIS
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EXTRACTEUR
— T/ O
m2ox15 | 11 o O—07- M10
1 !

Lensemb/e d un ex/racleur es! représen/te cr-dessus o
/'Schelle 08, '
Lemeconisme se compose princi/pofemenl/ d un corps @,
:" ’4/(77 buléereglobre (2),dune visde manauvre (3) e/ de deux
0/9/'s (4).
03 dc@mrn de dexdculer,al/echelle!sur formaltAds, les des-
sins de definifion oe produit Fins des preces @@ ©LL OF

Temps o/loué 3/

D0présC.A.Pmécanigue. BORDEAUX
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®

LIRS ﬁ ;

[
%

|
MONTAGE de PERCAGE

Le monlage de percoge représen/e ci-odessus o /echellel,
e‘erme‘/; g’/}gffec/uer Sur /o préce(P) /e percage en série des
rous 1
Le monlage se compose, dun corps Den ¢35 recevant fe co-
non de percoge D6 8(£21-001) @, dun serre-piéce (2)enA50 /@
6 vne lige demanauvre(3) en £26.
On demeanoe:

d‘exécuter,d/echelle] sur formald4, [es dessins de delins
lion de produil fini des préces (1)el ().

Temps allove 2h
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"—F.—:_‘q TOUCHE MOBILE
Q’L i _préce 5, coupe C-C
a us/néer

© D@
§8 Z
83 A} EA 44
i 2\

D Z\l
S — N |
BN N !
I8 O= \ / |

N ‘
v L > - o %

Une fouche moby-
/e, représen/ée c/ -
con/re a/échelle 7,
es/ oes/inéeg sou-
lenir une plece auv -
ranl [usinage afin
a‘éviler son f1é chis-
Jemen/.

le_gg/ / (D(XC48),

i se deplace ver-
g/'ca/e/ne/'f/‘ aonsle corps (1) (C35) sous/ aclion duressort QIXC55)
est bloqué en position par/efampon langen! ©) (€35)maneu-
vré par une vis CHe, M6 -30. Une ronae/le d'arrél (&) (A50)repo-
sanl sur un Cirelips (5) d‘éparsseur 1,2 mainlient ef limile /a
posifion auressorS. ~ .

On demande de représenter @ [echelle 7 sur formal A4, sens
Verlical, /es alessins ae gléfinit/on aé produrt frn/.

7- o corps(@) sutvantla vue oe Face, lavue de gauche-coype B-8

el lovuede dessus-coupeA-A.
2_du do/gl D) suivanl une seule vue.

D'oprés C.A.P mécaonique. BORDEAUX Ternps allowé 3/
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CANONS DE PERCAGE FIXES (NF E 21-001, octobre 1959)

Matidre : Acier fondu ou nitruré jusqu'a d = 10
Acier de cémentation traité pour d > 10

Type C Type D ) Type E
cylindrique cylindrique cylindrique
sans embase a simple entrée sans embase 2 double entrée a embase
D1 3
60° ° 60° | 3
i dF7 o 1 7T
AV \vi R
,/ / 1 / am
Q? o0 1% D M <o-
TAWF I Her 1A
8 2 60° 2Lk
N [LaF7 N N[ Rl
.Noov
D.n6oupb D.nboupb |
Détail de la gorge. Echelle 5
a : rectifié
d F7 : voir legon 2. ,
[} [; ; 4~
30°%2 V.,
1 9
bl D
l 1
Séries D, Series
d 4 b basse | haute h| b d 4 b basse | haute Dy| h| b
B H B H
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Exemple de désignation d’'un canon fixe cylindrique & embase de diamétre d = |5, série haute.

Canon de pergage E I5 H (E 21-001).




DOCUMENTATION

CANONS DE PERCAGE AMOVIBLES (NF E 21-002, octobre 1959)

Matigre : Acler fondu ou nitruré jusqu'a
Acler de cémentation traité pour d > 10

d= 10

229

Pour pergage 3 droite Type M-(*) Pour pergage 3 gauche (%)
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Séries Vis
d % D | basse |haute| D: b, h i | i e r  |(E21-003)
B H de
1a 4 8 10 16 12 10 7 4 4,5 9,5 55 4
43 6 Py 10 16 13 12,5
63 8 12 20 17 14,5
8210 R o | ¢ Tes | S| ¢
10212 d+2 18 16 28 28 24 18,5
zars | 4% 20 n 2 20,5
15318 25 2 36 32 23,5
182321 d43 29 35 42 36 135 8 26,5 9.5 8
TEY S 3 o g v 85 |5 |
25329 39 28 2 54 48 32,5
29334 d+ 4 45 61 55 36,5

Exemple de désignation d’un canon amovible type M pour pergage 3 droite de diamétre d = 20,
série basse. Canon de pergage M 20 B (E 21-002).

(*) Les canons de pergage du type M présentent une gorge identique 2 celle existant sur les canons de pergage fixe

type D, décrits a la page précédente.

(2) Ce genre de canon est d’un emploi exceptionnel; sa désignation comporte le symbole complémentaire G. Exemple:

canon de pergage M 10 BG (E 21-002).



