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INTRODUCTION

Les transmissions de puissance mécanique occupent une place importance dans les
installations industrielles. Les chercheurs travaillent sans relache afin de les améliorer.

Une des voies d’amélioration des systemes de transmissions de puissance mécanique est
d’augmenter le rendement et de les rendre plus durables autrement dit économique et d’un
entretien espacé et assez simple, et enfin pour certaines applications, aussi silencieuses que
possible.

Les solutions technologiques sont nombreuses et chacune est pourvue d’avantages et
d’inconvénients, c’est pour cette raison qu’on rencontre différents systemes utilisés dans
ces cas précis on citera a titre d’exemple : les engrenages, roues de frictions, les chaines, les
courroies, etc...

Il va sans dire que le contexte et I'environnement technique imposent I'utilisation d’une
telle ou autre solution. Parmi ces critéres techniques on trouve en premier lieu : les vitesses
circonférentielles, la lubrification ou non, les indices sonores, etc....

Le travail que nous proposons et d’essayer de faire une étude comparative entre une
transmission par courroies et par chaines. Ces deux solutions technologiques sont utilisées
pour des systémes identiques notamment la transmission dans un moteur thermique
d’automobiles, cette transmission se situe entre le vilebrequin et I'arbre a cames. Nous
retrouvons les deux systemes cités plus haut dans différentes marques de véhicules.

Notre démarche durant cette étude est la suivante : a partir de données réelles d’'un moteur
de voiture (entraxe, diameétre des pignons entrée/sortie, puissance, etc.....) déterminer les
performances dans le cas de I'utilisation des courroies, de méme déterminer aussi dans le
cas de l'utilisation des chaines et procéder a I'’étude comparative qui est I'objet de notre
travail. Pour enfin peut étre | Répondre a la question quelle solution adoptée entre les deux,
en fonction des conditions de fonctionnement, et aussi bien sir, Cela doit se faire sans
générer de surco(it important, autrement dit satisfaire les cahiers des charges préétabilis.
Afin de mener cette étude nous avons subdivisé notre mémoire et 3 chapitres, le premier
est consacré a une étude bibliographique sur les transmissions des puissances mécaniques
d’'une maniere générale, de méme nous ajouterons une revue bibliographique sur les

courroies et les chaines.



Le deuxiéme chapitre traitera, a partir de données réelles d’'un moteur thermique,
déterminer toutes les parametres pour les solutions envisagées.

Dans le cadre du dernier nous procéderons a une analyse comparative de ces performances
pour enfin peut &tre répondre a la question, laquelle des solutions adopter ? A partir des

avantages et inconvénients de chacune.



CHAPITRE 1 :
LES TRANSMISSIONS



1 .Définition d’une transmission :[1]

Une transmission est un dispositif mécanique permettant de transmettre, ou convertir, un
mouvement d'une piece a une autre. Cet élément de la chaine d'énergie a pour fonction
I'adaptation du couple et de la vitesse entre I'organe moteur et I'organe entrainé.

La transmission du mouvement est I'une des fonctions les plus courantes des éléments de la
mécanique générale, c'est-a-dire des dispositifs mécaniques destinés a remplacer la main de
I'homme.

Selon les mécanismes, la transmission est dimensionnée suivant des considérations
concernant :

La position d'une partie du mécanisme, le mouvement souhaité, la force, ou le couple
recherché et la puissance.

2. Classification des transmissions :

2.1 Les engrenages :[2]

Un engrenage est un mécanisme composé de deux roues dentées. L’'une des roues entraine
I'autre par I'action des dents qui sont successivement en contact. La roue qui a le plus petit
nombre de dents est appelée pignon. Une combinaison d’engrenages est appelée train
d’engrenages.

2.1 .1 les types des engrenages :

Nous trouvons dans le schéma ci-dessous nous procéderons a une revue de tous les types

d’engrenages susceptibles d’étre usité dans les transmissions.
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FIGURE 1 : les types des engrenages [2]
2 .2 Transmission par poulie et courroie :
Un systéme poulie-courroie permet de transmettre une puissance par un mouvement de
rotation d’un arbre vers un autre. Les deux, ou plusieurs arbres, pouvant étre éloignés I'un
de l'autre par poulies et courroie. L’élasticité de la courroie permet d'absorber les chocs et
les vibrations Grace a la souplesse du matériau dont il est composé, Ce qui rend la

transmission silencieuse et sans lubrification.

FIGURE 2 : Transmission par poulie-courroie [4]
2 .2. 1 les types des courroies :[3]
D'une maniere générale, il existe deux catégories de courroies : les courroies plates et les
courroies trapézoidales. Mais selon la transmission, on trouve d'autres catégories qui ont la
méme forme de section mais avec des spécifications de géométrie comme les courroies
crantées (dentées) et ce pour une utilisation spécifique.

2 .2.1.1 Courroies plates



Ce type de courroie permet la transmission des vitesses circonférentielles trés importantes,
Jusqu’a 80 m/s. Elles sont utilisées pour des axes paralleles ou non, ce qui permet de
concevoir des systemes limiteur de couple.

Le glissement inévitable, due a la géométrie de ces courroies limite considérablement les
couples transmissibles. En effet, leur emploi nécessite souvent I'utilisation d’'un galet

tendeur ou d’un systéme de tension par un réglage de I’entraxe.

courraie plate poulia poulie pambe
largeur " b " \\ \

Od

h-ﬂﬂﬂic§

FIGURE 3 : Courroies plates [4]
2.2.1.2 Courroies trapézoidales :
La forme trapézoidale permet une meilleure adhérence de la courroie sur la poulie. Ainsi ce
type de courroie permet des couples transmissibles plus importants ou des entraxes plus

petits (arc d’enroulement plus petit).
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FIGURE 4 : Courroies trapézoidales [4]

2.2.1. 3 courroies crantée (dentée) :[5]

La courroie synchrone (parfois appelée courroie dentée ou crantée), la courroie synchrone
permet d’assurer une transmission sans glissement (comme les chaines ou les engrenages).
La courroie de distribution, qui synchronise le ou les arbres a cames avec le vilebrequin, a
I'avantage de ne pas nécessiter de lubrification, contrairement aux synchronisations par

chaine. Le remplacement d’elle doit s'effectuer aprés un certain temps ou un certain
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kilométrage, selon les préconisations du constructeur (5 ans ou 80 000 km pour les moteurs

courants en moyenne).

I I|-=_:|ne prirmitive

v Lp=px
i
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[ @ de pied
= & exiérieur
L3 primitif o, = o ox £,

FIGURE 5 : courroies crantée (dentée) [4]

2 .2. 2 Différents types de montage :[6]

Diverses conceptions de transmission par courroie :
a : transmission simple.

b et c : avec galet presseur.

d : transmission inversée a courroie croisée.

e : transmission inversée a courroie non-croisée.

f et g : transmission a axes non paralléles.

FIGURE 6 : les types de montage [4]
2.2.2 Matériaux des courroies [7]
L’élastomere doit étre de nature a adhérer parfaitement a la structure fibreuse qu’il entoure
ces capacités sont obtenues avec :
e Le polyuréthane ce matériau offre avec la poulie un coefficient de frottement éléve

e |e polychloroprene

11



e lenylon
e le néoprene
Les fibres peuvent étre :

e en aramide ce matériau dont le module d’élasticité longitudinal (module d’Young)
est compris entre 59 et 124 GPA (tres supérieur a celui de l'acier pour lequel
E=200000 MPa) supporter de fonctionner a des températures extrémes par ailleurs
sa résistance a la rupture en traction (or) peut atteindre 22760MPa il est
chimiqguement inerte :

e enacier

e en polyester

e enverre

Les fibres se situent sur la zone primitive ou en dessous enroulées hélicoidalement les unes
sur les autres elles forment des cordons qui encaissent |'essentiel des sollicitations de
traction.

Généralement chaque courroie possede un cordon unique enroule en hélice et dont la
longueur est Lc=n L,n étant le nombre de spires et L la longueur de la courroie.
L’élastomere est revétu d’un textile (le plus souvent nylon) spécialement tissé et traité pour

le contact (courroie /poulie)

Mic fibre L €lastomére o g

FIGURE 7 : Matériaux des courroies [4]
2.2.3 Utilisation des courroies
° Grand moulin a grains et café :
Fonction de la courroie est la Transmission du mouvement de |'arbre tournant (moteur) a

I'arbre des lames de broyage

12



FIGURE 8 : Grand moulin a grains et café [4]
° moteur thermique de véhicule automobile (maruti 800)
Fonction de la courroie est de I’entrainement de L’arbre a came, L’alternateur et La pompe a

eau

FIGURE 9 : moteur thermique de véhicule automobile (maruti 800)[4]
° Diverses machines industrielles, machine a bois, machine a coudre
Fonction de la courroie est la Transmission du mouvement du moteur a la piece qui travaille

sur la matiere fabriquée

FIGURE 10 : machines industrielles [4]

2.3 Transmission par pignon et chaine : [3]
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Le systéme pignon-chaine permet de transmettre un mouvement de rotation d’un arbre a
un autre, les deux, ou plusieurs arbres, pouvant étre éloignés I'un de I'autre sans glissement
et a une distance pouvant aller jusqu'a plusieurs metres que le systéme poulie-courroie

Puisqu'elles sont composées de maillons articulés d'aciers, les chaines peuvent étre
soumises a des conditions d'utilisation plus difficiles que celles appliquées aux courroies. Les

chaines sont des éléments de construction normalisées.

FIGURE 11 : chaine de distribution [4]

2.3.1 Les types des chaines

On trouve, en construction mécanique, que les types de chaines de transmission les plus
utilisés sont les chaines a rouleaux et les chaines silencieuses.

2.3.1.1 Les chaines a rouleaux

Appelées également chaines de précision, ces chaines sont les plus répandues dans
I'industrie. Elles sont constituées de maillons extérieurs et des maillons intérieurs

Les maillons extérieurs sont formés de deux plaques extérieures reliées entre elles par deux
axes. Tandis que les maillons intérieurs sont formés de deux plaques intérieures reliées
entre elles par deux douilles fixes.

Pour faciliter I'engrénement des chaines sur les pignons, on place deux rouleaux sur les
douilles, avec un ajustement libre mais précis. Ces rouleaux permettent de réduire et

d'uniformiser I'usure des dents des pignons.
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FIGURE 12 : moreaux de chaine a rouleaux [4]
2.3.1.2 Les chaines silencieuses
Appelées aussi chaines a dents renversées, ces chaines sont constituées de plaques en
forme de double dent articulées sur des douilles longues formant des coussinets destinés a

recevoir les axes en acier.

FIGURE 13 : morceaux de la chaine silencieuse [4]
2.3.2 Matériaux des chaines [7]
Les plaques sont obtenues par poinconnage de tble en acier a traitement thermique
(exemple :XC60 contenant 0,6 % de carbone) ou en acier faiblement allié (exemple :35CD4
contenant 0,35% de carbone 1% de chrome et des traces de molybdéne)
Les douilles axes et rouleaux sont le résultat de procédés divers tels que le roulage,
décolletage, emboutissage, extrusion, ou le tronconnage
L'acier utilisé est le plus souvent faiblement allié contient du chrome nickel et manganése
(exemple : 20MC6 contenant 0,2% de carbone 1,5% de manganése et des traces de
chrome).On peut noter qu’une chromisation d’une couche superficielle de 10 a 15 u
ameliore de 60% la tenue a l'usure de la chaine I'ensemble de ces matériaux participe a

abaisser sensiblement le coefficient de frottement apres rectification et polissage des divers

15



éléments certaines chaines spéciales disposent de coussinets en plastique ou en métal fritté

auto lubrifiant

Enfin certains fabricants proposent aussi des chaines totalement réalisées en plastique pour
répondre a deux types de besoin :

_ Légereté, silence, magnétisme, non conductibilité, absence de graissage (matériels
électrique ou électroniques, machines légeres ....)

_ Résistance a la corrosion (vapeur, milieu marin ....)

FIGURE 14 : chaine rouleau [9]

2.3.3 Utilisation Chaines
° moteur thermique d’automobile

Fonction de la chaine : entrainement des arbres a cames

FIGURE 15 : chaine de distribution dans un moteur thermique [4]

° chaine de montage en usine

16



Fonction de la chaine est convoyage de pieces

oy e

FIGURE 16 : convoyage de pieces [4]
° engin de manutention

Fonction de la chaine est levage des charges

Elévateur a timon (S2) Elévateur a contrepoids (R1) Elévateur a mat rétractable (R2)

FIGURE 17 : engin de manutention [4]

Nous avons a travers la littérature présenté toutes les facettes des courroies et des chaines,
leurs conception, leurs constitutions, leurs matériaux avec des exemples d’utilisations de
I'une ou I'autre solution technologique.

Dans le prochain chapitre nous entamerons les calculs d’une transmission appliquée a un
moteur a combustion interne par courroie et par chaine afin de faire une étude

comparative.
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CHAPITRE 2 :
CALCULS D’UNE TRANSMISSION PAR COURROIES ET PAR CHAINES

I démarche de calcul :

Dans ce chapitre on va entamer les calculs d’'une transmission par courroie, pour ce faire
nous avons choisi un moteur a combustion interne (MCI) d’une voiture trés utilisée chez
nous a savoir une« moteur maruti 800 ,45.6 ch ». Cette transmission se situe entre le
vilebrequin et l'arbre a came qui assure la distribution et la commande des soupapes
d’admission et d’échappement.

Nous allons entamer les calculs de transmission par une courroie entre refaire le méme
travail en utilisant une transmission par chaines. Les paramétres trouvés pour le 2 cas cités

plus nous permettent de procéder a une analyse comparative.
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FIGURE 18 : Exemple d’un systéme de distribution dans MClI

1. Moteur a combustion interne :
Les moteurs a combustion interne équipent automobiles, lls fonctionnent grace a la
combustion d’un carburant, généralement de I'essence. Ce qui produit une haute
pression pousse les pistons qui fait tourner le vilebrequin et transmettre ce
puissance pour mouvement de la voiture.

2. les pieces de distribution :

Le systeme de distribution est essentiel pour la voiture, il comprend les piéces vitales qui

font fonctionner le moteur. Ces pieces sont « liées » les unes aux autres dans leur

mouvement grace a une

courroie, chaine ou cascade
Pignon d’ arbre

de pignons de distribution.

a carmes.

Arbre a cames.

Poussoir cylindrique.

Le role de la distribution est

de:

CYLINDRE.

, .
» Permettre I'entrée de - PISTON

gaz frais et d’en

GALET . BIELLE.
permettre tendeur g
Pignon
de VILEBREQUIN.

Vilebrequiy

Courroie de distribution !



I’évacuation apres combustion.
» Augmenter le temps d’ouverture de la soupape d’admission afin d’éviter le freinage
des gaz.

» Déclencher le point d’allumage

FIGURE 19 : la distribution [4]

2.1 Le vilebrequin :

C’est un arbre moteur qui assure le mouvement de rotation des pistons. Le vilebrequin est
lui-méme entrainé par le volant moteur qui se met en marche grace au démarreur de la
voiture. La force émise par I'explosion du mélange dans la chambre a combustion fait
naturellement redescendre le vilebrequin. Cette force ou énergie représente le couple
moteur.

Le sens de rotation du vilebrequin est défini en fonction du nombre de pistons, de cylindres.
Dans le cas des moteurs 3 cylindres, les pistons ne tournent pas tous en méme temps, ils
sont en décalage les uns des autres. Dans le cas de 4 cylindres, il y a 2 sens de rotation : 2

pistons qui tournent en méme temps et 2 autres ensembles.

FIGURE 20 : Le vilebrequin [ 4 ]

2.2 l'arbre a came:
Il assure le mouvement des soupapes, leur ouverture et fermeture. Son réle est essentiel car
il permet aux soupapes d’assurer le passage du mélange air/carburant et de pouvoir s’ouvrir

et se fermer au beau moment. L’arbre a cames est entrainé par la rotation du vilebrequin,
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ces deux éléments tournent au méme rythme grace a leur élément de liaison : la courroie
cranté ou chaine.

Cependant, la rotation des cames et du vilebrequin est faite de telle sorte que les soupapes
et les pistons ne se touchent pas. Au contraire, si la courroie ou la chaine vient a se rompre,
les soupapes risquent de percuter les pistons et ainsi se tordre, ce qui est trés mauvais pour

le moteur et engendre des réparations tres couteuses.

arbre a cames

FIGURE 21 : arbre a cames [4]

3. choix du type de courroie :
Dans le moteur a combustion interne d’une voiture on utilise la courroie crantée pour la
transmission du mouvement entre le vilebrequin et I'arbre a cames afin d’assurer la
synchronisation entre les pistons et les soupapes et un fonctionnement optimum afin d’en
tirer le maximum de puissance. En effet, quand les pistons atteignant le point mort haut
PMH, les soupapes d’échappement et les soupapes d’admissions sont commandées en
position de fermeture par I'arbre a cames pour éviter d’endommagement des soupapes et
aussi afin d’éviter le sectionnement de la courroie.
A cause de la synchronisation obligatoire dans le moteur notre choisirons une courroie
crantée ou une courroie dentée.

Il Calculs de la courroie crantée :
Il convient de noter que les données (voir le tableau ci-dessous) de la présente distribution

appliquée sur 'automobile en question une “Maruti 800"’ ont été récolté par nous méme au
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niveau d’un garagiste qui effectuait une rénovation du moteur en question. Toutes les
mesures nous les avons pris nous-mémes directement sur ce moteur démonté.

courroie synchrone

D2 =120 mm
Z2 = 40 dent

~tendeur

\
dl =60 mm
z1=20dent

FIGURE 18 : courroie crantée d’un maruti[4]

. Les données du moteur (maruti 800 0,8L 45,6 ch)
Puissance du Vitesse petite roue L'entraxe Diametre de Diametre de
moteur nien tr /min aenmm petite pignon grande pignon
P en KW Dlenmm D2 en mm
33,6 6000 260 60 120

TABLEAU 1 : données du moteur “Maruti 800"

e Matériau de la courroie :
D’apreés le littérature nous avons opté comme matériau pour la courroie synchrone le
matériau d’aprés [11] est le suivant : COTON -CAOUTCHOUC
Ayant : pour masse volumique : p = 1100 Kg/m?3
Module d’élasticité pour la flexion Ef = 140 N/ mm?
Coefficient de frottement u=0,3
Contrainte admissible Ogam="5 N/ mm?

» Faute de données précise nous avons estimé que la puissance nécessaire pour faire

fonctionner la distribution dans un moteur MCl sera de I'ordre de 2% de la

puissance produite par le moteur.

PX3 33,6 X2

— =0,672 Kw
100 100

P arbre a cames=

. Détermination du Facteur de service k
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D’apreés le tableau 2 le facteur k dépend : La nature des organes moteur et récepteur, durée

du service journalier.

MACHINES MENEES

Installations de remplissage.
Instrumentation. Appareils de mesure.
Appareils médicaux. Machines de bureau.
Installations de projections.

MACHINES MENANTES

Moteurs & courant alternatif/triphasé:
coup|e narmal, moteurs & cage d'écureuil,
maoteurs synchrones, mateurs @ courant
monophasé, moteurs commandés par
fréquence.

Moteurs & courant confinu: circuit dérivé,
moteurs pas & pas.

Moteurs & combustion multicylindres.

Service
continu

146-24 h/jour

Service
normal

8-14 h/jour

Service
intermittent

3-8 hfjour
ou service
saisonnier

1,0 1,2 1.4

Moteurs & courant alternatif/triphasé:
couple &levé, monophasé, couplage en
série, rotor bobine monophasé.
Meoteurs & courant continu: couplage en
série, excitation compound.
Servo-moteurs.

Moteurs & combustion monocylindres.
Lignes d"arbre. Accouplements.

Service
continy

16-24 h/jour

Service
normal

8-16 h/jeur

Service
intermittent

3-8 h/jour
ou service
saisonnier

1,2 1.4 1.6

Appareils de nettoyage des sols. Machines
& coudre. Sérigraphl'e: four, tambour,
conique. Machines & bois (légéres): scies &
rubon, tours.

11 1,3 1,5

1,3 1,5 1.7

Agitateurs pour liquides. Convoyeurs:
courroies, Loads moyennes. Perceuses.
Tours. Scies. Machines de blanchisserie.
Machines & bois [lourdes|: scies circulaires,
décapeuses, raboteuses.

1,2 1.4 1,6

1,6 1,8 2,0

Agitateurs pour produits semiliquides.
Compresseurs centrifuges. Convoyeurs
cenfriluges: minerai, cﬁarbonr sable.
Malaxeurs de péate. Lignes d'arbre.
Transmission de machines-outils: meuleuses,
ponceuses, fraiseuses, aléseuses. Machines
a papier (sauf péfrisseuses): presses,
poingonneuses, cisailleuses. Machines
d'impression. Pompes: centrifuges, &
engrenages. Cribles: rofatives, vibrantes.

1,3 1,5 1.7

1,6 1,8 2,0

Malaxeurs pour argile (sauf meulefons).
Dragueurs & tabliers, & godefs, awis, &
élévateur. Déloadurs. Appareils de lavage.
Ventilateurs. Souffleries centrifuges.
Générateurs ef excitateurs. Treuils ef
mécanismes de remontage. Calandres pour
le caoutchouc. Broyeurs. Boudineuses.

1.4 1,6 1.8

1.8 2,0 2,2

Cenfrifuges. Convoyeurs @ vis. Broyeurs
& marteau. Machines & pétrir le papier.
Machines textiles.

1,5 1,7 1.9

1,9 2,1 2,3

Souffleurs a déplacement positif.
Ventilateurs & vis pour les mines.
Pulvérisateurs.

16 1,8 2,0

2,0 2,2 24

Compresseurs & piston.

Broyeurs: giratoire, a méchoires, a
rouleaux.

Broyeurs: & boulets, pour &houlis, afc.
Pompes a pistons.

Machines de scierie.

TABLEAU 2 : facteur de service [8]

1.7 1,9 2,1

D’aprés notre cas du tableau ci-dessus on tire K=1,2.
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] détermination de la puissance primitive

P,=k p=1,2x0,672 =0,8064 KW

= Rapport de vitesse
dz 120
R=—=——=
di 60
. vitesse linéaire de la courroie v
nd1ni T 60X 6000
= = \V= = 18,85 m /S
601000 601000
. Choix du type de la courroie

A laide du « FIGURE 22 » on accroche la ligne verticale de Pe=1,2 KW et |a ligne horizontale

de nd=6000 tr /min , ils se croiseront dans la gamme de la courroie L.

ﬂ\ Ny
(tr/min)

10 000

7 000

5 000

2 000

1000 |

500

200 |-

PS
N (kW)
50 1060200

100

10 20

FIGURE 22 : gamme de puissance admissible [10]
Donc : D’apres nos données « FIGURE 22 » indique que le choix de Courroie est de type « L »
° Calcul de la puissance de base
A laide de la « FIGURE 23 » on accroche la ligne verticale de V=18,85 m/s et la courbe de
type de courroie « L » , a leur intersection, nous tragons une ligne horizontale qui coupe la
valeur de pression de base P, =0,8 KW par chaque 5mm de largueur de courroie.

Donc: P, =0,8 KW Par 5 mm de largeur
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4\ P, (KW /5 mm de iargeur)

| v
L (m/s)

o 5 10 15 20 25 30

Ny >< P >< Zy Ngzen tr/min

vitesse courroie : |(= o P en mm

FIGURE 23 : Puissance de base de courroie crante [10]

Par le « TABLEAU 3 » on déterminer les démontions de notre type de courroie « L »

Le pas:9,52 mm

Le largueur : 19,1 mm

Hauteur H: 3,6 mm

 Dimensions des principales courroies crantées (NF 1S0 5294 et 5296)

type pas p hla largeur courroie nombre de dents Z, 2a
. oues () |mm e mm longueur primitive courroie Lp=p.Zc mm
XL 5,08 15" |23]50 64-79-95 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 0,508
(extra Iégére) 95,100, 105, 110, 115, 120, 125, 130
L
e » .101. 33, 40, 50, 56, 60, 64, 68, 72, 76, 80, 86, 92, 98, 104,
(6gare) 9,525 38 36|40 12,7-19,1-254 112,120, 128, 136, 144, 160 0,762
H . 48, 54, 60, 66, 72, 78, 84, 90, 96, 102, 108, 114, 120,
oude | 1270 | 127 (431400 191-254-381- ) 496 13 140, 150, 160, 170, 180, 200, 220,250, | 1372
508-76,2 280, 340
(extr;(";urde) 22,23 78" [112(40| 508-762-1016 58, 64,72, 80, 88, 96, 112, 128, 144, 160, 176,200 | 2,794
XXH ,
(exraexra | 3175 1"1/4 157|140 | 508-762-101,6- 56, 64, 72, 80, 96, 112, 128, 144 3,048
renforcée) 127
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TABLEAU 3 : dimensions des courroies [10]

Par le résultat de « FIGURE 23 » P, = 0,8 KW Par 5 mm de largeur, et la largueur de courroie

«L» ,ontrouve :

P, ﬁx08 3,05 KW

. longueur de la courroie théorique

(120 60)

[Methode 1] L= 2a+—(d1+d2)+(d1 42 _H% 260+2(120+60)+= =" 806,06 mm

[Methode 2] L=2a cosﬁ+§(d1+d2)+%, L=516,53+282,6+6,92 =806,05 mm
= Choix de la longueur primitive de la courroie
Il faut sélectionner du « TABLEAU 3 » de dimensions, la longueur de courroie qui se

rapprochele plus de L

Lp=p. Z=9,52 .90 = 806,06 mm

P :le pas entre les dents

Z : nombre de dents

_ La longueur primitive de la courroie est plus grand que la courroie théorique c’est pour ¢a
on ajoute le tendeur pour tendu la courroie et bon transmission de mouvement

= Angle enroulement petite poulie

FPoulie réceptrice 2 Ao

. : Brin mou
Foulia motrice 1

entraxe g -

FIGURE 24 : les angles d’enroulements [4]

(d —d1 ) (60)

B=arc sin( ) arcsn( ) =6,62°

a1=180—2,[3=166,76°
a2=180+23=193,24°
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1. Sollicitations subies par la courroie :
La chaine choisie durant son fonctionnement subira le phénoméne de Fatigue
inévitablement. En effet, si nous analysons son fonctionnement dynamique et prenons un
point quelconque de la courroie il subira durant 1 tour 4 sollicitations d’amplitude et de
natures différentes :
- Au niveau du brin tendu la courroie subira une traction grace a la tension Ti.
- Au niveau de la petite poulie de diameétre d1, la courroie subira une flexion tres
accentuée.
- Auniveau du brin mou la courroie subira une moindre traction grace a la
tension T2 (T2 < T1).
- Au niveau de la grande poulie de diameétre dy, la courroie subira une flexion
moins accentuée.
Ajouté a cela le nombre de sollicitations variables que subiront la courroie par minutes, le

phénoméne de fatigue sera un facteur tres important de limitation de la durée de vie.

e Force tangentielle F:

Fi=m = —= =35,64 N
v 18,85

Selon I'équation d’Euler : ;— = eh? [11]

T1
E — e[,te =eO,3 2,91 =2’37

T1—T,=F=35,64
T1=2,37XT2
2,37XT2—T,=35,64
T2(2,37—1)=35,64

35,64
T 1,37

T1=35,64+T2

T2

=26,02 N

T1= 35,64+ 26,02 =61,66 N

e contrainte de traction :

ot=22=22%° -0 89 N/mm? A=bx h=3,6 X 19,1 =68,76 mm?
A 68,76

e Contrainte de la force centrifuge
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oc=p X V?
oc =1100x 361 =0,3971 N/mm?
p:Masse volumique KG/ m 3
V : vitesse tangentiel m/s

e Contrainte de courroie en flexion

1,59

of = Ef X = 140 x 222 =
dl 60

3,71 N/mm?
h : épaisseur de courroie sans les dents
Contrainte maximale de la courroie
omax =0t X oc X of=0,89+ 0,39 + 3,71 = 4,99 N/mm?
Pour le matériau de la courroie choisi o adm =5 N/mm?

omax < cadm

La condition de résistance est vérifiée

° Analyse des Résultats :

Les résultats de calculs confirment bien que les calculs correspondent bien a la réalité a

savoir les caractéristiques géométriques que nous avons mesurées sur la courroie qui était

montée sur le moteur.

De plus le calcul de résistance a été menée sur la base du matériau choisi et que la condition

de résistance est vérifiée.

Nous aurions bien voulu déterminer la durée de vie de notre courroie dans les conditions de

fonctionnement du moteur mais la documentation qui était a notre portée n’évoque pas ou

trés peu cette notion cette derniére est primordiale quant a I'étude comparative entre la

courroie et la chaine. Mais globalement c’est admis que la chaine a une durée de vie plus

longue que les courroies. Dans cette présente étude, nous nous contenterons de cette

affirmation.
Caractéristiques Valeurs calculées Dimensions mesurées sur la courroie
Longueur mm 806,06 838
Largeur mm 19,1 19
Diamétre poulies mm 60 60
Nombre de dents 90 88

TABLEAU 4 : comparaison des valeurs calculer et valeur mesure pratiquement
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1. Calcul des chaines :
Avant d’entamer cette partie de calcul de la chaine, il est utile de rappeler que nous
considérons le méme moteur avec ses spécificités a savoir les mémes parameétres
dynamiques (puissance du moteur, vitesse de rotation), ainsi que celle géométriques

(entraxe, diametre des poulies, etc.....).

chaine de distribution arbre a cames

I'entraxe
e =260 mm

“tendeur

a
<t

vilebrequin
vitesse de transmission
V = 6000 tr/ min

FIGURE 25 : distribution par chaine
e Matériau de la chaine :
(Acier 20MC6) : acier faiblement allié contenant 0.2%carbone, 1.5% manganeése et Traces
de chrome.
Nous avons choisi le pas normalisé de la chaine ordinaire a (maillons non coudés), a un rang

de maillons. p=12.7 mm tiré de [7] .

Justification le choix de la chaine :
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TABLEAU 5 : dimensions normalisées des chaines ordinaires (maillons non coudés)

a un rang de maillons. [7]

FIGURE 26 : les paramétres de dimensions [7]

e Calcul du nombre des dents :

p=l 7= i _ 31160 _ 1483 ~ 15dents(pignon vilbrequin)
7 P 12.7
P=T[Z—dz = 1= "?dz = % = 29.66 ~ 30dents(pignon arbre a cames)

P : le pas (mm)
d; : diametre de pignon de vilebrequin en (mm)

d,: diametre de pignon de arbre a cames en (mm)
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e Vitesse linéaire de la chaine :

Ve mdN _ 3.14 % 60 * 1073 6000
60 60

= 18.84m/s
V = Vitesse linéaire (m/s)
N= Vitesse de rotation du pignon moteur (tr/mn)
di = Diametre primitif du pignon vilebrequin (d=60mm)
e Calcul de la longueur de la chaine [ 7] :

n p(ZZ + Z1) n p_z(Zz - Z1)2

L=2a > 3 2
L= 2260 + 12.7(30 + 15) N 12.72 (30 — 15)?
2 260 22
L =840.64 mm

a : Entraxe (260mm)

L : la longueur de la chaine (mm)

Z 1: Nombre des dents du pignon du vilebrequin

Z, : Nombre des dents du pignon de I'arbre a cames
e Efforts exercées sur la chaine :
Faute de données précise nous avons estimé que la puissance nécessaire pour faire
fonctionner la distribution dans un moteur MCl sera de |'ordre de 2% de la puissance

produite par le moteur.

Px3 33,6 X2

P 3 =—-= =0,672 Kw
arbre a cames 100 100 ’

e Force tangentielle F:

Fiem = 72 = 35,64 N
v 18,85

P : puissance dans la chaine

V : vitesse linéaire ( m/s)

. puissance primitive

P,=k p=1,2 X0.672 =0.8064 KW

Ks=1.2 d’apreés (8]
Ks : est le facteur de service (1<Ks<2)

e Sollicitations de la chaine :
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La chaine a est congue pour transmettre la puissance du vilebrequin vers I'arbre a cames
subira des contraintes variables en fonction du temps, donc le phénoméne de fatigue. A
priori, la chaine subira des contraintes de traction de différentes amplitudes au niveau du
brin tendu et brin mou. De plus des contraintes de cisaillement au niveau des plaques de
jonctions des rouleaux d’amplitudes différentes entre les brins tendu et mou.
Ce phénomeéne influera considérablement dans la durée de vie de la chaine qui comparée
aux courroies et nettement plus grande.

e Effort de traction globale :
Tg=Tp+Tce+Tca [7]
On considéré que I'effort caténaire est négligeable Tcax0
T, : effort de traction principale en (N).
Tee : effort de traction de I'effet centrifuge en (N).
Tea : effort de traction de I'effet caténaire en (N).
Tg: effort globale de traction dans la chaine en (N).

e Effort de traction principale :

_60P
ndN
60%33000

PT60+10—3%3.14+6000

Tp=1751.59N

p

e Effort de traction du I'effet centrifuge :
Tee=m*v?
Tce=0.44%18.842
Tee=156.17 N
m : la masse linéique (kg /m)
on a choisi la masse linéique (m=0.44kg/m) selon le type de chaine .chaine ordinaire (a

maillons non coudés), a un rang de maillons(source SEDIS) et p=12.7mm, selon [7]

e Effort globale de traction dans la chaine :
Te=Tp+Tce
Tg=1751.59+156.17
Tg=1907.73N

e Contrainte dans les maillons :
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e Contrainte de traction :

Section des plaques du maillon :

Nous avons S=30 mm?, le choix de la chaine et 0835R et Pas=12.7mm [7]
O moy= % = % = 6.359 < oe[70]daN/mm?

S : la section (la plus petite) des plagues sollicitées en traction.
La contrainte de limite élastique de e [70 JdaN/mm?
Le coefficient de sécurité n=2

e Contrainte de cisaillement du diametre de I’axe du maillon :

=

S
Pour transformation de contrainte de traction ver la contrainte de cisaillement on utilise la
loi de RDM, et puisque nous avons I'acier nous prenons le 0,65 pour appliquer la contrainte

tangentielle admissible.

T _o0ex0.65
A —
700+0.65
Tpg= — = 22.75daN/mm?

Pour le matériau choisi 20 MC 6 et I'aprés la documentation spécifique au matériau nous
prenons sa contrainte de limite élastique ce= 70 [daN/mm?]

Tpg: contrainte tangentielle pratique du matériaux (daN/mm?)

Tg md?
=< =) —
s = [Tpel s=2 "

2Tg
d?

, 2.T
d> 218
TIpg
2%1907.73

T 3.14%227.5

d>4.09 mm

< [Tpe]

_md? _ 3.14%4.092
T2 2

=" = 7.264 < tpg[22.75] daN/mm?

S = 26.26 mm?

La résistance est vérifiée.
Dans cette partie spécifique aux calculs de la transmission par chaine nous avons essayé de
déterminer les paramétres que nous avons jugé principaux notamment les caractéristiques

géométriques et de résistance.
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Concernant le calcul de la durée de vie, la documentation étant tres limitée pour ne pas dire
inexistantes, de plus le niveau est plus élaboré donc nous nous contentons de la durée de

vie relative par rapport aux courroies comme étant plus grande.

CHAPITRE 3 :

Comparaison entre la transmission par la courroie et par la chaine
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1. Comparaison entre la transmission par la courroie et par la chaine :
Les courroies de distribution et les chaines de distribution sont les dispositifs qui font la
connexion entre le vilebrequin et I'arbre a cames afin d’assurer le bon fonctionnement du
moteur MCI et aussi afin d’en tirer la maximum de la puissance produite par ce dernier. Ces
éléments de transmissions sont placés sous des couvercles de synchronisation en plastique
ou en métal afin qu’ils fonctionnent dans de bonnes conditions, et assurent aussi la sécurité.
A travers notre travail nous allons essayer de procéder a une étude comparative sur la base
des calculs que nous avons effectués en aval. Quelle est la différence entre la courroie de
distribution et de la chaine de distribution et quelle est la meilleure option ?nous allons
essayer peut étre de répondre a cette question, quoi que toutes les solutions comportent
des avantages et des inconvénients.
e Dessin comparative entre courroie de distribution et chaine de distribution d’un

moteur MARUTI 800
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aine de distributio
& %
&0

' Les donnes du moteur

courroie synchrone arhre a cames

(maruti 800 0,8L 45 ch) D2 =120 mm aa
22 = 40 dent ¥
b VN
Puissance du moteur '5‘.
P=33,6 KW
I'entraxe
e =260 mm
Vitesse petite roue
n1=6000 tr /min
L'entraxe
o _7
a=260 mm d1=60mm
z1=20dent
vilebrequin

vitesse de transmission
V =6000 tr/ min

FIGURE 27 : dessin transmission par chaine et courroie

1.1 Les donnes de la courroie et chaine :

transmission Par courroie Par chaine
Puissance kw 33 33
matiere Coton-caoutchouc 20MC6
Type L Une rangée de rouleaux
Entraxe (mm) 260 260
Longueur (mm) 838 840.64
Largueur (mm) 19,1 11.80
Le pas (mm) 9,5 12.7
Angle d’enroulement 166,76 166.76
Rapport de vitesse 2 2
Vitesse liniére m/s 18,85 18.85
omax N/mm? 4,99 _ Contrainte de traction 0 moy=
6.359daN/mm?
Contrainte de cisaillement
1=7.264 daN/mm?
Dure de vie plus limitée assez longue
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lubrification

non

nécessaire

prix

Mois chére

Plus chere

1.2 Les avantages et les inconvénients de courroie et chaine :

Avantages inconvénients
courroie | e manipuler plusieurs arbres récepteurs a l'aide d'un Phénomeéne de glissement,
seul arbre moteur diminution du rendement
e D'avoir un montage économique et une Les courroies sont soumises a
maintenance aisée des dilatations et des
déformations plastiques ce
guidemande un contréle et un
e D’amortir les vibrations et les chocs de réglage continu.
transmission ce qui augmente la durée de vie des
organes moteur et récepteur
Les courroies ont une durée de
e D’assurer un fonctionnement silencieux vie plus limitée que la plupart
des organes mécanique, ilfaut
donc surveiller I'usure et prévoir
un plan d’entretien périodique
pour palier au vieillissement de
la courroie
Influence de I'environnement
sur la durée de vie de la
courroie.
chaines e Un rapport de vitesse précis, grace a l'absence Absence d'amortissement des

de glissement

courroies

e Une durée de vie assez longue relativement aux

e La possibilité d'entrainer plusieurs arbres du
méme arbre d'entrainement

e La possibilité de fonctionner dans des conditions
plus difficiles que celles appliquées aux courroies
(température plus élevée, charges plus
importantes, chocs plus séveéres, etc.).

chocs

Nécessité d'une lubrification
appropriée pendant toute la
durée d'utilisation

Une masse linéique plus
élevée.
Un niveau sonore plus élevé

que celui des courroies

Prévoir un systeme de
lubrification
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2. Conclusion:

En conclusion, tous ces systémes mécaniques peuvent étre utilisés pour transmettre un
mouvement. Le choix du meilleur systéeme doit se faire en fonction de criteres tels que le
budget, I'espace disponible, le mouvement a transmettre, la vitesse recherchée, la force
nécessaire et plusieurs autres parametres.

Il faut aussi se souvenir que tous ces systemes de transmission mécanique doivent étre
inspectés fréqguemment et entretenus périodiquement pour fonctionner dans de bonnes
conditions prévoir ce qu’appelle la maintenance préventive et la maintenance périodique
afin d’augmenter la durée de vie de ces organes et éviter les cassures soudaines qui peuvent
occasionner des dégats importants dans les machines et déséquilibrer les budgets alloués a

ces machines.

CONCLUSION GENERALE

Notre travail avait pour objectif de faire une étude comparative tant sur les plans des
performances énergétiques, géométriques que de fonctionnement. Pour cela nous nous
sommes atteler a nous intéresser a la distribution dans un moteur a combustion interne qui
est une partie importante dans leur fonctionnement adéquat.

Nous avons procédé a la conception de la transmission par courroie crantée et nous AVONS
déterminé tous les paramétres essentiels tant géométriques, que du matériau pour enfin
remplir la condition de résistance. Ces résultats trouvés nous les avons confronté aux
données réelles utilisées dans le moteur du véhicule choisi a savoir la “MARUTI 800”. La
confrontation a donné lieu a une similitude plus ou rapproché de ce que a été adopté par le
constructeur lors de la conception du moteur.

Concernant la solution de transmission par chaine, le méme travail que les courroies a été

poursuivi en prenant compte des données réelles du moteur a savoir I'entraxe, le diameétre
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des poulies, etc.. Les résultats trouvés sont satisfaisants au regard des dimensions réelles
présentes dans le moteur et comme aussi une base de comparaison c’est ce qu’on avait
relevé dans la courroie qui était placé dans le moteur en question et I'approche est plus ou
moins acceptable.

Nous aurions souhaité trouvé et prouvé par des chiffres une comparaison palpable des
durées de vie de la courroie et de la chaine que nous avions choisi, et sur lesquels nous
avions basé nos calculs, malheureusement la théorie est assez rare et reléve d’un niveau
plus ou moins huppé, mais comme nous |’avons cité auparavant il est connu que la durée de
vie des chaines est assez conséquente par rapport aux courroies.

Concernant I'étude comparative contenu dans le chapitre 3 de ce mémaoire, la comparaison
est toute faite car les parameétres sont a peu prés semblables, et des points peut-étre
technico-économique tels que les prix, les intensités sonores produites par chaque solution,
la lubrification et enfin une idée précise sur les durées de vie des 2 cas. A partir de la faire
une étude multidisciplinaire afin d’en prendre dans I'étude technico-économique.

Nous sommes conscients que ce modeste travail nous a ouvert grandement les yeux sur les
études de conception, et I'analyse du projet, en ce sens qu’il faudrait é&tre en mesure de
faire des choix de parameétres, des mesures, de faire des recherches approfondies afin
d’étudier telles ou telles solutions afin de savoir laquelle utilisées afin d’avancer dans notre
travail. Néanmoins, nous sommes lucides que tous les enseignants que nous avons regus de

la part de nos enseignants nous ont été bénéfiques a plus d’un titre.

Perspectives :
Nous prévoyons éventuellement la poursuite de notre travail suivant les axes suivants :
= Continuer le travail en essayant trouver une théorie permettant une détermination
chiffrée des durées de vie.
= Envisager de mettre au point un banc d’essai pour mesurer les parametres
directement des systémes de transmission.
= Faire une étude comparative aussi avec les systémes d’engrenage.
= Avoir les possibilités et les moyens afin de mesurer les intensités sonores de chaque

systéme de transmission.
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