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INTRODUCTION

Cette brochure s'adresse spécialement aux
Ingénieurs, Dessinateurs et Techniciens atin de leur
servir d'aide-mémoire et de faciliter leurs calculs
larsgqu'ils ont & déterminer les dimensions J'engre-
nages (aillés.

Nous nous sommes efforcés de condenser
en  quelques pages la solution des  problémes
d'engrenages gui se rencontrent le plus fréguem-
meni dans la pratigue et & chague probléme nous
avons adjoint un exemple afin daider, dans la
mesure du possible, le technicien qui serait ahso-
lument dépourvu de connaissances mathématigues.
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Tous les Engrenages que nous fournissons

sont taillés dans nos Usines ———

et

Toutes les Piéces fournies par nous

— sont frappées de notre Marque —

()
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CONDITIONS GENERALES

Mous prions instamment nos clients de nous donner, en adres-
sant leur commande, routes les indications fécessuires 4 leur exé-
curion.

Les ordres ne sont mis en auvre que sur bon de commande
végulier,

Les modifications & apporter dans un rravail en cours ne peu-
vent étre faites que pour autant qu'elles soient encore exécutables.
Les piéces muses hors d'usage du fair de ces modificarions sont
portées en compte suivant les dépenses effectudes.

Les éudes ou dessins exéautés en wvue dune commande
peuvent érre facturés aux clients en cas de non-exécution de T
commande.

Li réceprion définitive de toutes les pieces, quielles sorent
fournies complétement, parachevées ou millées seulement, se fair
dans nos usines.

_ Pour la facilité de nos clients, nous leur envoyons les. pidces
sans qu'ils en ment fmie la réceprion, mais 4 la condition expresse
quen cas de contestation elles nous solent retournées pour éure
examinées dans nos areliers.

Les réclamarions pour ére admises, devront nous érre adressées
dans les ang jours qui suivront |'arrivée des piéces.

MNotre garantic se borne au remplacement des piéces reconnues
défectucuses et il ne peur en aucun cas nous écre réclamé d autre
indemnité. Cette garantic ne sapplique pas aux piéces modifiées
par le client ou soumises A un effort supérieur i celui pour lequel
elles one été établies.

Les délais indiqués sont des minima que nous nous efforcons
de respecter; nous n'accepons en aucun cas de payer des indem-
nités pour cause de rerard dans les liveaisons. 1s partent du jour
ol nous dvons recu confirmation de la commande avec accep-
ton, sil y a lieu, des dessins d'exécurion, le client nous ayant
fourni toutes piéces, modéles, matiéres, dessins, erc, nécessaires
i l'exécution,
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Nos prix sentendent net au comptant, sans escompte, paye-
ment i Sclessin, en espéces; nous ne renongons pas & ce droit en
faisant trae sur nos clients.

Toute contestation est soumise i la juridiction exclusive des
tribunaux de Liége; nous déclinons la compétence de wour aucre
tribunal, fit-ce méme en cas d'appel en garantie, en intervention
ou méme en déclaration de jugement commun,

Parachévement ou Taillage. — Nos prix pour parachéve-
ment ou taillage s'entendent pour pifces amenées e reprises en
nos usines et sont valables pour autant que les piéces soient
matitre convenable, ne contenant pas de poimts durs et ne pré-
sentant pas de défaurs de coulée suscepribles d'augmenter les
travaux de parachévement ou de taillage,

La dureté de la manére devea éere normale ec il n'y aura pas
d'excés de matiére 4 enlever. Dans le cas contraire, il y aura licu
de se mettre d'accord sur les majorations & résulier de ces cir-
constances anormales.

Lorsque li demande de prix n'aura pas écé accompagnée du
plan des piéces, nos prix s'entendent pour pidces dont les formes
peemectent le millage sans occasionner des pertes de temps ou
nécessiter |'établissement de montures spéciales pour le placement
sur les machines.,

Si au cours du parachévement ou raillage une piéce est recon-
nue défectueuse, 1] y aura liew de se merere d'accord sur le coir de
la main-deuvre qui aurait &é effecruée sur cette piéce.

Nous nous réservons le droit de ne pas poursuivre le tillage
ou parachévement des pitces qui décruiraie ourillage par suite
des points durs ou autres défauts de matiére qu'elles contien-
draent,

Nos prix sont érablis en tenant compte que les limailles e
tournures deviennent notre propriété.

Les envois doivent nous érre adressés en gare de Sclessin BR.

Nos offres ne sont valables comme prix et délais que pour
autint qu'il ¥ soit donné suite dans la huitaine,
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CHAPITRE |

ENGRENAGES DROITS

DEFINITIONS. — Un engrenage droit engrenant
avec un autre doil transmeltre le mouvement comme
deux cvlindres en conlact avanl les mémes axes el
roulant sans glissement, de sorte que & une rotation
infinitésimale de 'arbre moteur corresponde une rola-
tion parfailement déterminée de 'autre arbre.

Les cercles de conlact sont appelés cercles primitifs
dont les diametres sonl les diamétres primitifs.


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

1o Aleliors René de MALZINE. Sclessin lez-Lidge

Le pas circonférentiel est la longueur p mesurée
sur le cercle primitif et est égal & la circonférence pri-
mitive divisée par le nombre de denls.

Le module M est le quotient du pas circonférentiel

Gl M="
el esl ésal au diamétre primitif divisé par le nombre
de denls D

M+ N

Le module est au pas circonférentiel comme le
diamétre primitif esl a la circonlérence, pour cetle
raison, on l'appelle ésalement pas diametral. C'est en
fonction du module que l'on détermine toutes les
inconnues d'une denture.

L'épaisseur de la dent € mesurée sur la circonférence
primitive est ésale & la moitié du pas circonférentiel.

Dans le profil normal la pointe de la dent est égale
au module.

La hauteur lotale de la dent est égale a 2,157 mul-
tiplie par le module

h= 2,157 M.

Normalement nos engrenages sonttaillés en dévelop-
pantes de cercle avec angle de pression de 14 '/,
Toulefois, les engrenages cvlindriques a denture droite
de grands diamatres sont taillés avec angle de pression
de 20)".

De ces définitions nous pouvons établir les formules
suivantes :

Diametre primitif. — Le diametre primitif d'un
engrenage droil est égal au nombre de dents multiplié
par le module

D=NxM
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Exemple : Soit un engrenage droil de 26 dents
module 6 :
D=26 <6 156 mm,

Diametre extérieur. — Comme la hauleur de la
pointe de la denl est égale &4 un module, le diamétre
extérieur d'un engrenage droit esl ésal au diametre
primilif plus deux fois le module ; ou bien, est ésal au
nombre de dents plus 2, multiplié par le module ;

Dex=D'+ 2M =N = M+ 2M
Dex = (N + 2)M

Exemple : Soil un engrenage droil de 52 denls

module 10 :

Bex =(52+2) - 10— 540 mm.

Distance d’axe en axe A. - |la distance daxe
en axe A est égale & la demi somme des diamétres
primitifs,

Exemple : Deux engrenages droits 22 el 44 dents
module 5 :

. " 1110 + 220 LY
dislance d'axes - > = 165 mm.

Mesures américaines. — | es mesures amérncai-
nes sonl basées sur le " diametral pitch ",
Le " diametral pitch " esl le nombre de dents de la
roue par pouce du diamétre primilif.
Il en résulte que le diamétre primitif en pouces est
égal au nombre de dents divisé par le " diamelral pitch":
™

D15

Exemple @ Soit une roue de 120 dents 12 pitch

()
D I]:i' 10" ou 254 mm.


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

12 Alefigrs René de MALZINE, Schessin lor-Lidae

Le diamétre extérieur est égal au nombre de dents
+ 2 divisé par le " diametral pitch " -

N4 2
D e
Dans 'exemple ci-dessus,
P
Des '-I‘ ;- —10.166" — 258.22 mm.

Largeur de denture |. — La largeur de denture
dans les engrenages droils se fail fréquemment égale
a 10 fois le module,

Dentures raccourcies " Stub " . Ce genre de
dentures forme un des moyens de correclion adoptés
pour améliorer le fonctionnement des engrenages.

La hauteur des dentures raccourcies élant réduite
par rapport aux denlures normales, il en résulle une
diminution de la profondeur de la dent sous le diameétre
primitif, ce qui améliore le fonctionnement de l'engre-
nage, augmente la solidile de la denture et en diminue
linterférence.,

Les proportions les plus généralement adoplées
pour les dentures " Stub® sont données par les rela-
tions suivantes :

Hauteur de la pointe = 0,785 « M
Hauteur du pied de la dent — 0,942 ~ M
Hauleur d= travail de la dent = 1.57 M
el la Hauteur totale = 1.727 M

Dans les dentures " Stub " I'angle de pression est
sénéralement pris égal & 20" et quelque fois au-dessus-

Les principaux avantages des dentures " Stub "
consistent en :

1”) Plus grande robustesse de la dent :

2') Fonctionnement plus silencieus el plus longue
durée,
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Dimensions des dents pour engrenages
a denture normalisée ** Stub ,,

Angle de pression 20,

Module Pas_circont, E'::: Adid. Haut fok.

M. " [EN i hok
L.75 5.50 275 | 50 338
22— h.28 314 |.75 3494
215 707 3.5 1.75 3,04
250 7.5 J.a3 X — 4.50
2.75 5.04 4.32 2.~ 450
3.— 042 4.71 225 3,00
3.25 j0.2] A i.50 503
150 1— 5,50 2,50 503
75 11.78 5.80 275 AR
4, — 12.57 028 J.o— b.74
4.25 1335 0.8 325 i32
4.50 1414 7.07 325 732
4.75 14.02 740 3.50 787
5.— 15.71 7.85 Y75 Bz
3.25 |48 B4 §— U —
3.50 17.28 o4 4. — Q—
5.75 18,05 0.02 4,50 113
— 1885 .42 4.5 (0.3
6.25 163 0,52 4.75 170
.50 20.41 1021 85— 11.25

Les dimensions ci-dessus sonl données par la
"Fellow Gear Shaper C".
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CHAPITRE I

ENGRENAGES CONIQUES

DEFINITIONS. — Deux engrenages coniques
engrenant ensemble doivenl transmeltre le mouve-
menl comme deux cOnes en contacl avanl les mémes
~axes, meéme sommet et roulant sans glissement

oy,

AN 772 i
| ;___,// =

..ﬁ

S

.

$P 1 al

RS

Diametre primitif. — | es cones en contact sont
appelés comes primilifs dont les diamétres de base sont
les diamétres primilifs.

Le diamétre primitif esl égal au nombre de denls
multiplié par le module :

B=NxXM.
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Angle central. — Les angles =, el 2, au sommet
des cones primitifs sont les angles centraux,

Dans le cas de deux engrenages coniques dont les
axes se coupent sous un angle de 90°. la tangente de
I'angle central est égal au quotient du nombre de dents
de 'engrenage considéré par le nombre de denls de
lengrenage correspondant :

soit N, le nombre de dents de l'engrenage considéré,
soil N, le nombre de dents de 'engrenage correspon-
dant

t &

g% T \_

Dans le cas o0 les engrenages se coupent sous un

angle quelconque
; Sin %
Vi ?ji- + ¢os r{
N :

Diamétre extérieur. — Le diamétre exténieur d'un
engrenage conigque est ézal au diamétre primitif plus
deux fois le module multiplié par le cosinus de 'angle
central :

Dix = (NMy32M cos=
Dev =(D4+-2M cos =.

Angle de face. — |angle de lace 2 est égal au
complément de I'angle central moins langle de tete -,

8 =90 (x+%)
2 sinz

dans lequel tg ~ N

Largeur de denture |. — |a largeur de denture
dans les engrenages coniques se fait fréquemment
égale a 8 fois le module.
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Exemple de calcul de 2 engrenages coniques
dont les axes se coupent a angle droit

Soit deux engrenages coniques 40 et 20 dents mo-
dule 6.

Angle central, — | 'angle central de |'engrenage
de 40 dents est oblenu par la relation
40
i _ e
G >4 2 186326
I'angle cherché est donc 63726/,
L'angle central de I'engrenage correspondant égale
90" — 63262634,
Diameétre primitif. - [es diametres primilifs des
deux engrenages seronl de:
D, =40+ 6=240 Dy = 20<6=120.

Diameétre extérieur. — 1" Roue de 40 denls ¢
Deit = Di-+2M cos =,
=240+ 2% 6> cos 63°26'=245 mm. 3.
2* Roue de 20 denls :
Doxe == Dy 4 2 Mcos=,
=1204+2 <6 cos 26'34"' =130 mm. 73.
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Angle de face. — 1° Roue de 40 dents:
B=90"—(a+7v)
langle - qui est le méme pour les deux engrenages
s'obtient par la relation
a8 2 sin 2 2 sin 63°26'
8e N 40
..l. -— 2033!‘
B=90"—6326" — 233" = 24"1".
2" Roue de 20) dents :
B=100°_.26°34"— 2°33' = 60°533
Exemples de calcul d'engrenages coniques
dont les axes
se coupent sous un angle quelcongue.

ey

g
E@p&\h

| W

1" cas. — L'angle des axes est plus grand que 90°
Exemple ;

= |35
Ny = 40 N,= 35 Module 6
gz 1 35 St ™ 35Mn iasa/io. =42} Ig de 76°39
a0 o8 135 ‘m—r.ns{lﬂl] — 135"y

i god HOMITONY /o s eeanidt:

40 T
Eu:mnm -1357)
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2" cas. — L'angle des axes est plus petit que 90,
Exemple :
3=45"
N,=40 N:=20 Module 6
g o=, SIn 45" 0,5858- 1a de 30022
40 tcos 45
g s 45 0261 =g de.1438"
30 +ens 45
l
NS
/ [ o

%\\ 2y

ﬁm\

3 8
S\

N
o

40D M. 5.

Connaissant les angles cenlraux z, et 2, les diame-
tres extérieurs el angle de face se calculent comme il
est indiqué & la page 14,

Remarque. — [a formule

sin %
Ig == 3
1l cos 4
N,
mantre que pour permettre le taillage d'un engrenage
conique, il est indispensable que I'on indique le nombre
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de dents N. de l'engrenage correspondant ainsi que
l'angle 4 formé par les axes,

En outre, celte formule montre qu'un engrenage
conique taillé pour engrener avec un engrenage d'un
nombre de dents délerminé N. sous un angle % ne
peul engrener correctement sous le méme angle avec
un engrenage d'un aulre nombre de dents.

En effet, si dans la formule on remplace N, par un
aulre nombre, ¢ restant invariable, l'angle central =,
ne sera plus le méme.
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CHapitre 11

ENGRENAGES CYLINDRIQUES
a4 denture hélicoidale

Dans ce genre d'engrenages il y a deux pas a con-
sidérer :

1" Le pas mesuré sur lecercle normal & l'axe appelé
pas oblique ou apparent ;

2% le pas mesuré sur le cercle normal aux hélices
appelé pas normal ou réel

Ce demier pas esl celui de la fraise emplovée pour le
taillage el doit servir de base au calcul des dimensions
de l'engrenage,

Le pas normal est égal au pas oblique multiplié par
le cosinus de langle de llinclinaison de I'hélice
P =P COS 2,
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Au pas normal correspond un module normal
IJII
M.'l ===

Au pas oblique correspond un module oblique
Pu

M,

Calcul des dimensions des engrenages
hélicoidaux

Diameétre primitif. Le diamétre primitif d’'une
roue hélicoidale est égal au nombre de dents de la
roue multiplié par le module oblique ou bien multiplie
par le module normal divisé par le cosinus que forme
la direction de I'hélice avec l'axe de la roue.

Mn.
D=NXM =N¥X——
Cos «°

Afin de faciliter les calculs nous avons dressé le ta-

bleau suivant (page 22) ot I'on trouvera les valeurs de

Mn

cos =
pour les angles  les plus employés,

Exemple : Soit une roue hélicoidale de 20 dents,
module normal 5.

L'inclinaison de 'hélice sur I'axe de la roue est de 457,

5
D=20"
cos 45°
la valeur de ——— est trouvée dans le tableau
cos 45°

égale & 7.071,
D=20x7.071=141 mm. 42.
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Valeurs de —

Mo Cos®

10° 200 45° | 26°34' | 63°26'
| 1.015 (M1 1414 1118 2236
114 1,269 1.330 I.708 1. 308 2705
112 1.523 [BTH 2121 1.677 3.354
lay 1777 1.862 2475 1.957 1013
2 2031 2128 2,828 2236 4472

214 2.285 | zae4. | &182-|. 2516 | 5.081

|l 2yp 2539 2,600 3.530 2.705 5.500

234 2792 2,926 J.B80 2075 0,149

4 J.046 3.193 4.243 2.354 0708

Jin 3.300 3459 4.500 S.034 7.267

31z 3.554 3725 4.950 X013 7.820
Jau J.B08 J.00] 5303 4.103 5.385

4 4062 4.257 5.057 4.472 #.044

414 4.316 4.523 b.010 4.752 9.503
¥z 4.560 4.780 B304 5.03) 10.062

434 | 4823 | 5085 | 6717 | 5311 | 10621
5 5077 | 5.321 7.071 5500 | 11.180
512 | 5.585 5.853 7778 | 6049 | 12.208
o 6.003 | 0385 | 8485 | 0708 | 13416
612 | B000 | 6917 | w102 | 7.267 | 14534
7 7.108 | 7449 | 9890 | 7.820 | 15.052
71z | 7010 | 7981 | 10607 | 6385 | 10770

| 8 8123 | 8513 | 11314 | 8944 | 17.880

0 9.030 | 9578 | 12728 | 10002 | 2023
1 10154 | 10042 | 14042 | 15180 | 22.350
1l 1170 | 11706 | 15550 | 12.208 | 24.595
12 12186 12770 : | 659710 13416 26.831
13 13200 | 13834 | 18384 | 14534 | 20.067
14 4.216 | 14808 I

[9.708 15.653 31303
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Diamétre extérieur. — | e diamétre extérieur est
égal au précédent plus deux fois le module normal,
Dex=D+2Mn
dans I'exemple ci-dessus :
Dex =141.4242 5151 mm. 42.
Distances d’axes. — | orsque deux engrenages
hélicoidaux engrénent ensemble, la distance de leurs

axes esl égale & la moitie de la somme de leur dia-
métres primilifs

. D+ Dy

Distance— "' _ 7"

Exemples de calcul d’engrenages hélicoidaux

| 1 -

P T P
A\ Al

/ 7 o |
I’mma Y\

4 II". ! ] '
o AODME. l = -H-—-f-.]-!mﬂ--l
b .

1" Les axes sont paralléles.

Les angles formés par la denture avec les axes des
engrenages doivent élre égaux mais de sens opposé,
Les angles sont g#énéralement choisis de 100 a 20,
rarement au-dessus, afin d'éviler des poussées axiales
exasortes,

Remarque. — les angles élant égaux dans les
deux engrenages, les diamétres primitifs sont propor-
lionnels au nombre de dents,
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Exemple
N, = 40_ N, = 20_ Module normal =6 = — 10°
D, =403 —61— - 40 < 6.093 (voir lableau page 24
cOS% At
243.72
6
A -
Dy = 20 ios 10° 121.86.
243.72+121.86 -
Axe en axe- 5 A 182.79.

Les dentures hélicoidales engendrent une poussée
d'autant plus forte que 'angle d'inclinaison de I'hélice
est plus grand.

Pour un angle d'hélice de 457, la poussée axiale est
égale a l'effort langentiel el la pression normale &
1.41 fois l'efforl langentiel,

Une inclinaison trop forte engendre un travail de
frottement inutilement dépensé pour cetle raison, les
constructeurs spécialisés dépassent rarement 237,

Dans les engrenages hélicoldaux & axes paralléles
I'une des roues est taillée avec hélice a droile, 'aulre
a sauche.

Dans le schéma ci-dessus l'inclinaison de la denture
est a droite pour l'engrenage de 20 dents el a gauche
pour l'engrenage de 40 dents.

Engrenages a chevrons
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Les engrenages a chevrons &lant composés de deux
engrenages hélicoldaux & axes paralléles, le calcul de
leurs dimensions est le méme que ci-dessus.

'angle du chevron étant généralemenl compris
entre 90" et 135" l'angle 2z sera compris enire 45°
ef 22"/,

Ce genre d'engrenages, trés fréquemment employé
pour les transmissions de fortes puissances, offre de
tréxs grands avantages sur les denlures droites, Plusieurs
dents élant en prises, 'usure est trés réduite, de plus,
les pertes par froltement résultant de la poussée axiale
sont éliminées.

Spécialement recommandées pour les grandes vi-
tesses et les grands rapports, les dentures, peuvent élre
allernées ce qui équivaut & considérer les roues comme
ayant un nombre de dents double réalisanl une meil-
leure applicalion de la charge el par suile une réduc-
tion notable de I'usure.

Exemple de calcul de deux engrenages
a chevrons

Module normal : 8 environ.

Rapporl: 1 a 2,

Distance d'axe en axe imposée : 250 mm.

Pour un angle du chevron de 907, le module oblique
serail S8: cosd45°—11.30.

Le nombre de dents pour lesdeux engrenages est de:

500:11.3=443.

Prenons le nombre de dents entier de 45 dents, soit
15 dents pour le pignon, 30 dents pour I'engrenage,
le module obligue sera done :

200 : 45 =11.10
ce qui correspond pour un module 8 & une inclinaison
de denture de 43'56 ou 4 un angle du chevron de
H2°8.
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Les dimensions des engrenages seront donc les
suivantes :
Pignon 15 dents, module normal 8, inclinaison

43°56" : O primitif — 166.5,
Roue 30 dents, module normal 8, inclinaison
43°56' : D primitif = 333.5.

Dislance d'axe en axe — 250 mm,
Angle du chevron — 92'5.

Engrenages hélicoidaux a axes
perpendiculaires

by inclinaison & ¢auche.

Les schémas ci-dessus indiquent clairement les sens
de rofation el les poussées axiales pour des engrenages
hélicoldaux & denture a droite el & gauche.
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Deux engrenages hélicoidaux engrenant & axes per-
pendiculaires ont leur denture inclinée dans le méme
sens el la somme des angles des denls doit étre égale
a 90, &2y = gﬂ"-

Les modules normaux doivent étre égaux tandis que
les modules apparents peuvent étre ésaux ou différents,

1 cas. = %, = 45, Les modules apparents sont
ésaux et les diamétres primitifs sonl proportionnels au
nombre de dents.

Exemple : 40 et 20 dents, module 6, inclinaison 45°,

2 primilif, engrenage de 40 dents

40 <6
= 40« 8485 =3394
05 45° $
2 primitif, engrenage de 20 dents
206
= + 848! ;
b 24 208485 = 169.7
Distance d'axe en axe:
339.4+169.7

= 2545
2

2" cas. 2, est différent de =,. Les modules apparents
sonl différents el les diamétres primitifs ne sont plus
proportionnels aux nombres de dents,

Exemple: 2, = 26°34; «, = 90° — 26"34 = 63°26,
soil N, = 40; N; = module normal = 6.

primitif de
406
i cos 26°34 406,708 — 268.32
o primitif de
i 2026 £ ) i _
' cos 6326 20<13.416 = 268.32

Distance d'axe en axe : 268.32,
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Remarque. — Le cosinus de 26°34 étant égal a
deux fois le cos 63°26, ces deux angles donnent des
engrenages de diameétres primitifs égaux pour des nom-
bres de denls qui sont dans le rapport 1 & 2.

On chaoisit ordinairement pour l'engrenage de com-
mande celui ou 'angle 2 est le plus grand.

Problémes. — 1 On donne les diamétres primitifs
D, et D, ainsi que les nombres de dents N, et N, les
angles =, el 2, sont déterminés par les formules

taa, = Dy XN ot = Dy N,
- D \CH, £ D1 i N,
Exemple :
D| = 200 D: - 300
bi=te N; = 15
20015 <
8% = 500 wog -0t , #2148
300 %25 o :
8% = Soows o o BBYI2
L Mixa, © 4
L9 A b
./
%
3
= )
B A
M F
X

2' On donne la distance d'axes C, les nombres de
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dents N, et N, ainsi que le module M. En remarquant
que cos z,— sin %, I'angle 2, est donné par I'équation
e
Ny ¥ m ; J_"-l;. Xm_ -
COs 2, sin =z,

Celle équation se résoud
sraphiquement suivant le
schéma page 3 1. Sur deux
lignes perpendiculaires on
porle les longueurs OA el
OB respecltivement éealesd

E4o

Ny oCmel N, m. Les paralléles menées par les points
A el B aux lignes OX' et OX® déterminent le point D,
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Autour de ce poinl D on fail pivoler une régle de lon-
gueur MN égale 4 2C, de maniére que les points N
et M tombent sur les lignes OX' et OX% La fizure
ablenue résoud I'équation puisque

Ny »'m _ N m
MD : el ND :
CO8 % sin %
N i
3¢ ‘ i h:‘ 1
CO5 %y 51N X
Exemple
N, =40 Ny =20 m= 06 C 304
QA =40 ¥ 6 = 240 OB =20 x 6 =120

On fail pivoter la longueur MN autour du point C
comme indiqué ci-dessus el on oblient les diamétres
primilifs 344 el 256 ainsi que les 20°25" el 69735,
Le probléme est résolu par les engrenages ;

40 dents module 6, inclinaison 20025
hoprimitif = 344, @ extérieur 356
20 dents module 6, inclinaison 69°35'
primitif — 256, 0 exlérieur 268

Axe en axe ; 300,

Engrenages hélicoidaux & axes quelcongques

Schémas indiquant les positions relalives de deux
engrenages hélicoldaux de méme angle, mais avec
sens dinclinaison différente.
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CHAPITRE IV

VIS SANS FIN ET ENGRENAGES A VIS

a dentures creuses

=

La taillage des roues & vis a denlures creuses néces-
site 'emploi d'outils appelés hobs qui sont identiques
aux vis correspondantes,

La liste des hobs ci-aprés indiquera au constructeur
les différentes dimensions des vis qui engrénent avec
les roues que notre outillage permel de tailler.

Remarque. — Dans 'élablissement des plans d'ap-
pareils comportant des engrenages a vis sans fin, nous
recommandons  loul  spécialement aux  techniciens
d'adopter dans leurs projets des 0 primitifs de vis
sans fin contenus dans la liste ci-aprés.
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Non seulement on évilera de la sorte toute modifica-
tion ullérieure, mais surloul le client ne sera pas exposé
a devoir supporler des [rais doutillage sénéralement
lrés onéreux.

Dans certains cas, nous pouvons élablir & nos frais
des vis-fraises différentes de celles indiquées dans la
liste ; toutefais, il est indispensable que nos clients se
mettent au préalable d'accord avec nous sur le choix
du diamétre primitif.

Calcul des engrenages a vis

Vis sans fin. — DIAMETRE PRIMITIFE. — Le diameé-
tre: primilif est celui qui est indiqué dans le tableauw,

DIAMETRE EXTERIEUR. — Le diamélre extérieur est
dgal au précédent, plus deux fois le module oblique.

Roue a vis. — DIAMETRE PRIMITIF. — Le diamétre
primitif est é4al au nombre de dents - par le module
oblique D=N<M

DIAMETRE DE GORGE, — Le diamétre de gorge est
ésal au précédent plus deux fois le pas diamétral.

Dy=(N-+2)M.

Distance d’axe en axe. — la distance d'axe en
axe est éoale a la moilié de la somme des diamétres
primitifs.

Exemple : 50il une vis sans fin donl le diamélre
primitif est de 70 mm.,, module 10,

La roue correspondante a 50 dents.

Vis @ diamétre primitif, 70 mm.

diamétre extéreur = 70 + 2~ 10 = 90 mm.

ROUE : diamélre primitif, 30 - 10 = 500 mm.

diamétre de sorse, 500 — 20 — 520 mm.

3 +70 1
La distance d'axe esl de Sﬂuz ~ 285mm.

Largeur de la denture |, — La largeur de den-
ture des engrenages a vis dépend du O de la vis el de
Fangle =, on choisit I'angle = entre 60° et 90",
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LISTE DES HOBS

PAS A GAUCHE "

PA5 A DROITE

pe | Module | Diombdlre | Nombro || o, | Modube | Dismbire | Nombees
abligue primilil | dendedes ehligue neimiti dentrdes
1| 1 ] 1
a3 ] 3 b
|
(iTi} 2 20 1 52 2 20 | I
43 2 20 2 87 2 28 [
07 2 30 2 422 2 25 2
25 1 40 I 11 F 3 40 [
J0E 2 32 I 552 2 4 2
553 2 4 4
L) 2 32 |
|
i) 3) €P-fap 2 83 3 24 |
75 3 42 I 27 i 30 I
315 3 42 3 172 3 30 3
4.4 3 ) 148 I f[s04 | 2 33 3
77| 310 a0 2 | s0f a 42 |
428 3 A4 2 138 3 42 z
48 3 72 1 139 3 42 3
2571 3 72 4 A53 3 45 1
49 3 il |
351 3 (1 2
4] 3 biE | f
| 01| 3 )@
| 547 3 T T [
545 3 36 2
{ 540 a 36~ A~ 13
| 578 3 33 | 2
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LISTE DES HOBS
PAS A GAUCHE PAS A DROITE
o Modle | Diamidre | Nombee o Modisle | Diamddee | Nomdsres
. altsliapuiee pedrmitil danindes || © olulique peimdtil dlealrdes
20 48 4 58 ' a2 1
SN | 52 3 277 4 3ty 2
453 ] 54 2 140 1 40 |
262 | [ (il 2 1336 4 48 I
I58 i b 2 135 | 4% 2
193 1 B4 I 112 4 48 J
538 ] 54 | 113 L] A2 |
S0 i b I 03 1 52 2
581} 4 L] 3 40E 1 M |
SR8 i A48 I SN 4 [ili] 2
b2 i [+ 3 7l 4 (i1 I
164 i (] 2
F271 ' (1] 4
[k [l 64 4
Bl 4 72 I
494 4 72 2
154 4 72 3
|94 'l i 1
530 ] (it 3
505 1 0 2
60 1 48 3
277 ] 40 |
|
(BE] B 40 | 144 3 40 I
a1 5 50 2 186 5 40 2
247 H 50 3 220 5 A0 a
303 5 al 4 188 5 40 4
41 - sl 1 7 ] Sl I
Joa. | 5§ il 2 16 | b A0 2
SN, 5 6o 3 117 | & 50 3
12 5 50 | 300 & 5 4
4l 5 100 [ 244 H 56,243 3
837 5 725 4 106 A il 1
204 § (it 2
108 5 old K
[ 280 5 (it 4
80 5 70 I
anl ] 70 2
161 5 7l a
354 | 5 A0 2
27| 5 #ih |
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LISTE DES HOBS

PAS A GAUCHE PAS A DROITE

wa | Module | Diambtre | Nombre || o, | Module | Dismidre | Nombee

oblique | poamitil | denindes oblique | pdmitil | dentréas
261 & | 100 |
S.M. 5 125 1
584 A 1. B0 ]
L] 5 filh 4
555 3 72,5 4
Jo2 1 42 3 338 ] 42 I
420 & 48 2 129 L] 42 4
183 i 5 2 23 f 48 |
273 L3 ol | 62 fi 48 2
133 b i 3 I8 b 54 |
155 ] 72 2 440 ti 54 2
Sty f 52 4
A08 fi 90 2
170 fi 54 3
504 i Hi 1 70 fi i I
204 f T 3 1 & L 9
73 f Oy 2 S0z ] it 1
151 13 114 1 30 i {14 2
A56 ] 54 l Bty f 72 1
625 fi 72 5 258 & |l 22 2
168 [] 72 J
224 f 72 1
403 [ B4 2
118 [ L] 1
125 [ G 3
101 [ L 1
513 [ 02 2
342 f 114 |
15 ] 160 2
53| o | o8 4
623 6 | hf a
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LISTE DES HOBS
L =
PAS A GALCHE PAS A DROITE
Mo Mostule | Dimdstre | Mombee i Hmliuin Din_mﬁ_n* Mol
osbiligues T d'epdnitos || abiligiae prmmitil Wenindes
457 7 49 1 274 i 44 |
416 71 70 | 178 i 40 3
185 T 1] 2 6 i b1} I
253 7 70 3 o i b 2
065 7 hE I 32 i (5] 2
206 i E 2 148 7 68 1
184 i 112 | 241 7 70 1
448 7 126 I 72 7 70 2
281 7 126 2 a3 7 70 3
577 7 o3 2 403 7 B0 I
586 7 ] I g 7 it} 5
503 7 H4 2 414 7 84 3
UL 7 A9 2 J7h 7 58 2
310 7 08 I
207 (] 08 2
Il 176 7 112 I
131 7 112 2
404 7 126 I
355 7 126 2
571 70011 o0 I
580 i | 15 2
i' 621 7 56 3
]
A58 4 i 2 |03 3. 8 1
335 & 4 | | tuiy 5 48 2
27t & Fis I 22 8 Sy 1
474 ] 72 2 107 5 356 2
300 8 ] | 81 § A 3
215 4 Kl Z 252 § 5 4
([+1] ] ot | 17 5 04 |
54 8 Oy L] 30 . 64 2
404 8 1€k | Jhs 8 [ix! 3
323 8 100 2 204 ] 72 1
300 ] 72 3 415 8 72 2
Qb ] L] d b B i2 3
tl5 8 Az I 75 & 72 El
32 & B 1
05 ] 80 2
gl ] B0 3
J0s & B3 I
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LISTE DES HOBS

PAS A GAUCHE PAS A DROITE
wo | Modube | Diamitee | Nombee f] .o, | Module | Dismdtte | Nombre
' oslbquie nrimndkif ontrées ohligue peimitil | o eninkes
357 & B8 I
35 & bt 4
441 ] Lt 2
[ & 100 I
J07 & 100 2
] ] 112 I
330 & 120 3
SRz ] 128 2
S41 8 156 2
551 ] 110 8
475 L 0l I 153 L) i) 2
481 9 72 1 197 9 03 !
313 9 72 2 Kha 9 (i} 2
208 9 a0 1 122 9 %] 3
530 9 126 I 47 L] 70 |
Hild 9 108 1 145 9 s )
510 L] 72 3
394 9 &0 I
244 L) LT 2
(L] 9 ai |
177 9 a0 2
401 9 L 3
278 9 Oy 4
2oy L] L 1
375 L] 100 2
550 L] 72 4
28 o 100 3
11b 9 108 |
364 9 126 |
Al5 8 126 2
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LISTE DES HOBS
PAS A GAUCHE PAS A DROITE
no .*Fu:nluh TJ'l.nllllhll:lt .'_‘ﬁmlhm No Mn-!IuIH Hinln'lﬂll_m Mambee
ellinpuies prirmiilf alomibrdsics elulinguias primidil ot rdas
335 1a [0 a 410 1@ il |
458 ] 70 2 470 L 0l 2
424 1 80 b2 471 10 (1] 3
219 ) 90 | 22 14 KLU I
233 1 a0 2 105 1 70 .
B i 9 3 102 0 il 3
473 ] (1] 3 453° 1o 8428 4
301 1o 10 2 0] 1o b1l |
5N 1 10és | a2 10 &l 2
120 1@ 110 1 450 10 Hi 3
169 | 10 130 | 1 Jlse | 10 4l I
217 10 1340 d 42 o ahn 2
a3l 10 150 2 U 10 a0 3
314 1 16 i M 10 1 1
545 10 it} | 83 10 L] 2
505 10 il | 221 10 10} 3
565 10 sl 1 421 1] 110 |
o o | 100 - a4 1 110 2
605 ! 10 70 3 207 1 120 - |
65 1 120 2
400 10 130 I
J90 10 130 2
| 45 10 140 I
\ 243 1 (11 I
318 10 150 2
| b3 ] 200 2
| 607 1] 140 2
| 6l ] hE 4
I
RN Aley sal| 77 I
263 11 L 2 26 I AR |
| 32| M 88 2
| 5t 11 ([ |
| 287 I |1t 2
278 11 110 3
SB0 ] |16 4
a7 1 132 1
198 ] 132 2
250 1 132 3
|
N. B. — Les astérisques indiguent gque les hobs correspondanits

ont une denture spéeinle,
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LISTE DES HOBS
PAS A GAUCHE PAS A DROITE
wo | Module | Dismitdre | Nombie (| oo | Module | Dismilre | Nombre
g wibdiepue perirmidil 'ovitrdea|] © olligue parirmifid A snirdia
325 2 N iz 1 124 ¥ 72 1
44n [l BN 11 2 150 12 72 2
+45 12 100 3 212 1z 54 |
507 12 | (bl I 55 12 B4 2
232 12 144 I 407 12 54 3
228 12 |56 I o4 | 12 Oty 3
JiG 12 |20 I 478 12 06 2
572 12 &4 I 1% It ([iL1] |
579 12 B4 2 162 12 [0 2
‘ 150 12 112 1
| 04 12 120 I
4 12 120 2
206 i1 120 4
| k) 12 132 |
04 12 144 |
I 350 12 144 2
| 137 12 108 I
557 12 gl I
i k1L 12 4. C 108 2
554 12 112 1
S 12 Uy 1
873 12 100 3
E¥L ] 12 120 3
5140 13 130 I e | 13 | w 2
J&5 13 1582 1 146 13 104 1
543 13 aj 2 248 13 l i 3
587 13 i 1 470 13 1ih4 2
Sl 13 1o 2
A5 E] 120 I
417 k3 I 130 I
524 | L S 130 2
192 13 | 156 |
536 13 . 156 2
a0 13 ) I
5851 13 0t 4
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LISTE DES HOBS
PAS A GAUCHE | PAS A DROITE
N Module | Dismistre | Nombee w3 | *oaelialis | Diminetstpee | Ml
! ailifingueer | primatll | eandnbes ] alalligiie l prmEil | entetes
340 1 102 2 251 14 g8 |
484 14 112 2 321 E] L 3
99 14 140 | 195 1i 102 2
223 T 168 | 2721 1 125 I
617 1 oh | 3507 I 125" 17 3
2721 W™ 126 |
444 14 126 | 2
29 14 140 I
6 14 40 | 2
181 1 154 | ]
Jad K] Jodd 2
|| M| TRRPAS
400 15 1200 Jee [f:333 [E 105 |
205 15 150 I 110 15 120 |
a4 15 180 I 202 15 120 2
bl% 15 115 2 225 15 120 3
nla 15 120 2 811} t5 120 4
SN, I5 128 I
222 15 | 50 |
411 15 [ 50 4
40 15 180 |
A78 15 I 34 2
490 15 180 3
235 15 245 2
| S50 15 (LU \ 2
447 16 0 2 384 b o 1 1
485 | 16 | 104 2 Jaze| e | 12 2
405 16 1 st 2 203 16 12 3
174 16 88 2 7% 1n |28 1
542 It 150 | 292 1 |28 2
S 16 148 2 Jh0 17 138 3
020 [£] 128 2 229 16 144 |
SN I 135 I
S84 1] (LT I
I
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LISTE DES HOBS

I ——

PAS A GAUCHE

PAS A DROITE

Wi Mimhudo | [DHamddre | Nombaoo Mo Module | Dhaméim | Nombre
oblique perimiidif Wentrdes || © abligun porim i 'onirbes
d01 16 |44 2
130 16 144 4
285 10 160 |
(i 1 176 |
180 | 16 158 2
83| 1 192 !
460 1t Oy 2
| 103 16 104 2
180 10 12 I
|
| [
|
157 | 17 238 ofl2is 119 !
377 0 T ' 2
| w17 130 3
404 17 140 ]
s03 1 17 140 1
3800 7 |50 1
o2 f
500 | 18 162 N BT ws || )4
2 18 140 2 443 I8 108 3
622 1§ 144 | 452 18 112 |
418 5 120 a4
200 18 126 1
205 (1] 126 2
5N 18 140 |
497 £ 140 2
267 18 144 1
230 18 108 1
477 r3 216 1
|5+u 16 170 i
il121 14 180 !
oot 18 46 3
1] 18 100 2
477" 18 208 I
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LISTE DES HOBS

PAS A GAUCHE PAS A DROITE
.\‘ HT'uJulrl- Dir;mMnrl Sl -\;n -!‘-Imlulu- -thurH}Lﬂ- Nu;l-h-
& ubrdicpue ek rﬂ'l'ﬂlh.-p‘\. . wibiliygupe primill | il'entrdes

387 9 | s | 2 | 13l 10 150 I
205 20 | a2 20 (348 | 20 120 |
522 ] 130 I 182 20 120 2
Bl k1] 170 | 270 0 141 2
J81 0 UMk 2 432 20 iS50 2
531 ] 240 3 226 0 thil I
502 20 ji) |
214 20 1fi) 2
{ 433 20 170 2
402 20 [ &0 I
208 0 1 8l 2
24 20 200 1
236 W 200 2
201 | 20 230 i
l 576 20 140 1

| |

| |

|

| |

. | |
480 | 220 00 |y
A8 | 22 | 180 [
ExL] 12 276 |
438 | 2388 200 I



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

45 Alellers Rend de MALZINE. Sclessin lez-Lidae

LISTE DES HOBS

PAS A DROITE

PAS A GAUCHE.

W Module | Dismidie, | Nombre (| . Mosdube | Dinmastee [ Nambre
v enfalbguis perimital donlmbes || whiligue Primitil d'onindes
w3 u 150 o3 gl | isa 2
62| 24 129 2
342 24 | 150 I
i 501 | 24,22 | 160 |
00 | 24,25 132 2 456 | 24,25 132 I
459 | 24,25 132 2
437 | 2425 132 3
490 | 24.25 182 3
434 | 24,25 1523 2
452 24,25 242 3
526 | 2425 205 2

243 1523

3| 13 T
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LISTE DES HOBS
PAS A DROITE PAS A GAUCHE
o .:“In-_:lulg- .[Hur-m’.;lm .Num]-rz-. Ne .""Ir.uhrll-“ . Diwmistre | Mombwe
4 oldliague primiil | dentrdes || obligue primmitif j!'lmlﬂ‘t'l
402 | 28 163 3 [lan]| 26 | 200 2
|
|| SN 20 2050 |2
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LISTE DES HOBS
MODULES FRACTIONNAIRES

PAS A GAUCHE PAS A DROITE

N Memdule | Dinméle | Nombee No Module | Dinmidee | Sombee
' olsligguins pramitif | enlnfes ] aiblicjuie psrimmitif il'enintes

230 3,82 | 55 4 — (138 | 12778
476 4,78 | 12525 0 37| e | 2778
12| o,008 | 78 q 19 | 20212 24
5! 8,085 | 6o 2 a7y | a2 27.78
2421 8,2 fd 7 423 | 2:3 24,5
306 | 14,125 | 05 2 a7z | 2.5 | 43d0
425 | 14,30 | 36 I 61| 3,08 |30
31 15 3407 3 — | AV 4.4
520 | 6,064 | 46,08 5 424 || 3,25 | 4 |
173 4,5 72 3 211 | 3.25 | BR7S
541 | 8,085 | 82908 | i74 | ‘3,33 | o0
ol4| 6,06 | 55 2 237 | 72,36 | a8
595 | 9,494 | 6127 4 — |34 | B0
604 | 10,00 | 5028 4 231 | 3,50 | o5
294 | 3,75 04,05
— | fa. 352 | rar
38 | 3,75 39,240
175 | a93 | 70
100 | 404 | 80
46% | 5,05 | 40
150 | 5,00 | 70
455 | 6,063| 557
— | 7.078] 75

442 | 10,4 it

| 128 | 10,5 Fii]

| 435 | 10,5 10
’ 419 | Fi5622 | 120
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LISTE DES HOBS

— ——

PAS A GAUCHE " PAS A DROITE

Mo Modube | Dinmibte | Nombre wa Mawtules | Diamidre | S
! olliagui perimnitif étmtrdas | bl peimdtll | dhe

441 | 16,17 103,06
436 | 18,2 170
a7 4eddl | - 30,12
08 | 18,2 160
S17 | 12,086 | 80
S11 | 16,07 | 105,84
520 | 10,606 | 110
823 .26 15,48
rﬁi? i,% 28

I 528 | 6,064 40,68
521 | 13,138 | 110
S8 | 16,17 | 114
319 16,17 | 120
134 | 4,5 72
535 | 6,063 | 8946
60 0,5 72
568 | 7,57 73.32
62 | 8,08 57
504 | 8,90 62,18

< '05‘ ﬁ‘qqﬁ

563 | 10,100 it
533 | 11,622 | 120
599 | 11,12 75
S600 ) 14,148 | 119
SR | 1o,17 | 110

| 602 | 16,17 | 115

| 540 8,085 | 82,008
562 | 8,08 a7
[il1h3 9,494 0l],27
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LISTE DES HOBS

PAS A GAUCHE PAS A DROITE
) Mo -Hrurluln | DIM‘an. Monliee a Medule [ Diambire | Momles
e obdique primitil | dentrées olaliigune primitil | denipdes
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CHAPITRE

PROFILS SPECIAUX

Qutre le profil normal avec angle de pression de
14 ', nous faillons des engrenages avant d'autres
dentures parmi lesquelles nous signalons :

1* Denture & 20", emplovée trés souvent dans les
engrenages de gros module, de méme que dans la
construction automabile oo I'angle de pression peul
&lre 17 2, 200, 22 25, ele.

2" Denture Stub ou denture raccourcie, dans
laquelle la hauteur de denture d’'un module est celle
d'un module plus petit.

3" Denture corrigée, avec angle de pression de
14 " ou aulre.

La denture corrigée ne peul s'exéculer que pour
des engrenages donl le nombre de dents est différent
Elle se recommande principalement lorsqu'un des
deux engrenages a un pelit nombre de dents

Elle s'exécute avec n'imporle quel angle de pres-
sion el, pour une correction déterminée, les dimensions
sont les mémas quel que soil I'angle de pression.
L'avantage de la denlure comrigée est de renforcer la
base des dents de l'engrenage du petit nombre de
dents el de rendre I'engrésnement plus facile.

La correction s‘obtient en donnant & lengrenage
du pelit nombre de dents, une hauteur de pointe supé-
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rieure  (long addendum) a la pointe normale d'une
quanlité que l'on retranche de la pointe normale de
Fengrenage correspondant.

Par contre, la hauleur entre la base et le cercle
primitif des dents de I'engrenage du petit nombre de
dents sera réduite, tandis que celle hauteur sera
augmentée dans 'engrenate correspondant.

Pour la facilité, nous avons appelé dans le schéma
suivant "pignon® l'engrenage du petit nombre de dents.

EngRenans,
i
|

i

1. 2. 3. 4. Denture normale.
1.2, 3.4, Denture corrigée,

Engrenages droits avec denture corrigée

exldérieur du pignon O extérieur normal — A,

intérieur du pignon intérieur normal — A,
. exlérieur de 'engrenage — [ extérieur normal — A,

intérieur de I'engrenage intérieur normal — A,

Dans les engrenages coniques, la denture corrigée
s‘oblienl en augmentant ou en diminuant l'angle de
face d'un angls = appelé " angle de correction .
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Remarque. — Ces schémas montrent que les en-
grenages que l'on nous envoie pour étre taillés avec
denture corrigée doivent avoir des dimensions spéciales
qui ne peuvent étre calculées que si l'ont connait la

correction A ouz Nous sommes & la disposition de
nos clients pour leur fournir les plans de tournage des
engrenages dont ils nous confient le taillage afin qu'ils
puissent nous envover des pieéces convenablement
tournées,

4" Denture en spirale (taille Gleason). — Ces en-
grenages présentent une trés grande supénorité sur les
engrenages & denture conique recliligne ordinaire. La
suppression du bruit, leur facilité de réglage, leur grande
vitalité font qu'ils sont actuellement d'un usage pour
ainsi dire généralisé dans la construction automobile of
leur denture est adoptée aussi bien pour les engre-
nages de distribution, commande de magnéto, efc..
que pour les couples coniques de ponls arriére.
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Qutre que leurs dimensions different quelque peu de
celles des engrenages & denture corrigée, ils nécessitent
parfois 'emploi de couleaux spéciaux; pour ces raisons

PROFIL DIVERS

il est toujours prudent de nous consulter avant d'en
élablir les dimensions. Nous sommes dailleurs toujours
a la disposition de nos clients pour leur fournir des plans
d'usinage établis suivant nos calculs et notre outillage,
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A titre d'indication, on trouvera ci-dessous la facon
de délerminer les dimensions de tournage des pigces
a denlure incurvée,

Hauteur utile = 2 « module « 0,85

Jeu de fond — 3,1416 « module ~ 0,7

Hauteur totale - hauteur utile + le jeu de fond
Pointe de dent a la couronne — 0,3 ~ hauteur utile

Pointe de dent au pignon — 0,7 ~ hauteur utile

O extérieur — O primilif + pointe <~ 2 cosz
Angle de tournage = angle central + 2
g pointe
formule dans laquelle & 5 =
sénéralrice primitive
5 primilif "

@énératrice primilive - :
2 sin
5" Dentures quelcongues, — Ces denlures néces-
sitent dans la plupart des cas un outillage spécial que
nous sommes obligés de facturer & nos clients, cel
outillage élant sans valeur pour nous aprés I'exécution
de la commande.
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CHAPITRE VI

REDUCTEURS DE VITESSE
CONSIDERATIONS GENERALES

Dans le passé, lorsquiil sagissail d'oblenir une
réduction de vitesse quelconque, 1l n'existail d'autre
ressource que l'utilisation de poulies, courroies, de
cables, 1oues & dentures brutes, chaines, elc...

Les progrés rapidemenl réalisés dans la construction
des moleurs é&leclriques, qui normalement sont prévus
pour des régimes de vitesse relativement élevés, en ont
sénéralise 'utilisalion dans une infinité d'applications.

Bien qu’il seil possible de [abriquer des moleurs
lournant & faible vilesse, on congoil que, commerciale-
menl, on ne peul prétendre conslruire de tels moteurs,
destings a fonctionner sous un régime lenl el approprié
selon les cas a la commande direcle de machines ou
appareils quelconques. Dés lors, il devenail indis-
pensable, d'avoir recours dans la presque généralité
des cas, 4 un organe intermédiaire dont la fonclion
consiste a transformer la vitesse du moleur en une
vilesse réduile, propre & aclionner direclement une
machine dont les conditions de fonctionnement
imposent un régime déterming,

A ce momenl, s'ouvre 'gre des réducleurs de vilesse
proprement dits. Depuis les temps les plus reculés,
lengrenage qui a loujours élé considéré comme
étant le symbole de la technique, n'a pas cessé d'étre
un des organes essenliels de la plupart des machines.
De nos jours, mais surtout depuis I'emploi des engre-
nages ltaillés dans la masse, par des procédés scienti-
fiques, dont les ateliers F. R. pE MaLzine furent les
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promoteurs en Belgique, en se spécialisant uniquement
dans leur fabrication, leurs applicalions n'onl cessé
de se multiplier, el I'engrenage laillé, est devenu un
elément mécanique de loule premidére nécessité.

Les besoins en engrenages laillés n'ont cessé
d'augmenter en proportion du développement rapide
de lindustrie mécanique, de sorte que seules, les roues
parfaitemenl exéculées onl pu répondre aux nouvelles
exigences. C'est ce qui explique que la fabrication
d'engrenages de tous genres est de plus en plus
laissée a des spécialistes qui peuvent v consacrer
toute leur altention et toule leur expérience,

Les réducteurs de vitesse comportent essenlielle-
ment des engrenages el la construction de tels
appareils rentrail tout naturellement dans le cadre
de nolre fabrication.

Simplement con¢us au débul, les recherches conti-
nuelles, el le fruit de l'expérience acquise nous ont
ameneés a perleclionner sans cesse nos divers lypes de
réducleurs el & livrer & notre clientéle des appareils
offrant, outre les qualités d'un fini d'exécution irrépro-
chable, le maximum de garanties de bon fonclionne-
ment el de rendement.


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

Ateliers René de MALZINE, Sclessin lez-Lidge Gl

Sl est recommandable de prévoir un carter & bain
d'huile pour les engrenages, destinés & assurer une
commande quelconque que les vilesses soient faibles
ou movennes, cela devient une nécessilé lorsque les
engrenages tournent & grande vilesse,

Indépendamment des réducteurs normaux, nous
construisons  toul spécialement des réducteurs el
multiplicateurs comportant des engrenages de haute
précision destings & fournir les plus grandes puissances
a un régime bés élevé, comme cesl le cas dans les
commandes de turbos,

Selon les cas, les paliers ulilisés sont prévus soit,
avec roulement & billes, soil & coussinets lisses & grais-
sage par bagues, soil avec coussinels spéciaux pour
un graissage sous pression. Normalement ces paliers
font corps avec le carter méme. Dans cerlains cas.
notamment lorsqu'il sagil dengrenages de grandes
dimensions, tournanl & faible vitesse, les paliers sont
indépendants du carter et sonl fixés sur des assises
venues de fonderie avec le corps du carler.

Il va de soi que dans ce genre d'appareils le facteur
lubrification joue un rdle prépondérant. Dans la pluparl
des cas, surtoul lorsque la vilesse est peu élevée, le
plus grand engrenage avanl la parlie inférieure de la
lante immergée dans le bain d'huile, suffit pour amener
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sulfisamment d'huile & I'endroit de I'engrénement, pour
autant que le transporl ne soit pas trop éloigné, ce qui
peut se produire dans le cas de moteur tourmnant &
droite et pignon actionnant un engrenage de srande
dimension.

Dans les grandes vilesses si les engrenages baignent
dans 'huile jls rencontrent une certaine résislance. En
outre, 'huile étant constamment el violemmenlt pro-
jelée, sur les parois de la boite, relombe entre ces
demiéres el la jante de I'engrenage agsissant ainsi
comme un frein; de ce fait, elle ne tarde pas & atteindre
une lempérature élevée, le rayvonnement étant insuffi-
sant, la boite et I'huile elle-méme s'échauffent outre
mesure, celle dernidre perdant lous ses POuVOirs
lubrifiants.

A

Pour obvier a ces inconvénients, nos réducteurs
peuvent &tre munis d'une pompe amenant une nappe

d’huile nécessaire el suffisante & l'endroit précis de
Fengrénement, el assurant ainsi une lubrification idéale.

Dans un aulre ordre d'idées. si I'on considére que
chaque engrénement, c'esl-a-dire chaque fois qu'une
dent du pignon vient en conlact avec la dent de la roue
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correspondante, provoque une usure de la maticre,
conceplion sans doule exacle pour les engrenages
ordinaires, on devrail conclure que dans les cas de
grandes vitesse ou journellement l'engrénement se
produit des millions de fois, leur durée ne serait pas
bien grande. Mais en réalilé, il n'en est pas ainsi, les
engrenages ne subissenl presque aucune usure, et ce
n'est quiaux périodes de mise en marche el d'arrét
fque Ces engrenages peuvent ofre comparables aux
aulres mécanismes dont l'usure est assez rapide.

Dés que les roues ont atteinl les vilesses pour
lesquelles elles ont été prévues, la nappe d'huile
coule lel un ruban entre les dentures et toul contact
de matiére par suile loute usure cesse pendant cet
étal de choses,

L'huile subissant toutefois de trés fortes pressions
qui se traduisent par un échauffement, il convient
quelle soil constamment refroidie dés sa sorlie du
carter,

La question de I'intensité de la pression specifique
sur les dentures joue loujours un cerlain role, mais il
faut surlout avoir soin d'utiliser une huile de qualite
tout-a-fait supérieure,

Dans les engrenages de l'espéce, les caracléristiques
des dentures ne sonl plus déterminées de la meme
facon que pour les engrenages tournant lentement.
L'essentiel esl d'obtenir une vilesse uniforme et une
balance dynamique parfaite.

Le genre de dentures utilisées de préférence est la
denture & chevrons simples ou doubles, les arbres
pignons d'une seule pidce élant élablis en acier
chrome nickal e! les rouss correspondantes en acier
S. M. de 65 4 70 Kgs.
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Dans les demandes de prix, en vue de délerminer
judicieusement les types de réducteurs convenant le
mieux, en plus des nombres de tours, force en C. V.
etc., il est toujours recommandable de spécifier le
senre des organes & aclionner, et si les arbres sonl
destinés & supporler des poulies, roues, efc. ...

A cel égard. chaque fois que la chose est possible,
nous préconisons 'adjonclion d'un manchon d'accou.-
plement reliant 'arbre lent & larbre commandé. |
est loujours trés & conseiller dlisoler complétement
le réducteur des appareils & commander, la présence
de pignons, poulies, roues & chaines placées directe-
ment sur larbre lent élant de nalure a nuire au
bon fonctionnement de nos appareils.

La fabrication de ces réducteurs exige des soins trés
attentifs et une précision des plus rigoureuses qu'il est
difficile d'oblenir si 'on ne dispose pas d'un oulillage
puissant el moderne, spécialement approprié tel que
nous le possédons. De plus notre srande expérience
dans le domaine de l'engrenage nous permel de
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livrer, & des prix lrés modestes, un malériel de tout
premier choix el répondanl exaclement aux qualités
que notre clientéle est en droil d'exiger.

A ce jour, nos usines ont livré & la presque ¢éné-
ralité des construcleurs du pays, plusieurs milliers de
réducteurs dont la plupart sont encore en service.

Le rendement moyven de nos réducteurs type D esl
de 95 4 98 7/, ; celui du type 2D de 90 & 94 "/ .

LUBRIFICATION DES REDUCTEURS

Les perfectionnements successifs apportés a la
construclions de nos réducteurs en font maintenant
des appareils donlt le rendement el la durée ne peuvent
étre dépassés,

Afin d'en obtenir la meilleure utilisation pour tous
régimes de charge, il convienl é&videmment de porler
au maximum l'efficacité du ¢raissage, c'est-d-dire d'em-
plover un lubrifianl de qualilé supérieure qui reste
parfaitement approprié aux conditions de travail les
plus sévéres.

La diversité de lubrifiants, huiles ou graisses mis sur
le marché rend souvent difficile et méme aléatoire le
choix du lubrifiant qui convient & une machine donnée.
Clest pourquoi, désireux d'éviter a4 nos clients des
recherches, toul en leur donnanl un complément de
garantie, nous avons &é amends a laire des essais
comparaltifs en lubrifiants sur nos appareils,

Nous avons reconnu que les huiles supérieures
P GARGOILE " de la Vacuum O Company sont les
mieux appropriées pour le sraissace efficace el écono-
mique de nos réducleurs de lous lypes.
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L'emploi des huiles " GArGOwE " est donc ins-
tamment recommandé & nos clients, Grace a son orga-
nisation mondiale, la Vacuum O Cy offre la plus
srande facilité el la plus grande rapidité d'approvision-
nement. De plus, les Ingénieurs spécialistes atlachés
4 ses agences, sont toujours & la dispositions des Ins-
dustriels pour l'examen des cas particuliers ou 'élude
sénérale du graissage de leur malériel,

Graissage des organes de nos réducteurs :
Mous conslruisons des réducleurs par vis sans fin
roue hélicoldale el & denture creuse, des réducleurs
par engrenage a denture en chevrons, ou double
denture hélicoidale,

A) Réducteurs par vis sans fin roue hélicoidale,

TYPE AS: avec vis au dessus.

TYPE Al : avec vis en dessous,
Caractéristiques communes aux deux types :
Les vis sans fin en acier cémenlté, trempé et le filet

reclifié, tournent dans des coussinets en bronze phos-
phoreux. Sur les nouveaux modéles des deux types
les roulements & billes de bulée de chacune des extré-
milés de la vis sonl remplacés par un roulement
formant bulée & double effel. La couronne de la roue
est en bronze phosphoreux spécial, Un carler étanche
conslituant réservoir d’huile enveloppe la vis et la roue,

Graissage des réducteurs AS a vis au-dessus :
Vis et rowue : par barbolage dans 'uile du carler,
Paliers e la vis : & bagues,

Paliers de {4 roue: a boutleilles,

Graissage des réducteurs Al i vis au-dessous :
Vis etroue: par barbolage de la vis dans huile du carter,
Palier de la vis et de la butée : par les projections

d’huile.

Paliers de la roue ; Graisseurs & bouleilles.
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Lubrifiants préconisés (voir le tableau en fin de
la nolice : L'effort transmis par une vis sans fin s'exer-
canl sur une surface relativement faible, met en jeu
des pressions élevées capables d'expulser 'huile aux
points de contacl, si celte huile n'a pas l'adhérence et
la viscosilé convenables. D'autre part, I'huile doil étre
parfaitement stable afin d'assurer une longue durée
d'utilisation sans changement de viscosité, ni allération
du pouvoir lubrifiant.

Les roulements & billes de bulée qui subissenl des
A.coups lors des varalions de la puissance transmise
ou des changements de sens de rolation, exigent aussi
Femploi d'une huile suffisamment visqueuse et adhé-
rente. | 'huile préconisée pour la vis et la roue convient
aux roulements. Par raison de simplification, la méme
huile sera ulilisée pour les paliers.

B) Réducteurs de vitesse par trains d'engrenages.

Tvpe D: & une seule paire d'ensrenages.

Type 2D : & 2 paires dengrenages donnanl une
double réduclion de vilesse,

Caractéristiques communes aux deux types :

Les engrenages sont ¢énéralement construits: le pi-
anon en acier chrome nickel traité et reclifié, la roue
en acier Siemens Marlin de 65-70 Kos el en maliéres
de loule premitre qualité, Pour les nouveaux modéles
du type D, les denlures sonl & chevrons : pour ceux du
type 2D, elles sont soil droiles, soil & chevrons, Un
carter élanche, constituant réservoir d'huile, enveloppe
les engrenages.

Systéme de graissage des réducteurs type D :

Dentures : barbolage.

Paliers : & bagues, le réservoir d'huile de chacun des
paliers esl isolé du carter et muni d’un petit niveau, Les
coussinels sonl garnis de métal antrifriction,
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Systéme de graissage des réducteurs 2 D :

Dentures : barbotage,

Paliers-roulemenis & billes pour 'arbre primaire et
Parbre intermédiaire ; graissage par les projections
d'huile du carter. L'arbre secondaire (de la moindre
vilesse) lourne dans des coussinels lisses en bronze
phosphoreux : le coussinet intérieur est lubrifié par les
projections d'huile ; le coussinel extérieur est muni
d'un graisseur a bouleille.

Lubrifiant préconisé. Huile de marque :
Gargovle D. T. E.
Qil Extra Heavy.
C) Recommandations générales pour le graissage
des réducteurs de tous modéles & vis ou & engrenage,

Mise en service des Réducteurs. — Nous con-
seillons la vidange du carter el des paliers & bagues
aprés une cenlaine d'heures de marche, pour débar-
rasser 'huile des menues impurelés provenanl du
rodage. A cel effet, I'huile sera passée dans un filtre ;
elle pourra étre employée sur le réducteur, si la fillra-
tion est efficace.

En service courant. — Les niveaux d'huile des
carters el des paliers & bagues seront vérifiés soigneu-
sement chaque semaine el remis au repére par des
appaints périodiques d'huile neuve ou d'huile récupé-
rée de la méme marque soigneuserment filtrée.

Aprés 1,000 a 1200 heures de fonctionnement du
réducteur (1200 heures—8 heures par jour & 25 jours
ouvrables par mois pendant 6 mois) il sera bon de
vidanger le carter et de le remplir avec une charge
d'huile neuve de la marque préconisée.

Lintervalle indiqué entre deux vidanges : 1000 &
1200 heures est un minimum qui correspond aux
conditions de travail de nos réducteurs a pleine charge.
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Si,aprés une premiére période de 1000 & 1200 heures,
l'huile est exempte d'impuretés, 'intervalle entre deux
renouvellements de la charge d'huile pourra étre

augmenlé,

TABLEAU DE PRECONISATION

E—p—

G - Gargovle

Types e rt'-d;.n;lq-u;

Moxdisles

Lubtifianis

& vis el rous
AS, vis bu dessus
Al vis &n doessous

& engrenages droils

D, simple réduction

2 D. double réduction
Réducl. spécinux

entriaxe infiricur &

175 mm.

enlroxe inféneur &

250 mm.

enlraxe Inféreur &

250 mm.

denlures droiles avee
diftérentiol, trains,
Hlandinires ole.

Ce DTE. Qil Extra
Heawvy

Cg DTE, Ol BB
Ce DTE. Oil AN
Ce DTE. 06 Exira

Consulter ln Vacuum
Qil Cy

Nous construisons différenls types de réducteurs de
vitesse, soil par vis et roue & vis sans fin, par simple ou
double train d'engrenages droits ou a chevrons pour
lesquels nous possédons les modeéles établis pour dis-
tances d'axes variant de 100 & 500 mm, par 25 mm.

Le mécanisme inlérieur, quel que soit le type de
réducteur, esl toujours renfermé dans un carter étan-
che, en fonte, formant réservoir a huile.

Réducteurs a vis sans fin, type A.S. Ces
réducteurs sonl composés d'une vis sans lin aclionnant
une roue @ vis.

La vis, en acier Martin-Siemens, cémentée, trempée
et reclifiée dans toules ses parties, y compris les filels,
loume dans des coussinels en bronze phosphoreux a
araissage par bagues el porle 4 'une de ses extrémités
une butée & billes, & double effel, de la meilleure
fabrication. Nos réducteurs peuvent done tourner indif-
féremment dans les deux sens.
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La roue, composée d'une couronne en bronze phos-
phoreux, ajustée sur moyeu en fonle, est placée sur
un arbre en acier soigneusement rectifié, tournant
dans des coussinels en bronze phosphoreux munis de
Graisseurs.

La boite, en vue d'en parfaire I'étanchéilé, esl mu-
nie. & la sortie de chaque arbre, de rondelles de ferme-
ture comportant une rainure dans laquelle esl placé
un morceau de feutre formant bourrage,

Les réducleurs de vilesse de 125 mm. d'axe en axe
el au-dessus avec vis en dessous sonl munis d'un
niveau permettant de se rendre comple de la quantité
d'huile renfermée dans la boite.

Les petits réservoirs aménagés pour le graissage par
bagues des coussinets de la vis des réducteurs a vis
supérieure, devront toujours contenir une quantité
d'huile suffisante pour que les bagues remplissent
Foffice auquel elles sonl deslinées.

Nous recommandons toul spécialement de veiller &
la lubrification conlinue de nos réducteurs, la moindre
interruption dans la lubrification amenant nécessaire-
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ment les suiles les plus facheuses. La quantité d’huile
contenue dans la boite, doil, toul en &lant suffisante
pour assurer une bonne lubrification, ne pas dépasser
le niveau intérieur du bout d'arbre de la vis sans fin,
sortant du carter pour les réducleurs a vis inférieure, et
le méme niveau du boul d'arbre de la roue dans les
rducteurs a vis supérieure,

Sur demande spéciale des clients, en vue d'abaisser
le prix de nos réducteurs, nous les fournissons avec vis
non trempée, ou avec vis non lrempée el roue en fonte,

Nous allirons l'atlention de nos clients sur 'avanlage
que présentent les réducteurs ayant Ja vis placée au-
dessus de la roue, résultant de la facilité du démontage
de la partie supérieure de la boile qui permel 'examen
de la vis, de ses bulées et de ses coussinels, qui sonl
evidemmenl les organes qui demandenl le plus de
surveillance, par suile de la grande vitesse a laquelle
les vis tournent généralement.

En oulre, le danger d'échauffement exagéré, dans le
cas o les réducleurs doivent fournir un service d'assez
longue durée sans arrél, est sensiblemenl moindre
dans les réducteurs a vis supérieure.
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En général, le lype avis inférieure ne doit &tre adoplé
en cas de marche conlinue, que muni d'un dispositif
de circulation d'huile desling a4 en assurer le refroi.
dissement.

Quire ces  lypes normaux, NOUS pouvons nous
charger de la construction de réducteurs de différents
senres, suivanl la conceplion de nos cients. En ce
cas, les plans d'exécution doiven! nous etre fournis el
le cott des modéles, lesquels, saul stipulation contraire,
deviennent leur propriété, leur esl facturé supplémen.
tairemenl.

Réducteurs et Multiplicateurs par engre-
nages droits ou a chevrons, type D. — |es
engrenases el arbres sont en acier Marlin-5iemens de
toute premiére qualité. | es arbres sonl montés dans
des roulemenls & billes provenanl de spécialisles re-
connus pour leur fabrication iréprochable.
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Sur demande spéciale des cients, nous construisons
également des réducteurs donl les roulements & billes
sont remplacés par des coussinets en bronze phos-
phoreux,

Mous atlirons lallention sur les avantages que pré-
sente 'emploi de réducteurs de vitesse dont les engre.
nages sont renfermés dans une boile hermélique :
absence de danger, réduction du bruil, protection
contre la poussiére, graissage parlail el, comme consé-
quence, rendement maximum et durée indéfinie,

Nous fournissons ces réducleurs au choix des clients
avec le pienon placé au-dessus de la roue ou avec le
pignon et la roue sur le méme plan horizontal (pignon
latéral).

Réducteurs ou Multiplicateurs par double
train d'engrenages droits ou a chevrons, type
2D. — Ces réducleurs comprennenl deux paires
denarenages, droils ou & chevrons, formani une double
réduclion de vilesse.
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Les engrenages el les arbres sont en acier Martin-
Siemens de loute premiére qualité. Les arbres, & l'ex-
ception de celui de la moindre vitesse qui tourne dans
des coussinets en bronze phosphoreux, sont montés
dans des roulements a billes provenant de spécialistes
reconnus pour leur fabrication irréprochable.

Dans certains cas, nolamment lorsque ces appareils
sont ulilisés comme mulliplicaleurs de vitesse & résime
élevé, ou lorsqu'il y a une grande puissance a lrans-
mettre, les paliers sont renforcés el les arbres tournent
dans des coussinels en bronze phosphoreux ou
métal blanc avec graissage par bagues.

L'emploi de ces réducleurs est indiquélorsque, devanl
arriver a une réduction de vitesse trop grande pour étre
obtenue par un seul lrain d'engrenases, celuici ame-
nanl & des dimensions et & un encombremenl trop
considérables, on ne peut adopter un réducteur par vis
sans fin, par suile des conditions de fonclionnement
que la vis sans fin ne peut remplir sans &lre exposée
a un échauffemenl exagdrs
“Les srands soins que nous apportons & la construc-
tion de nos réducteurs de vitesse en font des appareils
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dont le rendement et la durée ne peuvenl éfre dé-
passés ; il est toutefois bien entendu que, pour oblenir
ce résultat, nos clients doivent veiller & ce que la lubri-
fication soil toujours suffisante, tant au point de vue
de la quantité que de la qualité de I'huile employée.

Réducteurs a vis sans fin pour commande ver-
ticale, type C. — Ce type de réducteur de vitesse,
destiné a transmettre le mouvement dans le sens
verlical, est composé comme nos aulres types de ré-
ducteurs & vis sans fin, d'une vis actionnanl une roue
renfermée dans une boile en fonte servant de réservoir
4 huile. Celte boite est disposée intérieurement de
maniére a éviter I'écoulement de 'huile par I'alésage
inférieur dans lequel tourne 'arbre de la roue & vis.

’arbre tourne dans un coussinet lisse en bronze
phosphoreux dans la parlie inférieure & la roue et dans
un roulement & billes dans la partie supérieure.

Ce reducteur est muni d'un niveau d'huile per-
mettanl de se rendre compte de la quantité d'huile
renfermée dans la bolte.

La quantité d’huile contenue dans la boite doit, tout
en é&tant suffisante pour assurer une bonne lubrifica-
tion, ne pas dépasser la partie la plus basse de larbre
de la vis,
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Nous nous tenons loujours a la disposition de nos
clients qui désireraient des renseignements ne se
trouvant pas dans cette brochure.

En cas de demande de prix, priére d'indiquer :

1" la deslinalion de l'appareil ;

2" la force en chevaux & lransmeltre :

3" le nombre de lours de la vis ou du pignon tour-
nant a la plus grande vitesse ;

4" la réduction de vitesse désirée,

Tous les appareils décrits ci-dessus peuvenl étre
fournis avec leurs accouplements semi-élastiques ou
aulres suivant les indications du client,

Qutre ces appareils normaux, nous pouvons fournir
des réducteurs spéciaux soit par lrains satellites ou
systeéme differentiel.

Ces derniers permettent, sous un encombrement trés
réduil, les plus gsrands rapports de réduction @ 1 & 500
el au dela.
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(f)

Nos aleliers sonl oulillés pour nous permeltre d'offrir

a notre clienléle
la FOURNITURE
le PARACHEVEMENT COMPLET
ou le TAILLAGE SEUL

des engrenages suivants

ENGRENAGES CYLINDRIQUES

avec deniure exferieure, droire, rectilfeme oy alfernde,

Diamddre : 5000 mm.

Largeur : 1000 mm.

Module ;60
Preenture inténeune diamédtre @ 3,000 mm.

ENGRENAGES CYLINDRIQUES A CHEVRONS

dierpture & el Posis dirmples, ooiffos o friples

Diamétee © 3000 mm.
Largeur : 500 mm,
Module ; 6,

ENGRENAGES HELICOIDAUX

Diameéte : 3000 mm.
Largeur @ 800 mm.
Module ;G0

ROUES A VIS S5ANS5 FIN

Diamistre 3 3000 mm.
Module : 40
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ARBRES PIGNONS DE LAMINOIRS

a dermticre droffe, 8 chevimns, helfcofdale, altermde,

Diamdtne ;. 1.300 mm.

Module : &0

Largeur = 1500 mim.
Longueur d'arbre @ 3000 mm.

ENGRENAGES CONIQUES

Diamétre 4 mdlres
Module - 60

ENGRENAGES CONIQUES
A DENTURE EN SFINALE GLEABON
CREMAILLERES — PIGNONS EN CUIR VERT,
EN FIBRE VULCANISEE, CELORON
DEMTURES & ADCHETSE

ENGRENAGES SPECIAUX POUR AUTOMOBILES

En oulre de la labricalion des engrenages, nous nous
chargeons de la fournilure de:
REDUCTEURS ET MULTIPLICATEURS DE VITESSE
PAR BOUE ET ViG SANE FiMN
PFAR SIMPLE OU DOUBLE TRAIM D'EMNOREMAGEE DRDOITE OU A CHEYROMNE
PAR SYSTEME DIFFERENTIEL JUSOU AUN PLUS GHRAMDE RAPPORTE

el en sénéral de la construclion de tous mouvements
composés dengrenases,
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Tableaux des dimensions de la denture normale
par module

MESURES METRIQUES

PAS PAS 2 Hnulour Predondaur
dismétral | circontd. | EpaBseur g 1y poinge tolale
M renficl A8 S e I deent e I st
i | . m. | .
1 3.142 1571 1 2.16
1.258 3,927 1,964 1.25 2.70
1:5 1712 23540 L5 3.4
1.7 5,408 2.749 .78 a7
2 0. 283 A 142 2 4m
2.28 7. 0wl 354 2.28 4.8%
2.5 7854 &. 027 ri 5,80
2.75 &.4630 1320 2.7 593
a 0,425 4.2 3 | 047
B.25 10, 210 5. 105 31.25 7.0
3.8 10,706 5,408 i .55
X.78 11781 5,801 3. 75 B9
] | 12, 504 6283 | | N ]
4,25 13,352 L] 4. 25 LN
1.5 14,137 T.068 418 l L i |
4,758 14,923 T.461 4.75 10,25
& 15, 708 7854 & 10,79
§.! 17.279 | H.h20 5.5 | 11.BG
[ 15830 | 0,425 L] | 1204
6.5 20,40 10,210 6.8 14,02
K 21.091 Tib. 0 T 1510
T.5 23862 TR 1.5 16, 18
B | 25133 12, Bob B 17.20
] 28,214 14,137 | o 19,41
] AL 418 18,08 1] 21.587
1l M. 508 17.279 | 1l 23.73
12 | 7.0 iBgsg | 12 25,85
1a 40,841 20,420 | 1 2504
14 1 43,9482 20,590 14 2020
15 T2 23,563 15 32.34
I 20, 268 25,133 1] A4.51
I} 5,407 20,704 17 AT
15 5. 540 28274 18 3B
1% . Hi) 20,848 19 A0, 54
20 62882 al.41b | 20 a4
[i11] | | RE_ S0 03, 250 = 1] 130, 4
MESURES AMERICAINES
PAS PAS i ) Prafondour
m?,ﬂmﬂ 1 dimdtral cleennlé- jﬁff"n::l Nl
II: i T reenliiel mn abir lia el
| doquivilent . | Ko .
aip 8456 | anis08 14, 2000 18,234
ip . A5 15,040 9.774 13607
AP 5.8 15,0959 7.070 10,058
(B L 4.233 18,208 LR §.131
TP 2 1309 5. 700 T.821
5P 4178 LAE 4.087 .40
ap 2.822 B. 304 1.4%3 0. 088
o P 2,540 1. 980 0,00 5479
I p 2.9 T.2M A.627 1.981
2P 2117 . 50 J.223% A B
lap 1.814 5. 700 2. 880 4.913
e 1.587 AT I 3.4
18 P 1.4 4.433 2217 a4
2 p 1.270 4.0 1905 2.730
Hp 1.058 3.328 1663 2.2
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CoOSINUS

LX) SINUS
Pt i — e
0 |10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60’
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30 10,5000 | 150252 |0, 50603 | 0.50754 n.mmiunm .5t 5
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COSINUS
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