Transmission par engrenages : Trains épicycloidaux

1. Définition d’'un train épicycloidal.

Un train d’engrenages est qualifié d’épicycloidal quand, pendant le fonctionnement, une ou
plusieurs roues dentées tournent autour d’'un axe qui tourne lui méme par rapport au bati.

2. Terminologie. Satellite

Bras porte-satellite

TN

Planétaires

3. Divers types de trains épicycloidaux.

Trains plans Trains sphériques

Trains simples
| I
I

Trains doubles
| I
|

4. Formule de Willis.

Pour un observateur situé sur le porte satellite 4, le

train d'engrenage se comporte comme un train 4
simple, on peut alors en écrire la raison de base ry : -+

par relation de Chasle sur les fréquences de 3 lir_

rotation, on peut écrire :

G1/4=@1/0+ @o/4=0C1/0—@4l0, € @w3/4=@3/0+ G0/4=C3/0— C4/0

wio—waro _ Z3

d'ou la formule de Willis :
W310 — (U410 Z1
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5. Possibilités cinématiques d’un train simple épic

ycloidal plan.

La formule de Willis montre que le train épicycloidal est un mécanisme a deux degrés de
liberté, et que la connaissance de deux des fréquences de rotation permet le calcul de la

troisieme.
5-1. Porte satellite 4 fixe, oy = 0.
Deux possibilités : 2 1
_ _ _ws _ Z3 B | i I
W= = Wp=W =5 F=——=-—+ 1

Le train est multiplicateur et inverseur.

ou
B B we 73 w71 L 7
Wap=08 = Wyp=-w = —=—"—- = [=—=—"—+
a5 Z1 e Z3
le train est réducteur et inverseur. 3 i
5-2. Planétaire 1 fixe, oy, =0.
Deux possibilités :
Qb/o=Q)52>034/o=Q)e:>()_—aE=—§ E:E.{.l 2 \:
s — ae Z1 we Z3 4 —
. _os _Z1+73 o
we 73 §—|=l-
Le train est multiplicateur et non-inverseur. = F
1 —
Wyo = WS = Uhpo=We = 0-as __Z3 £:£+1 4;"_
/o o w-as 71 s Z3 3
Z3
= r=—=
we Z1+Z3
Le train est réducteur et non-inverseur.
5-3. Planétaire 3 fixe, oy =0.
Deux possibilités : 2 ~T
wl—ws:>w4_we:>a8_aez_§ 4 & }
? ° 0O-ae 71 4
s _ 73 —
ae Z1 _
r = E :—Zl+ Z3 1
we Z1
Le train est multiplicateur et non-inverseur 33—
ou
Wy =S = Wy :(AE:>M:—Z_3 E:Z_3+1
o 0 0-as Z1  aws 21
p=5__ 21
we Z1+Z3

ar Z1

Le train est réducteur et non-inverseur.
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6. Construction d’un train épicycloidal plan.
6-1. Montage d'un satellite.

m.Z1 m.Z3

rt+d2=r3=> +m_22:T

d’ou la condition sur les nombre de dents a respecter :

23=271+22722

6-2. Montage de deux satellites.

Le circuit tracé sur la figure doit correspondre a un nombre entier de
dents :
Z2 Z1 Z2 Z3 . Z1+73 .
——+ == +=—+ " =entier = Z2+—"—==entier
2 2 2 2 2
d’'ou la condition sur les nombre de dents a respecter :

Z1+Z3 = pair G

6-3. Montage de trois satellites.

Le circuit tracé sur la figure doit correspondre & un nombre entier de
dents :

Z2 721 72 Z3 . Z1+73 .
C+ =+ ==+ "= —entier = Z2+———= =entier

2 3 2 3 3
d’'ou la condition sur les nombre de dents a respecter : ‘ ‘

Z1+Z3 =multiple _de 3

7. Avantage cinématique d'un train épicycloidal pla  n.

0 Possibilités d’'obtenir de trés grands rapports de démultiplication ou de multiplication
a Mise en ceuvre d’'un nombre réduit de roues dentées.

o Encombrement extrémement limité en comparaison d’un train simple.

a Coaxialité des arbres d’entrée et de sortie.

Ar,

%SURMUTIPLICATEUR
N\
\

Le train épicycloidal fonctionne en ...
DEMULTIPLICATEUR

INVERSEUR

[

L Le train ordinaire de base fonctionne en ... —I

INVERSEUR _ SURMUTIPLICATEUR
DEMULTIPLICATEUR
>
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