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Exercice 1 

Soit à transmettre 110 kW via un réducteur (i = 4) à engrenages à 
denture droite. L’arbre d’entrée tourne à 500 tr/min. Le pignon est calé 
sur l’arbre. 

Recherchez les caractéristiques de l’engrènement (Z1, Z2, d01, d02, m, b1, 
b2, ) et faites un choix de matériau pour le pignon. 
Entraînement par moteur électrique, démarrage moyen. Chocs 
raisonnables, 16 h/jour, durée de vie 50 000 heures. 
 

Exercice 2 

idem sauf puissance transmise 55 kW et pignon arbré. 
 

Exercice 3 

Un pignon à denture hélicoïdale calé en bout d’arbre, entraîne une roue 

dont les caractéristiques sont : m=4, Z2=91, b2=45 mm, 0=20°, 0=20°, 
N2=750tr/min. La puissance reçue par la roue vaut 100 kW. 
Un moteur électrique entraîne le pignon (3000 tr/min) par 
l’intermédiaire d’un accouplement qui ne transmet que de la torsion. 
On demande de choisir les caractéristiques du pignon (Z1, b1, d01) et de 
vérifier la fixation du pignon sur l’arbre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’entraînement par le moteur électrique se fait selon un démarrage 
moyen, chocs raisonnables, 16h/jour, durée de vie 50 000h. 
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SOLUTIONS 
 

Exercice 1 

Soit à transmettre 110 kW via un réducteur (i = 4) à engrenages à 
denture droite. L’arbre d’entrée tourne à 500 tr/min. Le pignon est calé 
sur l’arbre. 

Recherchez les caractéristiques de l’engrènement (Z1, Z2, d01, d02, m, b1, 
b2) et faites un choix de matériau pour le pignon. 
Entraînement par moteur électrique, démarrage moyen. Chocs 
raisonnables, 16 h/jour, durée de vie 50 000 heures. 
 
Solution 
 
 Calcul des caractéristiques des engrenages. 
 
Calculons d’abord les caractéristiques du pignon. 
On peut démarrer avec le diamètre primitif du pignon. 

dC
Z

dmd *
5.2

1**5.2
1

0101 







  

avec C = 1.8 (pignon rapporté) 
 
En prenant un nombre de dents au pignon valant Z1 = 20, nous pouvons déduire la 
valeur minimale que doit avoir le diamètre primitif en fonction du diamètre de 
l’arbre : 

dd *05.201   

 
Connaissant la puissance et la vitesse de rotation, on calcule d par la formule des 
arbres de manège. Le rapport P/N étant inférieur à l’unité, nous avons : 

03.89130*
500

110
130*

min)/(

)(
)( 4  p

n
trN

kWP
mmd  mm. 

 
Diamètre extérieur de l’arbre (habillage) : 10910*289*289 1  td  mm 

 
Dès lors : 

45.223109*05.201 d  mm 

1725.11
20

45.223

1

01 
Z

d
mth  mm. 

Il est normalisé à m = 12 mm. 
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Nous recalculons la valeur du diamètre primitif correspondant au module 
normalisé :  

24012*2001 d  mm. 

 
On peut également calculer les caractéristiques de la roue (indice 2) 

Z2 = i*Z1 = 4*20 – 1 = 79 dents. 
 
L’entraxe a0 est de :  

  594
2

*210 
m

ZZa mm 

 
Calculons maintenant les largeurs des roues dentées. 
 

Largeur des dents : 
01

1

d

b
d    

Calculons la vitesse tangentielle au diamètre primitif : 

28.6
60

01 
nd

v


m/s 

On prend 

1385.1
20

79
*0857.08.0*0857.08.0  id  

 
24.27320*12*1385.1* 011  db d  mm 

b2 = 0.9*b1 = 246 mm 
 
Si b1 – b2 < 5 mm alors garder la valeur de b2. 
Sinon, c’est notre cas, prendre  

b2 = b1 – 5 = 268 mm 
 

 Vérification et choix du matériau : 
 
La denture sera vérifiée en écrivant l’équation de la puissance maximale 
transmissible respectivement à la pression superficielle (pitting) et à la flexion. 
Puissance max transmise à la pression (pitting)  

2

7

*
*

*
*

10*91.1

*










Cp

Sd

C

CIFn
P ac

SF

vp

ac  

Puissance max transmise à la flexion (rupture) 

mSd
K

KJFn
P at

SF

vp

at ***
*

*
10*91.1

*
7

  

 où : 

 np = 500 tr/min. Vitesse de rotation au pignon ; 

 F = 268 mm. Largeur de la roue (élément le plus étroit) ; 
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 i = 3.95. Rapport de réduction ; 

 Csf = 2. Facteur service suivant Richter Ohlendorf 

 I = 0.108. Facteur géométrique. Voir fig A2 B (=20°, i=3.95 et Z1=20) ; 

240
95.31

594*2

1

.2








i

a
d  mm ; 

 Cv : Facteur dynamique.  
Il dépend des coefficients A et B par la relation : 

 

B

t

vv
VA

A
KC


















*200
où 

 
4

12
667.0

vQ
B


  ; Qv = qualité de la denture comprise 

entre 6 et 11, Vt = 6.28 m/s (<
 

200

)3(
2

max


 v

t

QA
V = 23.83 m/s) 

et A = 50+56*(1-B). 
Lorsque nous prenons une denture de qualité 7, on trouve B = 0.7314, A = 65.04 
et donc Cv = Kv = 0.7275 ; 

 Cp. Coefficient élastique. 
2/1

22
11

*
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
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






















 





R

R

P

p

p
EE

C


        

Avec, pour l’acier : p = R = 0.3 et Ep = ER = 217500 N/mm². 
Cp = 195. 

 7275.0 vv CK . Facteur dynamique. 

 J = 0.34. Facteur géométrique. Voir fig B1. Avec Z1 = 20 ; Z2 = 79. 

 Ksf = 2.2. Facteur de service d’après Richter Ohlendorf. 
 
En considérant les valeurs de toutes les grandeurs, nous pouvons écrire 
pour la pression superficielle : 

MPa 3.513

195

*240
*

2*10*91.1

7275.0*108.0*268*500
110

2

7













ac

ac

S

S

 

 
et pour la flexion : 

MPa 48.42 

12**
2.2*10*91.1

240.7275.0*34.0*268*500
110

7





at

at

S

S
 

 

 Avec les valeurs des contraintes Sac et Sat et à l’aide des tables 5 et 6, nous 
pouvons choisir l’acier A1. 
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Exercice 2 

idem sauf puissance transmise 55 kW et pignon arbré. 
 
 Calcul des caractéristiques de l’engrenage. 

dC
Z

dmd *
5.2

1**5.2
1

0101 







  avec C = 1.2 (pignon arbré) 

 
Pour Z1 = 20, le diamètre primitif vaut : 

dd *05.201   

où d est déterminé par la formule des arbres de manège : 

75130*
500

55
130*

min)/(

)(
)( 4  p

trN

kWP
mmd  mm. 

d01  102.75 mm ; 

14.5
20

75.102

1

01 
Z

d
mth  mm. 

Il est normalisé à m = 6 mm. 
 
Nous recalculons la valeur du diamètre primitif correspondant au module 
normalisé :  

1206*2001 d  mm. 

 
Z2 = i*Z1 = 4*20 – 1 = 79 dents. 
 
L’entraxe a0 est de :  

  297
2

*210 
m

ZZa mm 

Largeur des dents : 
01

1

d

b
d    

14.3
60

01 
nd

V


m/s 

De sorte que 

8385.0
20

79
*0857.05.0*0857.05.0  id  

 
10120*12*8385.0* 011  db d  mm 

b2 = 0.9*b1 = 90.9 mm 
 
Si b1 – b2 < 5 mm alors garder la valeur de b2. 
Sinon, c’est notre cas, prendre b2 = b1 – 5 = 96 mm 
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 Vérification et choix du matériau : 
 

La denture sera vérifiée en écrivant l’équation de la puissance maximale 
transmissible respectivement à la pression superficielle (pitting) et à la flexion. 

2

7

*
*

*
*

10*91.1

*










Cp

Sd

C

CIFn
P ac

SF

vp

ac   Puissance max transmise à la pression (pitting)  

 mSd
K

KJFn
P at

SF

vp

at ***
*

*
10*91.1

*
7

   Puissance max transmise à la flexion (rupture)  

 où : 

 np = 500 tr/min. Vitesse de rotation au pignon ; 

 F = 96 mm. Largeur de la roue (élément le plus étroit) ; 

 i = 3.95. Rapport de réduction ; 

 Csf = 2. Facteur service suivant Richter Ohlendorf 

 I = 0.108. Facteur géométrique. Voir fig A2 B (=20°, i=3.95 et Z1=20) ; 

120
95.31

297*2

1

.2








i

a
d  mm ; 

 Cv : Facteur dynamique. Il dépend des coefficients A et B par la relation : 

 

B

t

vv
VA

A
KC


















*200
où 

 
4

12
667.0

vQ
B


  ; Qv = qualité de la denture comprise 

entre 6 et 11, Vt = 3.14 m/s (<
 

200

)3(
2

max


 v

t

QA
V = 23.83 m/s) 

 et A = 50+56*(1-B). 
Lorsque nous prenons une denture de qualité 7, on trouve B = 0.7314, A = 65.04 
et donc Cv = Kv = 0.788 ; 

 Cp. Coefficient élastique. 
2/1

22
11
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Avec, pour l’acier : p = R = 0.3 et Ep = ER = 217500 N/mm². 
Cp = 195. 

 788.0 vv CK . Facteur dynamique. 

 J = 0.34. Facteur géométrique. Voir fig B1. Avec Z1 = 20 ; Z2 = 79. 

 Ksf = 2.2. Facteur de service d’après Richter Ohlendorf. 
 
En considérant les valeurs de toutes les grandeurs, nous pouvons écrire pour la 
pression superficielle : 

MPa 1165.4

195

*120
*

2*10*91.1

788.0*108.0*96*500
55

2

7













ac

ac

S

S
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et pour la flexion : 

MPa 249.59 

6**
2.2*10*91.1

120*788.0*34.0*96*500
55

7





at

at

S

S
 

 

 A partir des tables 5 et 6, nous pouvons choisir l’acier A5 durci. 
 


