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CHAPITRE IL
Theorie dc's E_.izérer;ages.

1. Lorsque deux roues dentées engrénent 1’une dans Pautre;
ia -p!us grﬂndﬁ &€ nomme roue, et la plu_s petj,_te S’appelle
pigron. Dans les meoulins i eau, les roues dentées s’appellent
rouets , parce quelles sont plus petites que la roue qui recoit
directernent l'action de l'eau, et qu'on nomme simplement
roue,

> Dans les petites machines ; on fait ordinairement les petites
roues d’une Seule pitce, quon fend en plusieurs parties égales
* pour y faire des- dents; alors @es petites roues se nomment
pignons. - ' SRR 2
Dans {es grandes machines,; au lieu des pignons d’une seule
Pitce, on assemble parallélement entre eux , et distances égales,
plusieurs fuseaux cylindriques ou conique§ dans des plateaux
ronds ; eet. :assemlélyage se nomme Zanf@rne gpet les plateaux
ronds fourtes ou fourtequz.

Dans les petites machines ou les dents sont toutes d’une
méme pitce avec le corps de la roue, on les nemme propre-
ment ‘dengs. Dans les grandes machihes ol les dents sont cha-
cupe d’u@e piece particuliére-__, on les nomme gluchons.
My adeux espéces d’engrepages, 'un extérieur , qui est le
Plus en usage, et lautre intérieur ; lorsqu’il est extériewr;
chaque’ dent des roues est formée de deus partiés égales, et
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symétriquement placées par rapport a I’axe de rotation. Il ré-
sulte de cette disposition des dents, que lorsque deux roues
engrénent 'une dans lautre, elles peuvent se transmettre le
mouvement de rotation dans deux sens difiérens ; la surface
d’une moitié de dent est €n partie courbe et en partie plane;
la portion courbe termine cc qu'on appelle proprement /e dent ;
Tautre portion appartient au flanc; la dent d’une des roues
conduit Pautre roue, en prenant le flanc de celle-ci, et réci-

prﬁquement.‘

Jusqu’a présent on ne s’est occupé que de la forme & donner
a la portion courbe des dents; dans ee chapitre, nous déter-
minerons rigoureusement la grandeur des flancs d’une des roues,
d’apres Ia grandeur des dents de Pautre roue, et nous assigne-
rons la forme qu’on deit donner aux creux de deux dents
consécutives, ’est-a-dire, & Pintervalle qui les sépare. La solu-
tion de ces dernieres questions est trés-importante dans la pra-
tique ; on concoit en effet quétant donné le solide minimum
destiné & former le corps d’une des roues; il est extrémement
utile de n’enlever du solide donné, que ce qui peut s’opposer
au libre passage des dents de l'autre roue.

Du mouvement de rotation de deux cercles qui se touchent;
-ou de deux roues qui ont ces cercles pour base.

-2, Supposons ‘d’abord que les deux cercles soient situés
dans le mémé plan et qu’ils se touchent; que chacun de ces
cercles soit mobile autour de sa ligne des péles, c’est-i-dire
de la droite qui passe par son centre, et qui est perpendicu-
laire & son plan, une-force constante F' dirigée - suivant la tan-
gente de 'un ou l'autre cercle, les fera évidemment tourner
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€n méme tems avec des vitesses égales, car I'un des deux cercles
roulant sur Pautre, les arcs. que chaque point de la circonfé-
rence de ces cercles décrivent dans le méme tems, sont égaux,
et ces arcs sont les mesures des vitesses; de plus, les momens
de la force ' par rapport aux centres des cercles sont propor-
tionnels aux rayons de ces cercles; car en nommant R et R/
ces rayons, les momens ont pour valeurs £ X R et F X R/.

3. On concoit que le mouvement d’un des cercles peut se
transmettre 4 l'autre cercle par I'élément suivant lequel ils se
touchent ; mais dans la pratique, le frottement les aurait bien-
tot désunis, et pour continuer le mouvement de rotation des
deux cercles, en satisfaisant aux mémes conditions, de conser-
ver des vitesses égales et des momens proportionnels aux rayons,
on forme des dents sur les bords de chacun des cercles ; les lignes
qui forment le contour de ces dents doivent safisfaire & cette
condition , que l'une des dents poussant I'autre dent suivant
une normale commune A ces lignes , les deux cercles se meuvent,
comme ¢’ils étaient conduits par une force unique tangente &
Yune ou l'autre circonférenece.

4. Considérant les cercles des rayons R.et R’, comme les bases
de deux roues cylindriques, et les lignes qui terminent les dents,
comme les bases de deux solides cylindriques, ces lignes con-
tours des dents , doivent se toucher dans toutes leurs positions, et
la normale commune qui varie pour chaque position des cercles,
doit passer par le point de contact de ces cercles, qui ont pour
rayon R et R’. Supposons en effet que ces conditions soient rem-
plies, et nommons B et B’ les perpendiculaires abaissées des
ceptres fixes sur la normale commune ; soit ¢ la force qui est
dirigée suivant la normale , et dont le' moment par rapport au
centre du cercle du rayon R, est égal an moment de la force F',
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On aura 3

& FxR

e X B=FXR, donc ¢ ==~

Cette force o a pour moment par rapport au centre du cercle
du rayon R’, ¢ X B'; or, la normale passant par le point
de contact des deux cerclcs des rayons R et B’ on a,...

R:R/::B:B’', donc le moment o X B'= B X R —-—FXR’;

donc les momens par rapport aux centres des cercles des rayons
R et R' n'ont pas changé, puisquétant pour Fun FX R, il
est toujours pour lautre FXR'; donc les deux cercles se
meuvent comme s’ils étaient conduits par une force unique F,
qui serait dirigée suivant la tangente & Pun des cercles.

5. Le frottement des deux dents qui transmettent le mou-~
vement de rotation aux deux cercles, dépend de la force ¢
dirigée suivant la normale commune A ces cercles; or, cette

force est variable, puisqu’elle a pour expression -F-";—R- , dans

laquelle B varie, donc plus la normale se rapprochera des centres
de rotation et plus le frottement sera considérable. Pour rendre
le frottement le plus égal possible, on multiplie dans les roues
les dents; tandis qu’une dent de la premiére roue engréne avec
une autre dent de la seconde roue, ccs deux roues ne tour-
nent que d’un petit arc; la quantité B varie peu, et le frottement
ne change pas senslblemem.

6. Les courbes qui conduisent deux cercles téngens I'un
a Pautre, comme ils le seraient par une force unique dirigée
suivant la tangente & I'un d’eux, sont du genre de celles qu’on
nomme épicycloides; il y a deux espeéces d’eplﬂyﬂlo:ldES 1’une
plane et Vautre sphénque.

-
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De 7 Epicycloide plane, PL. Ire.5 chap. 2.

7. Lorsque deux cercles qui se touchent ; sont dans un
méme plan, et que 'un des deux roule sur L’autre sans cesser
de le toucher, un point quelconque du cercle mobile décrit
une courbe qu’on nomme épicycloide plane.

8. Le cercle mobile peut rouler ou i Pextérieur ou A I'inté-
rieur du cercle fixe; dans ce dernier cas, si le cercle mobile
2 pour diamétre un rayon du cercle fixe, Tépicycloide devient
une ligne droite; cette droite est Ie rayon du cercle fixe qui
passe par le point ot il est touché par le cercle mobile, considéré
dans sa premiére position ; en effet, soit B, pl. I, chap. II,
fig. 1, le point ou le cercle mobile, dans sa premiére position
AHKB, touche-le cercle fixe EGBF'; dans une autre position
quelconque ACD, il touche le cercle fixe en D, et prenant
Parc DC de méme longueur que l'arc BD ; le point C sera
un des points de la ligne déerite par le point mobile B du
cercle AHK B or, le point C sera nécessairement sur le rayon
AB; en effet, quon suppose un imoment qw’il soit en . C’
hors du rayon 4B ; angle BAD a pour mesure, ou Parc BD
entier , ou la moitié de I'arc CD; or, cet arc CD est d’un
rayon moitié de celui de Yarc BD, donc pour qu’il soit en
degrés double de 'arc BD, il faut que ces deux arcs soient
de méme longueur ; mais Pare DC’ est par construction de
méme longueur que arc DB, donc les deux arcs DC et DO
Sont de méme longueur, et comme ils appartiennent an méme
cercle, ils sont égaux; donc ces points C et G’ se confondent ;
d’our il suit que 1'épicycloide décrite par le point B du cercle
obile 4AHKB, se réduit & Ia ligne droite .4B.






