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1-Notion de train d’engrenages : 

 
Un train d’engrenage est une suite d’engrenage s’engrenant les uns des autres. 

Les trains d'engrenages sont utilisés dans  plusieurs  machines et mécanismes divers.  

Les engrenages cylindriques sont les plus courants, les engrenages coniques réalisent la transmission entre 

arbres concourants. Les systèmes roues et vis sans fin permettent l'irréversibilité dans certaine condition  et 

une grande réduction avec un seul couple de roues (leur faible rendement les écarte des grandes 

puissances). 

Dans la plupart des applications, les trains d'engrenages fonctionnent en réducteur (réduisent la vitesse et 

augmentent le couple). 

 

2-Définition du réducteur :  

0n réserve le nom réducteur à un mécanisme  s’intercalant entre un moteur  et une machine  

réceptrice. 

Lorsque le moteur est fixé sur le carter du réducteur l’ensemble porte le nom du moto- réducteur  

 
3-Fonction du réducteur : 

Un réducteur sert à réduire la vitesse de rotation  d’un moteur avec transmission de puissance 

motrice à une  machine réceptrice.     

 

4-Mise en situation : 

Les réducteurs et multiplicateurs sont des transmetteurs de puissance. 

Leur place dans la chaîne de transmission  d’énergie est la suivant (voir figure 1) 

 

 

 
 

We : vitesse   d’entrée du réducteur  

Ws : vitesse de sortie du réducteur   

L’actionneur associé au  réducteur, est principalement un moteur électrique, thermique, 

hydraulique ou pneumatique 
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5-Aspect cinématique : 

 
5-1) Rapport de réduction : 

 

On appelle rapport de transmission (k) ou rapport de réduction le rapport 
We

Ws
 

k = 
We

Ws
 = 

Ne

Ns
     avec 

Ns : la fréquence  de sortie du réducteur qui est égale à la fréquence du récepteur  

Ne : la fréquence d’entrée  du réducteur qui est égale à la fréquence  du moteur 

 

Remarque : 

Lorsque l’on a 
We

Ws
 1, on parle de réducteur 

Lorsque l’on a 
We

Ws
1, on parle de multiplicateur. 

On parle aussi d’inverseur lorsqu’il y a inversion du sens de rotation. 

 

5-2) La raison d’un  réducteur (r) : 

 

     Formule générale  

 

  

Remarque : 

r 0  Si  n est un nombre pair : Ws et  We tourne dans le même sens 

r 0 Si n est un nombre impair : Ws et  We tourne dans le sens contraire 

6-Aspect énergétique : 

 Si le rendement du réducteur ou du multiplicateur est idéal, on a  la relation de 

conservation de la puissance mécanique : Ps= Pe      CsWs= Ce We     On en déduit 

alors 
Cs

Ce
  =  

We

Ws
 

Ps : Puissance de sotie du réducteur 

Pe : Puissance d’entrée du réducteur qui est égale à la puissance de sortie du moteur 

Ce : Couple d’entrée du réducteur 

Cs : couple de sortie du réducteur 
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  Si l’on prend en compte le rendement de la transmission     

On a 
Pe

Ps
=            Ps=  Pe             Cs Ws =   CeWe                 

Cs

Ce
=

We

Ws
 

Remarque2 : 

 Dans le cas d’un réducteur de vitesse de rotation, il y a multiplication du couple. 

 Dans le cas d’un multiplicateur de vitesse de rotation, il y a réduction du couple. 

7-Réducteur à un seul engrenage (réducteur simple) :  

C’est un réducteur composé d’un seul engrenage (une roue d’entrée et une roue de sortie). 

Les axes des roues peuvent être soit parallèles, soit concourants ou soit orthogonaux. 

7-1) Réducteur simple à axes parallèles : 

Dans ce cas la raison du réducteur (r) est égale  à l’opposé du  rapport de transmission (k)  

donc  r = -k 

Exemple1 : 

Soit un réducteur simple à engrenage extérieur à axes parallèles (voir figure 2) on donne : 

Z1= 30 dents ; Z2=15 dents 

(Z1 : nombre de dents de la roue d’entrée et Z2 : 

nombre de dents de la roue de sortie) 

1) calculer le rapport de transmission  puis  la 

raison du réducteur ; 

2) calculer la fréquence  de sortie N2 sachant la 

fréquence  motrice Nm=N1=1500tr /min   

 

Exemple 2 : 

Soit un réducteur simple à engrenage intérieur à axes parallèles (voir figure 3) ; on donne  

Z1 =60 dents,  Z2=138dents ; Puissance motrice  Pm=Pe=200W ; le rendement de transmission 

 =0,8  

(Z1 : nombre de dents de la roue d’entrée et Z2 : nombre de 

dents de la roue de sortie) 

1) Calculer la raison du réducteur 
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2) La puissance de sortie Ps 

7-2) Réducteur simple à axes concourant axe orthogonaux : 

Quelque soit le cas, la formule générale de rapport de transmission est applicable en suppriment (-

1) n  .donc   

Remarque 3 : On ne peut pas utiliser les rapports entre  diamètres primitifs dans le cas d’une roue 

et vis sans fin.   

Exemple 3 :  

Soit un réducteur à engrenage conique on donne (voir 

figure 4): Z1=20dents, Z2=40dents 

Quelle est la valeur de la fréquence de rotation N2  si 

la fréquence motrice Nm=N1=1500tr /min ?    

 

 

 

 

Exemple4 : 

Soit un réducteur à roue et vis sans fin (voir figure 5): on 

donne  le nombre de filets (Z1= 3) et Z2=45dents. 

Quelle est la valeur la fréquence de rotation  de sortie N2  

si N1= 1500tr/min ? 
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8- Exercice d‘application: 

Soit un réducteur à train  engrenage et on donne : 

Z1 = 26 dents ; Z2=68dents ; Z3 =21dents ; Z5=87dents 

Le couple d’entrée C1=10daN.m et sa fréquence de rotation N1=1500tr/min. 

Le rendement du réducteur  =0.89  

1) faire le schéma cinématique du réducteur.  

2) calculer la fréquence de sortie N5.  

3) calculer la puissance d’entrée P1. 

4) calculer la puissance de sortie P5 ainsi le couple de sortie C5.  
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Les composants normalisés 
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Analyse du fonctionnement 

 

 

Etude fonctionnelle 

 

Cotation fonctionnelle 
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Transmission de mouvement 
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Etude de solution constructive 
 

 


