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1. TRANSMISSION PAR CHAINES

Il existe de nombreux types de chaines, mais en pratique modéliste on utilise presque
exclusivement des chaines a rouleaux. Ce document ne traite que des chaines a rouleaux
miniatures a un brin.

1.1. Anatomie et fonctionnement d’'une chaine a rouleaux

Une chaine est un organe de transmission entre deux arbres paralléles et éloignés. Elles
permettent de transmettre des puissances élevées et cela a grande vitesse. La durée de vie
d’une chaine industrielle est d’environ 15 000 heures. Le rendement de transmission d'une
chaine est donné comme supérieur a 95 %.

Plaque extérieure
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Douille
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Plague intérieure

La chalne s’engréne sur les roues dentées solidaires des arbres par les rouleaux qui sont
libres en rotation.

Chaque maillon est libre de pivoter autour de I'axe de la plaque extérieure.

La gamme usuelle (recommandée) des roues dentées va de 25 dents a 120 dents.

L'illustration qui suit fixe le vocabulaire couramment employé.
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Ci-dessus on note les conditions recommandées de fonctionnement.
o La fleche ne devrait pas dépasser 3 % de l'entraxe. Un dispositif de réglage
d’entraxe sur le brin mou est recommandé. Pour les transmissions longues des
guides chaine et des tendeurs du brin mou sont a prévoir.

o L'inclinaison de la ligne d’axe par rapport a I’horizontale ne doit pas dépasser 60°,
sinon des dispositifs spécifiques devront étre mis en ceuvre.

o Tension : par sa conception, la chaine ne nécessite pas de tension initiale. En effet il
n‘est pas nécessaire d'imposer une tension initiale pour obtenir I'adhérence, ce qui
diminue l'effort. Toutefois, dans certaines applications particuliéres (va-et-vient,
démarrages fréquents, grande vitesse, chaine synchrone...) il est nécessaire
d’appliquer une tension du brin mou dont |'effort ne doit pas dépasser 10% de |'effort
utile sur le brin tendu ou 1% de la résistance minimale a la traction de la chaine.
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o Lorsque le couple moteur et/ou le couple récepteur sont fortement perturbés,
prévoir, en plus de la tension du brin mou, un dispositif de guidage sur le brin tendu
afin de limiter ses vibrations.

o Le rapport de démultiplication, rapport du nombre de dents de chaque roue dentée,
ne dépassera pas 1/8. On recommande usuellement un rapport de 1/3.

o Une chaine de qualité standard ne devrait pas dépasser une vitesse linéaire de 13
m/s en condition de marche nominale.

o 40’ pour chaine simple
=20’ pour chaine multiple

tolérance de parallélisme tolérance dalignement
L'illustration ci-dessus présente les régles courantes d’alignement et de parallélisme.

Le voile et le faux rond de la denture seront conformes a la norme ISO 606 et ne doivent
pas étre perturbés par le montage (par exemple par le clavetage).

1.2. Lubrification

P Longitudinalement: dans une zone ou les articula-
tions sont sous faible charge afin de faciliter la pénétra-
tion du lubrifiant (a & b: zones recommandées)

Une chaine doit étre lubrifiée, dans
notre cas manuellement. La graisse
est proscrite. On utilise un lubrifiant
ni trop visqueux ni trop fluide (ce

dernier s’échappant par gravité et
force centrifuge). On lubrifiera sur le
brin mou.

P Transversalement: entre |les plaques pour alimenter
en lubrifiant les articulations et entre les plaques inté-
rieures et les rouleaux et galets.
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Les grades de viscosité du lubrifiant sont dans le tableau qui suit.

La classe de viscosité de I'huile de lubrification de I'entrainement par chaine est fonction de
la température ambiante :

Température -5<t<+5 +5<t< +25 +25 <t < +45 +45 <t < +70
ambiante [°C]

Classe de VG 68 (SAE 20) |VG 100 (SAE 30) |VG 150 (SAE 40) |VG 220 (SAE 50)
viscosité de I'huile

2. DIMENSIONNEMENT

N . . ' L P ! !

Caractéristiques géometriques des chaines | ! "—-l |
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Exemple pour une chaine au pas de 6 mm ; '-eis—:p—'P i J
I | 1

P :Pas de la chaine 6,0 mm

H : Hauteur de la chaine 5,0 mm

R : Diamétre du rouleau 4.0 mm

L :Largeur utile du rouleau 2,8 mm

E : Largeur du maillon externe 6,8 mm

|

. Largeur du maillon interne 4.1 mm

Ces dimensions caractérisent complétement une chaine. Parmi celles-ci le pas p demeure le
plus important pour les calculs. On trouvera en Annexe les dimensions des produits
standards en microchaines.

2.1. Diamétre primitif du pignon

des diametres primitifs qui définit le coefficient de = & =

transmission Nd D ZD 571 CD

p

Tout comme pour les engrenages c’est le rapport ND d Zd Cd
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L'angle au centre qui intercepte deux rouleaux vaut Alpha = 360°/Zd ou Zd est le nombre
total de dents du pignon. Par la relation géométrique qui, dans un cercle, lie une corde avec
son angle au centre on a sin(Alpha/2) = p/Dp avec p : pas et Dp : diameétre primitif .

Donc Dp= p/sin(Alpha/2) .

“)as p

. brin tendu
profil en arc

de cercle

distance variable

Exemple :

Soit un pignon de Z = 40 dents au pas p= 6mm ; Alpha = 360/40 = 9° ; sin (Alpha/2)=
sin (4.5°)= 0.0785

On a alors Dp= 6/0.0785 = 76.47 mm

2.2. Angle d’enroulement

Pour une transmission de bonne qualité on doit avoir un nombre minimal de rouleaux
engrenés dans leur logement du pignon.

D
0=0,=180°-2sin! | —3-271-‘-’- = 120°

a est la mesure de I'entraxe des arbres qui portent les pignons.

Exemple Z1 = 40, 22 = 21 eta = 95 mm

Théta = 180-2* Arcsin [(76.47-60/39)/2/95] = 176.9° > 120°
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2.3. Longueur de chaine, entraxe

longueur primitive
de la chaine (a : entraxe)

L I Bz_[zp—zd]z
T G+-—————-——~2 + o -—-———2n

Exemple Z1 = 40, Z2 =21 eta =95 mm, p = 6 mm
Lp=2*95 + 6*(40+21)/2 + 6*6/95*((40-21)/2/3.14159)"2 = 512,2mm

En nombre de maillons Lm = Lp/p = 512.2/6 = 85,365 maillons. On arrondit a la valeur
supérieure paire pour avoir un nombre de maillons entiers. Si cela n’est pas possible on
aura recours a un maillon de fermeture spécial.

Lm = 86 maillons

On peut calculer directement la chaine en nombre de maillons par la formule précédente
divisée par le pas p.

longueur primitive exprimée
en nombre de maillons

—Za - Zd+ZD+ (ZD"'Zd)z
g 2 4n? (a/p)

Un fois ce choix confirmé on calcule I’'entraxe final. La formule qui donne a découle de la
formule précédente qui donnait Lp.

a = 1/8%(2Lp-Z1-Z2 + [(2Lp-Z1-Z2)2 - 8/3.14159 /3.14159%(Z1-Z2)2]~0.5)
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On voit ci-dessous le détail des calculs avec un tableur.

Pas 6,000 mm
Entraxe 95 mm
Petit pignon Grand pignon
Nbe dents zZ2 20,000 Nbe dents Z1 40,000
Alpha2 18,000 ° Alphal 9,000 °
Sin(alpha2 /2) 0,156 Sin(alphal /2) 0,078
Dpl= 38,355 mm Dpl= 76,473 mm
Théta enroulement 203,147 ° Théta enroulement 156,853 °

Rapport de transmission 2,00

Lp= 373,840 mm
Lm= 62,307 maillons
Lm arrondi.sup 63,000 maillons

Lm2 64 maillons
Lp_corrigé 384,000 mm
Entraxe a_final
A=2%*p2-71-72 708,000
B=8/pi2*(Z1-22)2 324,228
a_final 90,9 mm

3. VITESSE LINEAIRE DE LA CHAINE

V= Nd/60* (p*Zd/1000) ;
V en m/s, pas p en mm, Nd vitesse de rotation petit pignon en trs/mn,

Zd nombre de dents du petit pignon.
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4. ANNEXE

— -~
L d
é § Maillon double "MCD" pour
Attache rapide "AR" pour la obtenir un nombre impair de
jonction des chalnes et pour le -~ ! ' - maillons dans une chaine, se
montage des"MCD" monte a 'aide de deux "AR"
Matiére Ty | pas | R |L |a |H |1 E | R |F
dechaine ([ mm [ mm | mm | mm
3,11 1,52 1,52 2,08 4
i : 3,74 | 22 18 2,7 8
Plastique 4 ' ’ ’
9 Simple | ¢35 | 330 | 3,17 6,35 9,12
8 495 | 315 8 10,30 1
o 3,74 | 2,28 183 | 1,57 35 259 | 445 309 223
Acier inox Simple 6,35 | 33 3,18 | 2,30 6 48 7.6 48 | 38
8 5 3 2,31 7 47 | 79 5 4
4 25 2,7 1,65 4 41 65 43 | 34
. 5 3,2 2,5 1,49 43 42 68 44 | 32
Simple ! g ! ! : ’ ; ’
Acier standard . 6 4 28 | 185 5 41 6,6 45 | 33
(série européenne) 8 5 3 23 7 4.7 9 5 4|
i pe Double | © 4 28 | 185 | 5 | 41 |131 74 | 65
8 5 3 2,31 7 47 142 76 | 71
Triple 8 5 3 2,31 7 47 [199 | 116 | 96 |
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<L
- D : Diamétre extérieur du pignon sans chaine
Pas Z 10 12 15 17 19 20 21 23 25 30 38 57 76
E 156 18 21,5 24 26,2 28,6 31 334 | 303 | 488 " 94,2
3,74 M 7.5 10 12 13 14 16 18 20 24 30 40 50
A 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
L 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10 12
E 169 194 | 232 | 257 | 283 308 | 333|359 | 422 | 524 | 766 |100,7
M 8 11 14 17 19 21 23 25 30 38 42 50
4 A | s 5 5 6 | 6 ¢ | 6| 6| 6|6 |8 |6
L 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 12
E 204 236 | 283 | 315 | 346 | 362 378 41 434 | 52,1 |6485 | 95 (1253
M 9 12 16 18 18 18 20 20 20 25 30 44 52
5 A 5 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
L 10 10 10 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15
E 244 | 286 | 343 | 38,1 42 433 457 | 495 | 533 63 781 |1144 ({150,1
M 13 16 20 20 20 20 25 25 25 30 30 50 54
6 A 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
L 10 10 10 13 13 13 13 13 13 15 15 15 17
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5. EXEMPLES

5.1. Locomotive ROMANE

Voici I'exemple de la locomotive ROMANE, inspirée de la locomotive VINCENT de chez
REGNER. La particularité de cette machine réside dans la transmission entre le moteur,
placé sur la chaudiére, et un jeu d'engrenage placé au niveau du chassis. La transmission
s'effectue a l'aide d'une chaine au pas de 5 mm.

73

96
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Plan de la roue dentée.

DE CHAQUE COTE

5.2. Ralentisseur a inertie

Le ralentisseur a inertie est un ensemble de transmission par pignonneries et volant
d'inertie qui donne a nos petites locomotives une inertie et un élan supplémentaires. Le
ralentisseur a inertie est installé entre les chéssis de la locomotive et est relié a I'essieu
arriere via une transmission par chaine miniature. Lorsque les roues d'une locomotive
rencontrent un point dur ou une imperfection de la
voie, et commencent a hésiter, le ralentisseur a
inertie applique I'énergie du volant d'inertie en
rotation aux essieux/roues moteurs, transportant la
locomotive au-dela de ces points.

Le ralentisseur a inertie ajoute wune charge
supplémentaire et permet de lisser les accélérations
au démarrage ou décélérations lors des arréts.

L'implantation du ralentisseur a inertie va s’intercaler
entre l'essieu arriére et celui de devant, ce qui va
demander de sectionner l'axe central. Un chéssis
intermédiaire va permettre de reprendre les roues du
milieu et de fixer le mécanisme proprement dit du
ralentisseur. Le schéma ci-dessous nous montre un
éclaté de I'ensemble :

o Le Rep. 01 est le chassis de la ROUNDHOUSE

aprés modifications

o Le Rep. 02 est le chéassis intermédiaire
reprenant l'essieu central

o Le Rep. 03 est la partie mécanique du
ralentisseur a inertie
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~VOIR DETAIL ENSEMBLE CHAINE
{
/ 2 VIS He M2.5x6 (PIGNONS)
’f "l /—1 ROUE DENTEE 40 DENTS M0.5
‘ / / 1 ROUE DENTEE 40/10 DENTS M0.5

. , , ~4 VIS Chc M3x5 07\ [ >
Ci  contre,  éclaté  du | iconomesws | [ o Q‘:
mécanisme d'inertie. L B . '

! AR
3 Y 2N

Ci-dessous, épure de la | gl

.. oy e
transmission et détail des A
roues dentées.

1 ROUE DENTEE 15 DENTS M0.5
2 ROULEMENTS 2.5/6/2.6
2 ROULEMENTS 3/6/2.5

1 VIS Hec M3x6 (VOLANT)

@)
DIA NOMINAL @ 22.3

_DIA NOMINAL & 19

3.9

225

2.25
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