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Ensemble de transmission a denture oblique.

@ Ensemble de transmission de mouvement entre axes
paralléles, par lien souple a armature flexible (1) enrobée
de composition élastomérique, comprenant une courroie
synchrone et des poulies conjuguées, caractérisé en ce
que la courroie synchrone porte, sur 'une au moins de ses
faces, des dents moulées (2) de synchronisation engrénant
sur lesdites poulies conjuguées (8, 9) et présentant, au
rond, un profil oblique engendré par des génératrices héli-
coidales inclinées par rapport a une section droite de ladite
courroie synchrone, cette inclinaison décalant I'engréne-
ment d’au moins une dent moulée (2) entre un flanc latéral
oblique (4) et I'autre (4’) de la courroie synchrone a denture
oblique (7) et en ce que lesdites poulies conjuguées (8), (9)
équilibrent les réactions en direction de leur axe par appui
d’'un flanc latéral oblique (4, 4°) sur un flasque latéral coni-
que (15) qui limite leur denture rigide.

Application a la transmission de mouvement sur véhicu-
les automobiles ou sur machines a poste fixe.
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L'invention concerne le domaine des transmissions par lien
souple de mouvement de rotation entre é&léments montés sur
axes paralléles. Ces 1liens souples sont, généralement, des
courroies sans fin, & synchronisation dudit mouvement par des
dents d'élastomére, portées par lesdites courroies engrénant
sur des pignons associés. De telles transmissions sont
utilisé@es en particulier sur moteurs de véhicules automobiles
pour 1l'entrainement des arbres a cames et sur des
installations industrielles & poste fixe.

L'entrainement, nécessairement positif, des arbres & cames
sur moteurs de véhicules automobiles, a &té longtemps réalisé
par chaines de Galle ou par cascade de pignons ; il a été
rénové, dans les derniéres décennies, par l'usage de
courroies & armatures souples, solidaires de dents en
composition élastomérique qui assurent la synchronisation par
engrénement avec des pignons conjugués. Cette technique
permet d'extraire cette transmission du carter d'huile et
d'assurer, en conséquence, son fonctionnement & sec. lLes
efforts latéraux, suivant 1l'axe desdits pignons, sont en
principe nuls et des flasques simples complétent ces pignons
pour former des poulies dentées. De telles poulies sont, le
plus souvent, réalisées en téle emboutie, roulée ou matricée,
sans nécessité d'usinage colteux, avec précision par
déformation de matiére ou bien par moulage d'alliages
coulables ou de fonte, é&ventuellement par frittage de
poudres.

La forme de dents dont 1la section longitudinale est
trapézoidale a fait 1'objet d'une norme universellement
utilisée. Cependant, l'entrée en contact périodique des faces
d'appui planes de dents en composition élastomérique sur les
faces obliques de pignons rigides, dans une enceinte en
communication avec l'air libre, est toujours source de bruits
& la fréquence fondamentale de 1l1l'engrénement ou de ses
harmoniques. Diverses formes de profil de denture, toujours
engendré de fagon cylindrique - c'est & dire dont les faces
d'engrénement restent paralléles & l'axe du pignon sur la
largeur de 1la courroie - ont pour but une amélioration de
l'engrénement par délocalisation des contraintes dynamiques.
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Une premiére forme curviligne est issue des documents
FR 2.024.199, 2.412.009 et FR 2.412.762 d'UNIROYAL, la
motivation initiale é&tant de s'approcher de la forme de la
frange isochromatique représentant les contraintes subies par
une dent sous l'effet d'un couple. Une autre forme curviligne
est décrite dans les documents FR 2.335.749, FR 2.238.094, FR
2.335.750 et FR 2.362.312 de GOODYEAR. Une géométrie en forme
d'arc de cercle sous-entend un engrénement en développante de
cercle qui est & la base de la définition de tous les
engrenages rigides. Les trois derniers documents décrivent
l'existence, en fonctionnement, d'une compression relative de
la dent de courroie, qui est, hors contraintes, plus haute
que le fond de denture du pignon. Cette configuration permet
de répartir 1la contrainte résultant de 1la tension de
1'armature souple dans des zones autres que la face d'appui
en fond de denture déformable de la courroie qui vient
s'enrouler sur le sommet cylindrique des dents de pignon,
mais de préférence, également, sur le sommet des dentures de
la courrocie, donc en fond de denture du pignon.

Une argumentation analogue se retrouve dans le document
W086/02982 de DAYCO ol est décrite 1la disposition selon
laquelle 1les flancs arrondis de chaque dent de courroie
portent sur 1les flancs de denture du pignon sans que les
sommets de l'une ne touchent les creux de 1l'autre.

Cependant, de tels perfectionnements n'ont que partiellement
résolu les problémes de bruit dus & 1l'engrénement des
courroies synchrones, l'inconvénient acoustique de toutes les
courroies & profil cylindrique de section constante, c'est &
dire engendrée par des génératrices rectilignes paralléles &
l'axe des pignons - restant vraissemblablement da & la
discontinuité matérielle de la structure de la courroie.

En effet, chaque dent, méme si elle est 1légérement déformée
du fait de la courbure de l'armature de renforcement sous-
jacente, succédant & une trajectoire rectiligne, représente

un solide.
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Celui-ci posséde une masse et une inertie qui, i vitesse
linéaire inchangée et donc énergie de translation conservée,
subit une mise en rotation & l'entrée sur denture et un arrét
brutal de 1l'inertie de rotation acquise, & la fin de la
trajectoire courbe ; ce phénoméne est dG au passage
tangentiel du mouvement de 1la courroie d'une trajectoire
rectiligne a une trajectoire courbe.

Aussi faible que soit 1'inertie de rotation d'une denture
cylindrique & génératrices paralléles & 1l'axe du pignon, la
succession des mises en rotation aprés trajectoire rectiligne
et des arréts brutaux a 1la fin d'une trajectoire courbe sont
sources d'accélérations et décélérations périodiques de
l'ensemble en mouvement, quelle que soit la perfection de la
définition des formes théoriques associées dans
l'engrénement. Il est vraisemblable gque cet argument limite
1l'intérét des perfectionnements cités plus haut et que
subsiste un phénoméne inertiel dans la corde vibrante
matérialisée par la courroie, entre deux pignons, du fait de
la tension de son armature.

Le phénoméne est de méme nature gue celui engendré par une
chaine articulée sur une succession d'axes de rotation entre

-~

chacun de ses maillons, donnant & l'ensemble de ces masses
toutes les raisons pour émettre des vibrations & la fréquence
de l'engrénement. Si les accélérations et décélérations dues
4 ces échanges d'énergie arrivent & se compenser par symétrie
de part et d'autre d'un pignon, prédomine alors 1l'harmonique
d'ordre trois, par conséquence d'imperfections dans le
caractére sinusoidal de la vibration, ce qui est
effectivement observé sur l'acoustique de certains moteurs.
Divers perfectionnements proposent un remé&de différent pour
parvenir & 1la réduction du bruit reproché aux courroies
synchrones en général.

Une amélioration en ce sens pourrait é&tre attendue des
dispositifs décrits dans 1les documents DE 3.140.147 et
DE 3.140.189 de EICHHORN, ol une poulie et une courrocie &
dentures sont illustrées équipées chacune d'une double rangée
de dents obliques, rectilignes ou bien curvilignes. Leur but
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est, essentiellement, d'équilibrer les réactions axiales par
la symétrie de leur disposition, sans que soit explicitée 1la
complication des moules permettant non seulement leur
fabrication mais surtout leur démoulage.
Pour rendre 1la fabrication et, plus particuliérement le
démoulage, aisés la présente invention propose un engrénement
des dentures présentant une obliquité constante sur les
pignons et la courroie, avec appui latéral des réactions,
lors de transmission d'effort, cet appui s'avérant favorable
& l'amortissement des pulsations de couple.
L'invention est donc un ensemble synchrone de transmission de
mouvement entre axes paralléles par 1lien souple comportant
une armature flexible enrobée de composition é&lastomérique
comprenant une courroie synchrone et des poulies conjuguées,
ledit ensemble é&tant caractérisé en ce que la courroie
synchrone porte, sur l'une au moins de ses faces, des dents
moulées de synchronisation engrénant sur les pignons desdites
poulies conjuguées et présentant, lorsqu'elle est au rond, un
profil oblique engendré par des génératrices hélicoidales
inclinées par rapport & une section droite de ladite courrcie
synchrone, cette inclinaison permettant de décaler
l'engrénement d'au moins une dent entre un flanc latéral
oblique et 1l'autre de 1la courroie synchrone & denture
oblique, et en ce dque lesdites poulies conjuguées, 1l'une
portant le pignon moteur, l'autre 1le pignon mené, sur
lesquels engréne ladite courroie synchrone & denture oblique,
équilibrent les réactions en direction de leur axe par appui
de 1l'un des flancs latéraux obliques sur un flasquerlatéral
conique qui limite leur denture rigide.

L'invention sera mieux comprise a 1la lecture de 1la

description accompagnant les dessins dans lesquels :

- la figure 1 est formée de perspectives et de vues de dessus
décrivant 1la denture d'une courroie synchrone selon
1'invention, mise & plat dans sa trajectoire rectiligne ;

- la figure 2 est une vue perspective d'ensemble montrant
l'usage de la courroie sur un moteur de véhicule

automobile ;
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- la figure 3 est wune coupe transversale agrandie d'une
courroie synchrone selon 1l'invention.

La figure 1 est wune vue d'une courroie synchrone selon

1'invention, dans sa partie rectiligne.

La vue la est une perspective mettant en évidence

l1'emplacement de la denture oblique sur la face interne de 1la

courroie synchrone.

La vue 1lb est une vue de dessous montrant ladite face interne

de la courroie synchrone portant la denture oblique.

Comme les courroies synchrones classiques, la courroie

synchrone & denture oblique selon l'invention comporte une

armature flexible (1), le plus souvent constituée d'une nappe

de cablés textiles jointifs, et des dents (2) venues de

moulage, formées d'une composition élastomérique intimement

liée & ladite armature flexible (1).

Un tissu é&lastique de revétement (3) recouvre la surface

extérieure de la denture.

Le dos de 1ladite courroie synchrone est constitué d'une

composition é&lastomérique de nature identique ou différente

de celle constituant la denture. Les flancs latéraux sont, le

plus généralement, obtenus par tranchage.

Dans la présente invention, la denture présente, par rapport

& la section droite de la courroie synchrone, une obliquité

et 1la courroie synchrone présente, elle, un flanc latéral

oblique (4), de faible angularité par rapport & un plan qui

-

serait perpendiculaire & celui défini par l'armature flexible
(1).

La disposition oblique de la denture, plus nettement visible
sur la vue 1b, est définie de fagon que le décalage soit de
l'ordre d'une dent d'un flanc & 1l'autre de la courroie
synchrone.

Les flancs latéraux obliques (4) sont symétriquement disposés
pour former, aprés remise au rond de la courroie synchrone,
un cdne d'angle par rapport & l'axe voisin de 90 degrés, donc
peu différent d'un plan, de fagon qu'un appui soit rendu
possible le long de la ligne primitive oll se situe 1l'armature
flexible (1), 1lors de 1l'enroulement sur les pignons. Les
génératrices de 1la denture oblique - ici représentées
rectilignes - sont, alors, des hélices i pas constant.
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ILa figure 2 est une vue en perspective d'un ensemble de
transmission faisant usage d'une courroie synchrone selon
1'invention, préférentiellement wutilisée sur moteur de

-~

véhicule pour l'entrainement d'arbres & cames en téte.

~

Le cycle a quatre temps, a4 allumage commandé aussi bien qu'en
cycle Diesel, demande l'indexation de l'arbre & cames (5) par
rapport au vilebrequin (6) au moyen de l'engrénement d'une
courroie synchrone & denture (7) sur un pignon moteur (8) et
un pignon mené (9).

Les autres accessoires sont symbolisés par l'alternateur
(10), dont 1la transmission est formée par une courroie &
adhérence mécanique (11), une poulie motrice (12) fixée,
comme le pignon moteur (8), sur l'axe du vilebrequin (6), et
une poulie réceptrice (13) fixée sur 1l'axe dudit alternateur
(10). En particulier pour les petits moteurs Diesel ol le
volant d'inertie est particuliérement allégé, l1l'irrégularité
cyclique de 1la rotation du vilebrequin, au ralenti tout
particuliérement, provoque des tensions dans les brins des
courroies dont les variations pulsatoires peuvent dépasser la
valeur moyenne, c'est & dire que le brin théoriquement tendu
pour transmettre un couple moteur passe cycliquement par une
valeur détendue et, conséquemment, par des valeurs maximales
trés supérieures & celles du couple moyen.

Dans une transmission & adhérence mécanique, que la courroie
a adhérence mécanique (11) soit & section trapézoidale ou &
surface interne multistries comme représenté, l'inertie de la
poulie réceptrice (13), tournant généralement trés vite sur
ltaxe de l'alternateur (10), s'accomode de variations de 1la
tension, sachant qu'un glissement moyen de l'ordre de un pour
cent par rapport & la poulie motrice (12) peut subir des
variations pulsatoires importantes.

Comme représenté, le réglage par boutonniére de l'entraxe,
qui reste ensuite constant, est 1la solution généralement
appliquée pour maintenir une tension sur ladite courroie.

Au contraire, pour une transmission synchrone indexée, un
réglage d'entraxe par un galet de réglage (14), roulant sur
le dos lisse de 1la courroie synchrone, est une nécessité due

-

d l'impossibilité de déplacer l'arbre & cames.
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En effet, des variations cycliques de couple ne pourraient
s'accommoder d'un tendeur é&lastique é&ventuel gque par des
variations rédhibitoires de la tension allant jusqu'a la
formation de boucle sur le brin détendu. Ces circonstances et
la grande rigidité longitudinale donnée & l'armature flexible
(1) ne pourraient gque conduire au saut de dent qui, par
décalage de l'indexation entre arbre & cames et vilebrequin,
est synonyme de destruction du moteur, par contact de
soupapes sur les pistons ou par allumage intempestif.

Les courroies synchrones, & denture obligque aussi bien que
celles & denture droite, exigent donc un positionnement fixe
du galet de réglage (14).

Lorsque l'engrénement est assuré par une courroie synchrone a
denture oblique selon 1l'invention, la pente par rapport a
l'axe des surfaces engrénantes, qui déphase progressivement
1'engrénement d'une dent entre un flanc et l'autre de la
courroie synchrone, reste d'une valeur insuffisante pour
provoguer la réversibilité d'un mouvement axial qui ferait
glisser hélicoidalement 1la courroie synchrone sur ses
pignons.

Une vitesse constante assure une certaine position
d'équilibre d'une telle courroie sur un pignon conjugué qui
aurait une longueur illimitée, c'est & dire qui serait
dépourvu de flasques latéraux. Il est bien é&vident que pour
transmettre un couple moteur constant, un flanc latéral
oblique (4) de la courroie synchrone d denture (7) doit venir
prendre appui sur un flasque latéral conique (15) de la
poulie portant 1le pignon moteur (8). En 1l'absence de
frottements, 1la réaction axiale de ce flanc latéral oblique
(4), d'une faible inclinaison par rapport au plan de la
denture ou au plan du dos de 1la courroie synchrone, sur le
flasque latéral conique (15), dont la forme vient tangenter
ce flanc latéral oblique (4), atteindra, par rapport au
couple transmis, une valeur relative égale & la tangente de
l'angle d'obliquité des dentures, par exemple un rapport égal
da 1/2, si 1le pas des dents est moitié de la largeur de la

courroie.
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Pour transmettre un couple moteur notable, il est évident que
le pignon mené (9) doit présenter un flasque 1latéral
analogue, mais disposé sur le c6té opposé en appui sur le
flanc latéral oblique (4') (non représenté ici pour laisser
visible la denture oblique de la courroie synchrone, mais
nécessaire & l'invention). Cependant, lors d'inversions du
couple moteur, 1'équilibre des forces transmises va
provoquer, dans la mesure ou une déformation 1légére de
cisaillement de 1'armature flexible (1) 1le permet, un
décollement de cet appui latéral. Si 1l'inversion du couple se
poursuivait - lors de 1l'engrénement continu pendant 1le
passage de plusieurs dents - un décalage de l'indexation
commencerait, au taux réduit de 1 millimétre mesuré
circonférentiellement sur la longueur primitive de la
courroie synchrone pour 2 millimétres de décalage axial, dans
l'exemple choisi. Or, les variations cycliques d'un moteur -
par exemple & quatre cylindres - ne peuvent se poursuivre
plus d'un demi-tour de pignon par cycle, ce qui ne peut
intéresser que dquelques dents. Le décalage axial, si le
décollement de l'appui sur le flasque latéral conique (15) se
produit effectivement, ne peut avoir pour effet qu'un
amortissement de 1la partie pulsatoire négative du couple
transmis, pendant une fraction de tour du pignon, sans qu'un
décalage mesurable de l'indexation ne puisse réellement - ou
durablement - apparaitre entre vilebrequin et arbre & cames.
De fait, le couple transmis par le systé&me vilebrequin/arbre
4 cames est de faible valeur, mesurable en Newton sur chaque
dent oblique et en général inférieur au décaNewton par brin
de courroie, méme si, outre 1les frottements de cames, le
systéme entraine par exemple une pompe & huile, pompe &
essence, ou une pompe 4 vide. La non-permanence de l'appui
latéral sera donc un gage d'amortissement trés favorable des
pulsations motrices qui se produiraient en direction de
l'arbre & cames sans décalages temporaires réellement
mesurables.
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La figure 3 est une coupe & grande é&chelle, perpendiculaire
aux c&blés de l'armature flexible, pour une courroie
synchrone & denture oblique. ILa géométrie correspond a 1la
coupe de ladite courroie synchrone selon l'axe XX' de la
figure 1.

Le plan contenant 1la nappe de cablés formant 1l'armature
flexible (1) définit 1l1l'axe primitif (16) de la courroie
synchrone qui, d'une situation plane dans les parties
rectilignes, va s'enrouler cylindriquement sur 1le rayon
primitif de chaque pignon. Ainsi 1le flanc latéral oblique
(4), obtenu par tranchage ou moulage des bords vient en
contact conique avec 1le flasque 1latéral conique (15) d'une
poulie & pignon moteur, sans qu'apparaisse de différence de
vitesse entre la courroie synchrone et le pignon sur le rayon
primitif ou se place 1l'armature flexible (1). Ce contact
conique différe d'un plan d'une faible valeur, par exemple
comprise entre zéro et 10 degrés et, préférentiellement entre
4 et 8 degrés. Sur la figure, cet angle est représenté i une
valeur nettement supérieure pour faciliter la compréhension.
Au regard des efforts, inférieurs au décaNewton pour les
dimensions usuelles de 1la courroie synchrone, la tenue &
l'usure sur ce flan latéral oblique (4) est aisément
satisfaite par 1le choix de 1la composition élastomérique
constituant le corps des dents moulées (2) et 1l'imprégnation
de l'armature flexible (1).

La nécessité de transmettre les efforts, dus essentiellement
4 des frottements mécaniques, demande qgqu'un appui sur le
flanc latéral oblique (4'), antagoniste, limite 1le
déplacement transversal de la courroie synchrone sur la
poulie réceptrice que constitue chaque pignon mené (9) équipé
d'un flasque latéral conique (15), analogue & celui de la
poulie du pignon moteur.

Le réglage des positions axiales relatives des flasques
portés par les poulies doit veiller & ce qu'un véritable jeu
- amortisseur des pulsations de couple - demeure limité & une

fraction de millimétre.
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Le procédé de fabrication de courroies synchrones & denture
oblique selon 1l'invention ne différe pas fondamentalement de
celui des courroies synchrones & denture droite de l'art
antérieur. I1 consiste en 1la réalisation de manchons de
grande longueur, confectionnés sur un tambour cylindrique
portant l'empreinte des dents, puis vulcanisés pour figer 1la
forme et enfin tranchés en courroies de largeur unitaire.

La confection consiste a enrouler le matériau de
renforcement, le plus souvent constitué d'un cablé textile, &
spires preque jointives, pour former l'armature flexible (1)
par dessus le tissu élastique de revétement (3), l'ensemble
étant recouvert d'une composition é&lastomérique qui, sous
l'effet de la pression, vient former 1la denture et le dos de
la courroie synchrone, reproduisant les empreintes du
tambour.

Les différences entre les procédés de réalisation de
courroies synchrones & denture droite et de courroie
synchrone & denture oblique résident dans les étapes de
démoulage et de tranchage. En effet, le démoulage, pour les
courroies synchrones & denture oblique, demande un mouvement
de glissement relatif hélicoidal selon la pente de la denture
et non plus un mouvement selon des génératrices rectilignes.
D'autre part, le tranchage en courroies synchrones & denture
oblique unitaires, par un couteau ou une meule, doit alors
former les flancs latéraux obliques (4), (4'), symétriques,
nécessitant une chute de matiére, triangulaire, de trés
faible angle au sommet, par exemple 8 a4 16 degrés.

Quelle que soit 1la section choisie pour 1la denture, sa
définition, en ce qui concerne 1la courroie synchrone &
denture oblique (7), est engendrée par rotation hélicoidale
d'empreintes de dents sur la surface cylindrique du tambour
de confection dont la longueur des génératrices est notable
par rapport & la largeur de la courroie. Un tambour permet,
en effet, la réalisation simultanée de plusieurs dizaines de

courroies unitaires.
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Au contraire, en service, les trajectoires rectilignes de 1la
courroie synchrone entre poulies sont satisfaites par
redressement de 1l'armature flexible (1) et donc léger
redressement,par rapport & leur forme de fabrication, du
corps des dents moulées (2), dont la surface interne (17) et
la surface entre dents (18) ont été, lors de la fabrication,
inscrites sur deux cylindres coaxiaux du tambour de
confection. Par conséquent, en service, ces surfaces sont
redressées Jjusqu'd une valeur pratiquement plane lorsque
l1'armature souple (1) devient rectiligne. A 1l'opposé, c'est &
dire en contreflexion, par contact du dos lisse sur un galet
de réglage (14), les rayons de courbure de ces surfaces se
trouvent inversés, ce qui demande aux dents moulées (2) de
présenter une flexibilité d'ensemble plus grande que celle
des dents d'une courroie synchrone classique. La conception
des constituants de la courroie synchrone & dents obliques
doit tenir compte de ce qu'il n'est pas souhaitable que les
rotations d'une dent par rapport & l'autre se produisent
exclusivement par'flexion, entre les dents, de la zone plus
mince correspondant & la surface entre dents (18), pour les
raisons mécaniques de mises en rotation successives de
solides discontinus gqui ont éteé développées. Les
caractéristiques de module élastique de 1la composition
élastomérique et 1'élasticité du tissu é&lastique de
revétement (3) sont donc choisis pour permettre 1la légére
flexion nécessaire de chacune des dents moulées (2), dans le
sens de sa plus grande dimension, obliquement par rapport &
l'axe de contreflexion.

En fonctionnement, lors de l'enroulement sur un pignon moteur
ou mené, dont le rayon est plus faible que celui du tambour
de confection, 1la raideur propre des dentures s'oppose, 1la&
aussi, a une flexion parfaite et introduirait, en
fonctionnement, le risque que le contact de l'engrénement se
fasse de fagon préférentielle sur le milieu de la denture des
pignons, accroissant l'usure locale de la courroie synchrone.
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En vue d'y remédier, il convient d'adapter la géométrie de 1la
denture du pignon & la forme dque prend, par résistance a la
courbure théorique, la denture de la courroie synchrone ; une
bonne approximation, par rapport & la définition purement
hélicoidale de la denture rigide sur ces pignons, consiste a
engendrer lesdites dentures rigides par des génératrices
rectilignes.

Cette amélioration s'applique plus spécialement au pignon
moteur (8) de plus petit diamétre. La définition géométrique
de sa denture rigide est donc formée d'hyperboloides de
révolution, engendrés par rotation de génératrices

-~

rectilignes beaucoup plus faciles & générer, en cas d'usinage
par des outils a déplacement droit, que les formes
hélicoidales théoriquement nécessaires.
Ainsi,le contact théorique de 1l1l'engrénement de 1la courroie
synchrone & denture bblique sur le pignon de la poulie
conjuguée - dqui, pour éviter toute discontinuité, se décale
progressivement d'un flanc & l'autre de 1la courroie sur un
pas de la denture - n'est-il qu'une approximation.
Le décalage d'une valeur égale au pas sur la largeur de la
courroie est un ordre de grandeur & satisfaire sans rigueur.
Pour un exemple courant de courroie synchrone & denture
oblique pour application sur véhicule automobile, au pas de
9,525 millimétres et de largeur 19 millimétres, 1'engrénement
dure toute 1la longueur d'un pas pour une inclinaison par
rapport & l'axe de 0,50 radians, soit 29 degrés environ.
Dans une application industrielle, oli la courroie synchrone
présente une largeur de 20 millimétres et ol le pas de 1la
denture oblique est de 8 millimétres, 1l'inclinaison de 1la
denture n'a pas besoin de dépasser 0,40 radians soit 23
degrés environ.
Les avantages de la disposition oblique de la denture sur un
ensemble de transmission synchrone selon 1l'invention sont :
- la réalisation d'une continuité de 1l'engrénement supprimant
les causes de bruit accompagnant la fréquence d'engrénement
discontinu des dentures classiques et ce, sans grande

modification des procédés de fabrication ;
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- une bien meilleure continuité aussi bien dans les effets
acoustiques que dans la tension instantanée de l'armature
flexible de la courroie synchrone, réduisant les causes de
fatigue alternative des cdblés qui la constituent ;

- un amortissement intrinséque des pulsations de couple qui
ne parviennent plus Jjusqu'a l'axe de l'arbre & cames,
réduisant 1les bruits et les fatigues alternatives dans les
éléments mécaniques en aval de la transmission.

Sans sortir du cadre de l'invention, l'homme de 1l'art pourra

adapter 1l'obliquité de la denture de 1l'ensemble de

transmission selon l'invention, & la largeur de la courroie
synchrone, pour satisfaire les exigences de différentes

applications.
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REVENDTCATTONS

Ensemble de transmission de mouvement entre axes
paralléles, par lien souple comportant une armature
flexible (1) enrobée de composition élastomérique,
comprenant une courroie synchrone et des poulies
conjuguées, ledit ensemble étant caractérisé en ce que la
courroie synchrone porte, sur 1l'une au moins de ses faces,
des dents moulées (2) de synchronisation engrénant sur les
pignons desdites poulies conjuguées (8, 9) et présentant,
lorsqu'elle est au rond, un profil obligue engendré par

des génératrices hélicoildales, inclinées par rapport a une
section droite de ladite courroie synchrone, cette
inclinaison permettant de décaler l'engrénement d'au moins
une dent moulée (2) entre un flanc latéral oblique (4) et
l'autre (4') de la courroie synchrone & denture oblique
(7) ainsi constituée et en ce que lesdites poulies
conjuguées, l'une portant le pignon moteur (8), l'autre le
pignon mené (9) -~ sur lesquels engréne la courroie
synchrone & denture oblique (7) - équilibrent Iles
réactions en direction de leur axe par appui de l'un des
flancs latéraux obliques (4,4') sur un flasque latéral
conique (15) qui limite leur denture rigide.

Ensemble de transmission de  mouvement selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les flancs latéraux
obliques (4,4"') présentent par rapport & un plan
orthogonal & 1l'armature flexible (1) une obliquité
comprise entre zéro et dix degrés et, préférentiellement
entre quatre et huit degrés, le flasque conique (15) de la
poulie conjuguée (8,9) présentant une obliquité de valeur
voisine.

Courroie synchrone de transmission du mouvement selon
l'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce dque
l'angle de génération du profil oblique des dents moulées
(2) est voisin de 26 degrés par rapport & un plan
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orthogonal & 1l'armature flexible (1) pour l'indexation
d'un arbre a cames (5) par rapport au vilebrequin (6) d'un
moteur d'automobile.

Courroie synchrone de transmission de mouvement selon
l1'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que
l'angle de génération du profil oblique des dents moulées
(2) est voisin de 23 degrés par rapport & un plan-
orthogonal & 1l'armature flexible (1) pour ensemble de
transmission d'équipement & usage industriel.

Poulie conjuguée (8, 9) portant un pignon de denture
conjuguée & celle d'une courroie synchrone de transmission
de mouvement selon l'une des vrevendications 1 ou 2,
caractérisée en ce dque les génératrices de son profil
oblique de denture sont des hélices i pas constant.

Poulie conjuguée (8,9) portant un pignon de denture
conjuguée a celle d'une courroie synchrone de transmission
de mouvement selon 1l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce dque les génératrices de son profil
oblique de denture sont rectilignes et engendrent, lors de
leur rotation autour de 1l1l'axe, des faces de denture en

forme d'hyperboloides de révolution.
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