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INTRODUCTION 

11existe dans le monde de vastes r6gions oi beaucoup de gens,
habitant des zones -uraies ou de petits villages, travaillent A la pro
duction d'articles relativement simples qui sont, soit utilisds A domicile,
soit vendus sur place. Les petites installations travaillant A.cette produc
tion sont g6n6ralement appeles 4 industries artisanales 3 car elles sont 
dans bien des cas limit~es au domicile familial, quoiqu'il arrive fr6quem
ment qu'un certain nombre de families travaillent en cooperation dans 
un local d'acc~s facile pour le- travailleurs. Le travail se fait gcn6rale
ment 'i bras et la force motrice actionnant les outils ou ls autres 6quipe
ments utilis6s est fournie par l'ouvrier lui-m~me, ce qui limite beaucoup 
sa capacit6 de production. Dans certains cas, cette capacit6 pourrait etre 
avantageusement accrue par l'utilisation de machines simples et d'une 
source d'6nergie plus moderne. Beaucoup de petites industries importan
tes, telles que le tissage a ]a main, ne se pr~tent pas facilement A une 
m~canisation simple, en raison de la conception meme de 1'6quipement : 
il faudrait modifier radicalement cc dernier pour permettre l'utilisa
tion efficace des sources d'6nergie courantes. Au contraire, de nombreux 
outils tels que les tours 'i bois et les perceuses, se pr~tent tout natilrel
lement Ail'introduction de ]a puissance et dans cc cas, on peut accroitre 
la productivit6 par cette m6thode. 

L'accroissement de la capacit6 de production dans une region y
accroitrait 6galement Ia possibilit6 d'61ever le niveau de vie. C'est dans 
cet esprit que I'A.I.D. a demand6 au Stanford Research Institute de pr6
parer une brochure exposant les principes de l'utilisation de Ia force 
motrice dans les industries ,: artisanales z susceptibles de b~ndficier d'un 
tel progr~s. La pr~sente brochure se propose l'objectif, limit6, do traitor
des diverses mdthodes de transmission de Ia force motrice depuis sa 
source jusqu'ai l'organe entrain6, et des divers dispositifs accessoires qui
contribuent i ]a r6alisation d'une transmission ad6quate. Les 616ments de
transmission que l'on d6ciira se limitent atix inaldriels simples, quo
l'on peut obtenir sur place a peu de frais ou sans frais, en excluant 
l'emploi de dispositifs relativement cofiteux qu'il faut se procuprer dans le 
commerce. On signale les diverses; sources d'6nergie dont on peut dis
poser dans une region, ainsi que 1'6conomie relative et Ia commodit6 
d'emploi de ces sources. On .ne s'est nullement propos6 de faire un 
ouvrage qui puisse tre consid6r6 en quoi que ce soit comme susceptible
de remplacer les ouvrages techniques n6-.essaires A l'installation et au 
fonctionnement des 6quipements modernes de grande puissance ou A 
grande vitesse. Bien au contraire, la brochure ne d6crit que les types
d'6quipements qui peuvent &re improvis6s par des moyens rudimentaires, 
A partir de mat6riaux simples. 
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SOURCES D'INERGIE 

Les sources d'6nergie dont on peut disposer A domicile, ou dans
les petites installations industrielles des r6gions rurales, sont tr~s vari6es ;
elles comprennent l'6nergie hydraulique, le vent, l'61ectricit6, les musclesde l'liomme et des animaux et les combustibles tels que le p6trole, latourbe, le charbon et le bois, utilis6s pour produire de ]a vapeur ou 
pour actionner des moteurs ,a combustion interne. Les sources d'6nergie
repr6setdes sur la figure I peuvent, par conversion fournir un mou.
vement rotatif, grAce Aiune machine appropri6e. Le mouvement rotatifest d'un emploi commode et il constitue le point de' d6part des transmissions de force motrice d~crites dans ]a pr6sente brochure. 

FIGNMI 

FIGURE I 



MOTRICELES TRANSMISSIONS DE FORCE 

FIGURE 2
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Quand on se propose d'appliquer l'nergie aux outils et aux 
6quipements, il est important d'examiner les diffrents types d'6nergie 
et d'entrainement disponibles. Dans certaines rdgions, on ne dispose 
en pratique que d'un, seule forme d'6nergie ou de combustible, mais 
dans d'autres, il existe plusieurs sources d'6nergie. Les commentaires 
ci-apr~s ont pour but d'aider au choix de ia source de puissance ]a 
plus pratique et la plus &onomique. 

Dans bien des contr6es, les machines sont actionn6es par des 
moteurs 6lectriques, des moteurs A essence, des moteurs Diesel et des 
moteurs h vapcur, aussi bien que par des roues hydrauliques, des moulins 
A vent et des animaux. Les roues hydrauliques, les moulins i vent et 
les animaux sont surtout utilists dans des fermes anciennes ou de vieux 
moulins, mais on les remplace graduellement par de meilloures sources 
d'6nergie, lh oa ces sources existent. La bicyclette est utilis6e dans 
tous les pays et c'est un excellent exemple de machine permettant de 
convertir la puissance musculaire de l'homme en mouvement rotatif. 

Quand on dispose d'61ectricit6, le moteur 6lectrique pr6sente de 
nombreux avantages pour la petite industrie : il est tr~s 6conomique 
d'achat et de fonctionnement ; il demande peu d'entreticn ; on peut 
facilement l'installer i proximit6 de la machine utilis6e, et il peut 8tre 
mis en marche et arrt6 rapidement. En outre, on dispose pour les 
moteurs 6lectriques d'une gamme trs 6tendue de puissances, allant de 
1/20 de cheval h plus de 5 chevaux-vapeur et tous ces moteurs sont 
faciles h manceuvrer. 11 faut que quelqu'un d'exp6riment6 aide A choisir 
le motcur, car le type L choisir d6pend de la vitesse et de la puissance 
n6cessaires, de la nature du courant 6Iectrique dont on dispose, de ]a 
ventilation et de la poussi~re de l'emplacement d'utilisation, et du genre 
de travail que le inoteur devra exdcuter. Le moteur de 1/4 de cheval
vapeur fonctionnant sur 110 ou 220 volts, et tournant h 1 725 tours/ 
minute, convient a un grand nombre d'usages dans ]a petite industrie. 
Les moteurs de ce type ne fonctionnent g6ndralement qu'A une seule 
vitesse, inais on peut se procurer, pour un prix plus 61ev6, des moteurs 
A vitesse variable. (Des m~thodes permettant d'obtenir plusieurs vitesses 
avec un moteur L une seule vitesse seront indiqu~es au chapitre Ill.) 
Un petit atelier, situ6 dans ine r6gion 6lectrifi6e, doit envisager en 
premier lieu le moteur 6lectrique pour fournir la force motrice n~ces
saire a son 6quipement. 

Les moteurs i essence ou Diesel poss~dent beaucoup des avantages 
des moteurs dlectriques, mais, pour leur permettre de fournir un service 
satisfaisant pendant une longue durde, ils demandent un entretien 
rdgulier et la surveillance d'un mdcanicien qualifi6. On utilisera les 
moteurs de ce type pour les 6quipements qui ndcessitent une puissance 
importante (jusqu'h 25 chevaux-vapeur ou plus) et en particulier ceux 
qui doivent fonctionner longtemps sans interruption. 11 faut qu'on puisse 
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1'essence ou le gas-oil Li un prix raisonnable. Ces moteurs,se procurer 
sur des roucs ou des patins, sont tr6s commodes pour fournirmonths 

la force motrice i un 6quipement qui doit 8tre fr~quemment d~plac6 

d'un point a un autre, tel qu'une scierie mobile. On emploic souvent L 
cet effet les moteurs i eisence r~cup~r~s sur de vieilles automobiles. Les 

en marche et arr~t6smoteurs h essence ou Diesel peuvent Etre mis 
2 000 oufacilement, et peuvent 'bnctionner i toutes les vitesses jusqu"L 

3 000 tr/mn. 
Lorsqu'on ne dispose ni de courant dectrique, ni d'essence ni de
 

gas-oil, il faut envisager ia machine A vapeur. Celle-ci convient avant
 
tout pour les machines fixes et peut utiliser comme combustible de
 

le charbon. Si onnombreuses mati&res, telles que le bois, ]a tourbe et 

dispose d(ji d'une alimentation continue en vapeur pour certaines
 
op6rations ou pour le chauffage, un moteur actionn6 par cette vapeur sera
 
tout a fait pratique. Les moteurs a vapeur fonctionnent Livolont, a
 
n'importe quelle vitesse, mais sauf si on dispose d'une source pernia

:avant que le motcurnente de vapeur, icur misc en marche cst lente 
puisse fournir de la puissance, il faut pr6parer et allumer lc foyer devant 
pro:Juire la vapeur. Les machines aivapeur requi~rent ]a surveillance d'un 

une grande puissance pendanw.m6canicien qualiUi , mais peuvent fournir 
une longue dur6 t. 

La bicyclete n'est pas une source de force motrice, mais el!e peut 
servir a convert'ir la force musculaire de l'homme en une rotation rapide 
pour actionncr un outillage simple. Comme on le montrera plus loin, il 
suffit d'installh;r une bicyclette complkte dans un cadre pour fournir de 
la puissance a loutillage, ou bien on peut en enlever les p6dales, la 
chaine et les pignons et les utiliser comme dispositif permanent destin6 
au m~me travail. 

Nous (l6crirons dans les chapitres qui suivent les m6thodes qui 
permettent de relier ia source d'6nergic L l'organe ou a I'outil entrain6, 
de modifier la vitesse, et d'interrompre l'alimentation de l'outil en force 

n'est pas destin6e a Etre utilis,e avecmotrice. La prt3sente brochure 
les outillages commerciaux : elle ne saurait remplacer les notices tech
niques fournies par les fabricants avec leurs machines. Les instructions 

gens qui ont acontenues dans la pr~sente brochure sont destin6es aux 
construire leurs propres appareils. Dans le cas de conditions d'emploi 
rigoureuses, on se rf~rera toujours Lila notice du fournisseur de l'outil
lage. Pour de plus amples renseignements, ilfaut consulter un ing~nieur. 
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M9THODES DE TRANSMISSION DE LA FORCE 
MOTRICE 

Toutes les sources courantes de force motrice d~crites Pu chapitre I 
fournissent le mouvement sous forme de rotation d'un arbre ou d'une 
roue. Le problme qui se pr6sente alors est de transmettre cette force 
motrice a 'outil. Quelquefois, l'outil ou la machine i entrainer sont fix6s 
directement AiI'arbre ou a la roue en rotation. Mais quelquefois aussi 
l'outil est plac6 Aune certaine distance de la source dq force motrice et 
il faut trouver un moyen de.transmettre cette force jusqu'a l'outil. 

Les arbres, courroies, cordages, chaines, cfibles, galets a friction, 
engrenages et tringles sont des dispositifs de liaison (ou d6lments de 
( transmission 0. On les utilise pour transmettre l'nergie m6canique de 
rarbre tournant ou d'une autre piece (dite < menante z) d'un moteur 
6lectrique, d'une roue hydraulique, d'un moulin Aivent, etc... L une 
piece (dite < men6e )o)d'un outil ou d'une machine. Parfois, on ne se 
sert que d'un seul dispositif de raccordement. Parfois d'un assemblage de 
deux dispositifs ou plus. Le choix du dispositif ou de I'assemblage
convenable d6pend des facteurs suivants : 

1) Distance entre la piice menante et la piice men6e. 
2) Positions relatives de la piecc menante et de la piece men~e. 
3) Puissance A transmettre. 
4) Glissement to16r6. 
5) Nature des contraintes cr66cs par ]a machine. 
6) Temps, moyens et fonds disponibles pour fabriquer, se procurer 

ou acheter ]a transmission. 
7) Dur~e pr6vue de ]'installation. 
Le pr6sent chapitre de la brochure dtScrit les transmissions que ]'on 

peut fabriquer ou se procurer ais~ment et donne c '-lques suggestion, 
sur la fagon de les utiliser. 

Arbres 

On se sert souvent d'arbres en rotation pour transmettre la puis
sance d'un moteur Aiune machine ou 5 un groupe de machines. L'arbre 
peut relier directement le moteur, ou une autre source de force motrice, 
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FIGURE 3 

la machine ou l'outil, mais habituellement, ]a force motrice est 
prise sur l'arbre du moteur au moyen de courroies, d'engrenages ou de 
chaines ct transmise ainsi l'outil ou un autre arbre. Cette faqon de 
faire .st souvent plus commode et permet 1'emploi d'embrayages et de 
micanismes de changement de vitesse que l'on d~crira plus loin. L'arbre 
peut 6tre form6 d'une barre d'acier, d'un petit tronc d'arbre, d'une tige
de bambou, d'une section de tuyau ou de quelque chose de semblable. 
11 peut tre plein ou creux, mais ildoit 8tre rectiligne et bien 6quilibr6,
afin de ne pas vibrer quand iltourne rapidement. L'arbre peut tre plus 
ou moins long mais, s'il l'est trop, ilrisque de flchir au milieu; pour
eviter cela, ilest quelquefois n6cessaire de disposer un palier en son 
milieu. La figure 3 repr6sente des paliers simples, qu'on peut' faqonner 
en bois ou en toute autre matiire. L'un de ces paliers est form6 d'une 
bande de cuir fix6e Aun bloc de bois, l'arbre 6tant tenu entre le cuir et 
le bois. D'autres paliers peuvent Etre fagonn6s dans des blocs de bois dur 
dans lesquels on a perc6 un trou l6g~rement plus grand que l'arbre. La 
rotation rapide de l'arbre dans l'un de ces paliers cause une usure rapide,
de sorte qu'il faut y amener de l'huile ou de la graisse. Si on a perc6 un 
petit trou dans le haut du palier jusqu'au passage de l'arbre, on peut
introduire l'huile ou la graisse sans avoir Aenlever I'arbre du palier. 
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Un arbre 6quilibr6, en bon 6tat, peut transmettre n'importe quelle 
puissance ? n'importe quelle vitesse de rotation, mais ii est Prf6rable de 
n'utiliser les arbres de fabrication rustique qu' faible vitesse. D'autres 
m~thodes de transmission de force motrice sont g6n6ralement meilleures 
aux vitesses et puissances d1ev6es. Les arbres moteurs !t les paliers des 
vicilles automobiles colviennent souvent, 6tant donne que ces pieces 
sont faites pour un travail h grande vitesse ct Aigrande puissance. 

Un arbre de renvoi est un arbre qui n'est pas directement reli6 A 
la source de puissance ou ai l'outil. Une courroie (ou un autre sy tnime) 
transmet la puissance du moteur a un arbre de renvoi et une autre 
courroie ]a transmet de I'arbre de renvoi h un ou plusicurs outils. 
De cette faqon, on peut actionner plusieurs outils en mme temps, 
avec une unique source d'6nergie. Sur la figure 4, un moteur unique, en 
faisant tourner un arbre de renvoi " l'aide d'une courroie, fournit ]a force 
motrice ? deux tours. 

FIGURE IV 

Les arbres tlexibles sont utilis6s pour transmettre de tr~s petites 
puissances i un outil portatif qui doit 6tre dtplac6 au cours du travail. 
Ces flexibles, que l'on ach~te habituellement chez un marchand d'acces
soires, sont faits d'un fil mtallique special, enrould en hdice dans le 
sens voulu pour ne pas se d6rouler en tournant. Un cable flexible de 
compteur de vitesse provenant d'une vieille automobile peut tre rac
cord6 a de petites fraises, meules, polisseuses ou perceuses et servir At 
des travaux de detail. Les flexibles sont tr~s difficiles Aifaire ix ]a main 
aussi, est-il prtftrable d'utiliser si possible d'autres syst~mes simples tels 
que courroies et poulies. 
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Couroies, cibles et poulies 

Les courroics et les cfibles sont les interm~diaires les plus utilis~s 
un oupour transmettre la force mbtrice d'un arbre ou d'une roue " tine 

autre. Ils permettent de relier convenablement des machines 6loign~es 
l'une de I'autre ou faisant entre elles un certain angle. Les courroies 

l'organeconviennent lorsqu'on peut admettre un certain glissement entre 
menant et l'organe men6 ; par contre, qua-ad on ne peut pas permettre 

liaison rigide, il faut utiliser desde glissement et qu'il faut r6aliser une 

Lngrenages, une tringlerie ou des roues h rochets avec des chaines.
 

On se sert d'un grand nombre de mat~riaux pour ]a fabrication des 
courroics ; le cuir, Ic caoutchouc, la toile de chanvre, le tissu de coton 
et I'acier. Les intestins de moutons, de chats ou d'autres animaux sont 
tr s r~sistants, aussi les utilise-t-on quelquefois comme courroics ou cor
dag:s pour Ics machines simples. Les courroies peuvent avoir une section 
plate, ronde, trapt.zofdale ou autre et on leur donne g6n~ralement les 
trois quarts de ]a largeur de la roue (ou : poulie ) sur laquelle :!les 
passent. Elles doivent re r6sistantes ct souples. 

FIGURE 5 

On peut transmettre la puissance d'un arbre a un autre, simplement 
en faisant passer une courroie ou un cordage autour des deux arbres, 
mais il est gtnralement pr~f6rable de monter une poulie sur chacun des 
arbres et de faire passer la courroie autour des poulies. On diminue ainsi 
It glissement et, si les poulies sont de tailles diff~rentes, les vitesses des 
deux arbres seront 6galement diff~rentes. Ce changement de vitesse par 
ptilisation de poulies de tailles diffdrentes est tr~s pratique, et sera exa
min6 au chapitre III. 

Utne poulie qui est rigidement fixe A un arbre est appel~e poulie. 
• fixe ; une poulie ,4 folle i peut par contre tourner librement sur 
I'arbre sans affecter son mouvement. On voit sur ]a figure 6 des poulies 
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simples, ainsi que des exemples de proc6i6s permettant de fixer une 
poulie, au moyen d'une cheville traversant ai la fois la poulie et I'arbre. 
Si la poulie est plac&e prs de l'extr6mitd de l'arbre, on peut donner A 
cette extr~mit6 une forrme carr6e (au lieu de ronde) et, si la poulie est 
porc&e d'un trou carr6 et ajust6e AI'arbre, elle sara lie ainsi. Pour empe
cher la poulie de tomber, on s'arrange pour que I'extr6mit6 de 'arbre 
d6passe la poulie, et on fait passer une cheville i travers la partie qui 
dtpasse. 

Le genre de courroic ou de poulie ai utiliser depend de ]a puissance 
et de Ia vitesse it transmettre, du glissement permis, et de ]a distance 
cntre les arbres L relier. Les vitesses ct les puissances 6lev6es exigent des 
poulies qui soient robustes, bien 6quilibr6es et qui aient des a jantes * hs
ses (surfaces sur lesquelles passe la courroie). Ces poulies ont des jantes 
convexes (dont le diam&tre est plus grand au centre que sur les c6tds). 
Une courroie plate reste au centre de la jante d'une telle poulie, tandis 

FIGURE 6
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qu'ell se d~porte et peut meme tomber, avec poulie h jante plate ou 
concave (ayant un diam6tre plus petit.au milieu que sur les c6t6s). Si 
on utilise une grande puissance ou de grandes vitesses, il faut se faire 
aider, dans le choix des poulies et des courroies, par une personne ayant 
l'exp~rience des transmissions. 

Pour les vitesses et puissances faibles, on peut se servir de mat6riaux 
simples qu'on trouve sur place. Les poulies et .,s courroies trap6zoidales 
en caoutchouc, provenant des ventilateurs et des dynamos de moteurs 
d'automobiles, sont souvent satisfaisantes. Les poulies que l'on utilise 
avec une courroie trap~zoYdale ont une jante h gorge profonde et oblique 
oii la courroie circule ais~ment. On se sert surtout de ces courroies et 
poulies lorsque les deux poulies sont relativement proches et lM oi une 
courroie plate risquerait de trop glisser. Quand les poulies sont 6loign6es 
l'une de l'autre, on se sert d'une courroie plate, car lc poids et ]a flche 
de la courroie augmentent son adh6rence i Ia poulie ce qui diminue lc 
glissement. 

Quand on admet un certain glissement, on peut se servir de cour
roies rondes ou de cordages pour otransmettre la force motrice entre des 
poulies (proches ou 6loign6es). Les poulies doivent alors avoir des jantes 
concaves (ou kt.gorge) et les cordages doivent 8tre faits en chanvre de 
Manille ou en coton tiss6 serr6. 

Les cordages ou cables m~talliques sont utilis6s pour transmctre des 
puissances 6Iev6es entre des poulies tr~s 6loign6es l'une de l'autre, mais 
il es.t n6cessaire d'utiliser des poulies spiciales en acier, ayant des jantes 
a gorge garnic de cuir. Ces c'ibles et poulies sont cofteux et doivent en 
g6n~ral 6tre fabriqu6s industriellement et-installks par un personnel sp6
cialis6, de sorte qu'on ne les 6tudiera pas dans la prt.sente brochure. 

Galets h friction 

Une mani~re simple de transmettre un mouvement rotatif d'une 
roue h une autre, consiste at utiliser des galets qui roulent l'un sur 'autre 
pour lesquels ]a transmission de puissance se fait par. frottement entre les 
deux surfaces. Pour transmettre le maximum de puissance, ces galets 
doivent re appuy6s l'un sur l'autre avec une force consid6rable, cc qui 
malheureusement cause une usarc rapidc des paliers supportant es 
arbres. Les surfaces des galets doivent 6trc faites d'un mat6riau qui ne 
soit pas glissant' tel que le caoutchouc, lc cuir, lc bois, lc liegc ou le gros 
dra*, tandis qu'eux-m~mes peuvent 6tre faits en n'importe qucl mat6riau 
r6sistant. 

Quand on transmet la force motrice entre deux arbres parall~les, 
les galets soflt en contact jante contre jante. Si l'un des arbres est perpen
diculaire ii l'autre, Ia face lat6rale de l'un est en contact avec ]a jante de 
I'autre. Si les arbres font entre eux un angle quelconque, la jante de l'un 
(ou des deux) peut etre de forme conique, de faqon que les surfaces 
soient en contact correct, pour l'angle que font les arbres. Cette dernire 
liaison n'est pas tr~s bonne, parce qu'il est difficile de faire en sorte que 

http:petit.au
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FIGURE 7 

le mouvement de l'une des roues suive exactement le mouvement de 
l'autre, et que les contraintes sur les paliers et les arbres sont 6lev~es. On 
indiquera Atla rubrique c engrenages : de meilleurs moyens pour relier 
des arbres faisant des angles quelconques. • 

On ne se sert pas souvent de ces galets, car il existe en gtn~ral de 
meilleurs moyens pour transmettre la force motrice. Cependant, ils per
mettent commod6ment de modifier progressivement ]a vitesse de certaines 
machines peu puissantcs. La faqon de les utiliser cet effet sera exposde 
au chapitre 11I. 

Entrainements h chaine 

Les entrainements a chaine transmettent ]a force motrice d'un arbre 
h un autre sans glissement, et sans perte importante de puissance. ls sont 
g6n6ralement plus cociteux que les courroies ou les cordages, ct'ne doi
vent 6tre utilis6s que si on exige une liaison sans glissement. On n'cxami
nera dans la pr6sente brochure que les chaines simples, telles que celles 
qu'on trouve sur les bicyclettes ou les moteurs d'automobiles (pour la 
synchronisation), parce qu'iI est souvent facile de s'en procurer. I1 faut 
utiliser avec 1'entrainement a chaine une poulie sp6ciale, appel~e 

pignon et la chaine doit s'adapter exactement aux dent--. Si on 
emprunte une chaine aiune bicyclette ou t un moteur d'automobile, il 
faut 6galement. lui emprunter les pignons, car une mauvaise adaptation 
entrainerait une usure rapide. L'usure sera 6galement rapide si 1'on 
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FIGURE 8 

n~glige d'huiler ou de giaisser, ainsi que de nettoyer la chai ne de ]a 
poussi re ou la crasse qui s'accumule dans les maillons. 

On peut raccourcir une chaine en enlevant des maillons, l'allonger 
en ajoutant des maillons h l'endroit oi se trouve un maillon d~montable. 
Ceci permet de relier dest arbres situ6s a une distance quelconque I'un 
de I'autre. 

Engrenages 

Les engrenages sont des roues qui portent, sur leur p6riph6rie, des 
encoches et des dents, de sorte qu'elles peuvent transmettre la force 
motrice, d'un arbre h un autre, sans glissement. Les arbres peuvent 
faire n'importe quel angle entre eux, parce qu'on peut donner aux 
engrenages des formes telles qu'ils s'adaptent l'un A l'autre sous 
n'importe quel angle. Les engrenages se font en L-ois dur, ou, 
si ia puissance et la vitesse sont 61ev6es, en un m6tal r6sistant, tel que 
I'acier. Si 'on n'a besoin que d'une faible puissance et si le glissement 
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a peu d'importance, il est preferable d'utiliser des courroies et des
pnulies, qui sont moins chores, plus faciles A fabriquer et conviennent 
g~n~ralement bien. 

11 y a de nombreux types d'engrenages et la piupart sont tris 
difficiles h fabriquer. Parmi les plus compliqu6s, se trouvent los 
engrenages g , vis sans fin i. qui permettent de grandes diff6rences de 
vitesse entre les arbres et les engrenages e coniques qui permettet
des variations de vitesse mod6r6es. Les deux types d'engrenages servent 
h relier des arbres non parallles. On peut rcup6rer de robustes
dispositifs de cette sorte sur des automobiles, camions, chars et avions 
hors d'usage, mais pour les utilisc'r, il est pr6ftfrable de prendre l'avis 
d'une personne qualifi6e, en matire de transmission. Dans la m~ca
nique simple, on peut utiliser des engrenages tris simples, fabriqu~s 
en bois, que nous allons donc dcrire. La figure 9 en reprtsente 
quclqucs-uns.

Les roues ,a denture p~riph6rique portent des dents ou des che
villes sur ]a jante. On peut utiliser, pour les travaux t faible puissance, 

F R 

/ 

FIGURE 9 
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de telles roues, en bois, dans lesquelles on a taiIll des dents ou 
enfonc6 des chevilles dans des trous furn A. cet effet. On se sert 
souvent de tels engrenages qui sont faciles fabriquer avec des 
mat6riaux qu'on se procure ais6ment. Pour que les engrenages tra
.vaillent convenablement, les dents doivent tre de m~me dimension 
et de m~me 6cartcment sur les deux roues. Les roues dont les dents ou 
chevilles sont carr6cs, servent it relier des arbres parallles. 

Les roues a denture en couronne sont semblables aux prtc6dentes 
Atceci pros que les chevilles sont disposes en cercle sur la face lattrale 
de ]a roue. On peut utiliser une telle roue avec une roue dentde 
normaic pour relier deux arbres parallles. Si les arbres sont perpendi
culaires, on se sert de deux roues dent~es de m~me type. S'ils font 
un angle quelconque, on se sert souvent d'unc roue dent~e normale 
avec un xcage d'6cureuil v. Une <,cage d'6cureuil x, est constitu6e 
par deux roues relides par des tiges dispos6es en cercle. 

Tous ces engrenages peuvent &tre utilises pour modifier ]a vitesse 
de rotation : il suffit que les roues dentes soient de tailles diff6rentes. 
On expliquera au chapitre IlI comment choisir les dimensions dans 
cc cas. 

Tringlerie 

Les bielles, manivelles et leviers constituent ]a tringlerie ; c'est 
le mode de liaison qui a le fonctionnement le plus doux, car le frot
tement est en gin6ral tr~s faible. Sa durde est sup6rieure a celle des 
autres transmissions, et il n'y a pas de glissement. Aussi faut-il les 
utiliser, a la place des courroies ou des engrenages, chaque fois que 
c'est possible. Les tringles servent principalement ai relier des arbres 
parallles, quoique des syst mes plus compliquds puissent trc utilisds 
dans le cas contraire. On n'examinera ici que les systmes simples. 

Pour relier des arbres parallles de faqon a ics faire tourner 

F R 

FIGURE 10 
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a la m~me vitesse, on peut se servir de manivelles d'6gales longueurs 
reli~es par une bielle. Une manivelle est une tige courte, dont l'une 
des extrdmit(s est fixde rigidement sur l'extr6mit6 d'un arbre qui lui 
est perpendiculaire ; l'autre extrdmit6 porte en saillie un tourillon 
parallle A 'arbre. Sur cc tourillon est articul6e une bielle, que l'on relie 
A une manivelle semblable sur l'autre arbre. Si les manivclles des deux 
arbres sont exactement de la m~me longueur, IS rotation de I'un des 
arbres produit une rotation identique de 'autre. 

Au lieu de manivelles, on peut se servir de deux roues dont 
chacune cst fix6e a 'extrdmit6 d'un arbre. Un tourillon fait saillie 
iatdralement sur ces roues et la bielle de liaison y est articulde. La 
distance du tourillon i l'arbre doit 6tre la m~me sur chaque roue 
si ron veut que le mouvement de rotation de la roue menante 
produise un mouvement de rotation de la roue mene. Qu'on utilise 
des manivelles ou des roues, il est possible de faire tourner les arbres 
dans le meme sens ou en sens inverse :ilsuffit de faire ddmarrer 
a la main l'arbre men6 dans le sens voulu, au moment obi Yon 
applique la force motrice. On voit sur ]a figure 10 des tringleries 
utilisant des manivelles ou des roues. 

Si la manivelle menante est plus courte que ]a manivelle mene, 
]a rotation de I'arbre menant produit un mouvement de va-et-vient 
de 'arbre mend. Quand on se sert de roues, on peut obtenir -e 
mouvement en plaqant le tourillon plus pros de l'arbre sur ]a roue 
menante que sur la roue mende. La figure II reprsente ces moyens 
d'obtenir un mouvement alternatif. 

Quand on se sert de roues relikes par une bielle, on peut crder 
entre elles une diff6rence de vitesse en donnant aux roues des diam~tres 
difflrents et en ajoutant une courroie et une poulie. Cette disposition 

FIGURE 11 
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est repr(sent~e figure 12. Les 
axes sur lesquels tourillonne ]a 
bielle sont i 6gale distance des 
arbres, de sorte quc ]a rotation 
de I'une provoque la rotation 
de l'autre. Mais l'une des roues 
est reli6e par une courroic 'a 
une troisi me roue ou poulie 
plus petite qu'elle. Les vitesses 
de rotation du premier et du 
second arbre sont les m~mes, 
mais celle du troisi me arbre 
est plus grande. FIGURE 12 



COMMANDES ET MICANISMES DE 
CHANGEMENT DE VITESSE 

Embrayages 

Comme on desire souvent modifier la vitesse de l'outil, 'arrter 
ou le mettre en marche rapidement, il est avantageux de pouvoir le 
faire sans changer la vitesse de ]a source de force motrice, ni l'arrater 
ou ]a mettre en marche. La misc en marche et 'arr~t d'un outii se 
font au moyen d'une commande. Le clabotage provoque une appli
cation soudaine et totale de ia puissance, tandis que les embrayages 
a friction permettent une application progressive de celle-ci. Un clabot 
est constitu6 de deux roues, en bois ou en mttal, fixdes chacune sur 
un arbre. Les faces lat6rale; de ces roues sont en regard, et portent 
une denture form~e d'encoches ou de saillies. Quand on veut trans
mettre la puissance de Ja roue en rotation ,i ]a roue immobile, on 
amine les roues au contact, de sorte que lrs dents s'engr~nent 
rnciproquement cc qui rend les roues solidaires. Ce type de commande 
ne peut servir que pour un travail "xfaible vitesse et faible puissance. 

Aux vitesses et puissances plus 6lev6es, il est diflicile de faire 
engrener les dents sans les rompre, ou sans causer de sdv~res secousses 

la machine. M~me h faible vitesse et puissance, les secousses peuvent 
6tre importantes, de sorte qu'une disposition 1kg~rement diff6rente 
peut 6tre phs satisfaisante. On dispose sur la face lat6rale d'une des 
roues, deux axes diam6tralement oppos6s, autour desquels on fait 
passer une courroie bien tendue. La face laterale de l'autre roue 
porte deux ergots 6galement opposes mais plus rapproch6s. Quand 
on amine les roues 'une contre l'autre les ergots de 'une viennent 
frapper la courroie de 'autre, ct la courroie absorbe une partie du 
choc. Ce genre de commande est repr6sent6 sur la figure 13, Ia coupe 
expliquant le mode de construction. 

Une commande simple et tr~s pratique est 1'embrayage h friction, 
qui permet 'application progressive de grandes puissances, A vitesse 
6lev6e, sans provoquer de secousses dans l'Nquipement. Les embrayages 
5 friction peuvent tre de divers types. L'un de ceux-ci est 1'embrayage 
i disques (ou plateaux) qui se compose de deux roues dont les faces 

sont en regard, chacune 6tant fix6e sur un arbre. Si 'on presse les 
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FIGURE 13 

disques l'un contre l'autre, ils s'entraincront mutuellement et Pon obtient 
une transmission satisfaisante, pour autant que le travail fourni ne 
provoque pas de glissemcnt des disques Pun sur 'autre. Pour rfduire 
le glissement on peut recouvrir d'un matiriau tel que le cuir ou le 
liige les faces en contact. La figure 14 reprsente cet embrayage. 

F R 

FIGURE 14 
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Pour les travaux a 
faible puissance, les galets 
a friction dtcrits au cha
pitre 11 peuvent servir 
d'embrayage : on fait se 
d6placer ]a jante de l'un 
ic long d'un raiyon de ]a 
face de I'autre. Quand la 
premiere roue (men6e) 
porte sur le centre de ]a 
seconde roue (menante), 
ha roue mcnfnc ne tourne 
pas. Lorsqu'on 6loigne la 
rouc nen6c du centre, ]a 
force niotrice se transmet 
progrcssivcmcnt. Si on 
d placc la rouc mcn6e 
depuis Ic centre dans le 
sens oppos6, lc sens de 
rotation est invers6. Ce 
type d'embrayage est rc- FIGURE 15 
pr6sent stir la figure 15. 

Les embrayages ct boites de vitesse des vieilles automobiles 
conviennent tris bien aux durs travaux, tels que celui d'un moulin, 
mais g6n6ralement un 6quipement de cc genre n'est pas pratiqu6 pour 
Ics petits travaux, car il p~sc lourd et exige une puissance importante. 
La igurc 16 reprdsentc tin embrayage simple et tris pratique qui 
utilisc unC poulic, une courroic et un guide-courroic et permet de 

FIGURE 16
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passer rapidement de ]a pleine puissance h I'arr~t ou inversement. On 
r6alise cet embrayage en plaqant, sur le m~me arbre, deux poulies
c6te b. c6te, l'une trant fixe et l'autre folle. A I'aide d'un guide
courroie mobile, on peut faire sauter d'une poulie "iI'autre une courroie 
en d6placement rapide, cc qui permet de mettre en marche ou d'arr~ter 
I'arbre ais6ment. Quand ]a courroic est sur la poulie fixe, la force 
motrice est transmise I'arbre. Quand on I'am ne sur la poulie folle, 
elle ne l'est plus. 

FIGURE 17 

Si au lieu de commander la mise en marche ou NIarr& on .hJsire 
inverser le sens de rotation, on peut utiliser un dispositif comportant
trois poulies sur chaque arbre et deux courroies. La poulie mndiane 
de chaque arbre est'folle et les autres sont fixes. L'une des courroics 
est dispos6e normalement autour des poulies et sert a faire tourner les 
arbres dans le mme sens, tandis que I'autre courroie est croise, comme 
on le voit figure 17 et sert i faire tourner les arbres en sens inverse. 
I! n'y a au mme moment qu'une seule courroic qui transmette de ]a
puissance entre les poulies fixes. L'autre circule sur les poulies folles. 
Si on d6place les deux courroics en m~me temps, la courroie qui
transmettait de la force motrice est d6braye et I'autre embrayde.
De la sorte on change aistdment le sens de rotation sans arr&er l'ins
tallation. 

Un tendeur de courroies peut dgalement servir d'embrayage et 
son action sur la courroie provoque le d6part ou l'arr6t. Un tendeur 
de courroie est g~ndralement constitu6 par une poulie folle, a jante 
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plate, que l'on peut appuyer contre une courroie lfiche pour ]a tendre. 
La courroie doit 8tre suffisamment longue pour qu'il y ait glissement, 
de fagon qu'il n'y ait pas transmission de force motrice d'une poulie 
AI'autre. Quand le tendeur appuie sur la courroic, le mou est supprim6, 
la courroie s'agrippc aux poulies et la force motrice se transmct. La 
figure 18 montre cc dispositif. 

Dispositifs i vitesse variable 

On desire souvent pouvoir modifier la vitesse d'un outil ou d'une 
machine. Parfois on peut le faire en changeant la vitesse de la source 
de puissance, mais ce n'est pas toujours possible ni dtsirable, de sorte 
qu'il est n6cessaire d'avoir un autre moyen de changer rapidement 

FIGURE 18 

de vitesse. 11y a deux fagons de le faire. La premiere m~thode 
opre un changement discontinu et s'utilise gdn6ralement sur les 
tours, les perceuses, etc. Un jeu de poulies fixes, de diffrents 
diamtres, plac~es c6te A c6te sur un arbre, sont entrain~es par une 
courroie au moyen d'un jeu semblable de podlies mont~es sur un 
autre arbre. En faisant passer la courroie d'une poulie A l'autre, 
quand la machine est arr&e, on obtient des vitesses diffirentes. 
Le jeu de poulies peut 8tre constitu6 par une seule piece de bois, )a 
bille 6tant simplement tailke h difflrents diam~tres, sans que les 
diff~rentes poulies soient stpar~es. Deux groupes de poulies de ce 
genre sont n~cessaires et ilfaut prendre garde hi leurs dimensions. 
S'il y a trois poulies par exemple, comme sur la figure 19, le diam tre 
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FIGURE 19 

de la poulie la plus grande doit diff~rer du diam~tre de la poulie 
moyenne de la mime quantit6 que le diam6tre de ]a poulie moyenne
difflre de la poulie la plus petite. Par exemple, si les poulies d'une 
s~ric ont des diam6tres de 10, 15 et 20 cm, chaque diam~tre de 
poulie diff~re de 5 cm de celui qui est A c6t6 de lui. De cette fagon, 
une courroic unique, de longueur convenable, peut 6tre d~plac~e d'une 
position "i une autre, sans devenir trop lfiche ni trop tendue, parce 
que la somme des diam~tres des deux poulics sur lesquelles circule ]a 
courroie reste constante. Si les poulies ne sont pas bien faites et que 
la courroie glisse, on peut se servir 6vcntuellement d'un tendeur de 
courroie. 

Quand on se sert des jeux de poulies qui viennent d'etre decrits, 
il est gn6ralement ncessaire d'arr~ter ]a machine pour changer la 
vitesse. Pour obtenir un changement imm~diat de vitesse pendant que
la machine est en mouvement, il est commode d'utiliser deux paires de 
poulies (une fixe et une folle dans chaque paire), plac.es sur le meme 
arbre et relies par des courroies Ades poulies de dimensions diff6rentes 
fixes sur un autre arbre, comme le montre la figure 20. Cependant, 
ce syst~me ne permet qu'un seul changement de vilesse. 
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FIGURE 20 

La figure 21 montre comment rtaliser un changement progressif 
de vitesse, gr'3ce a deux poulies coniques relkes par une courroic 
droitc ou crois6c. Ces poulies peuvent re faites en bois et doivent 
pour fonctionner convenablement, tre de m~me forme et de nime 
taille. Elles sont fix~es sur des arbres parall~les, l'extrdmit6 iarge de 
l'une 6tant en face de l'extrmit6 6troite de l'autrc. La courroie ,croise 

qui relic les deux c6nes doit tre maintenue par un guide-courroic 
mobile, pour ne pas se dplaccr lat6ralement sur les poulies. Quand on 
provoque cc d6placement ai l'aide du guidc-courroie, on obtient :a 
variation de vitesse. 

Les galets a friction, ddcrits au chapitre I1 ct repris dans le 
pr6sent chapitre parmi les a embrayages ), peuvent galcmcnt servir 
,A un changement continu de vitesse. Comme on le voit stir ]a 
figure 22, la jante d'une roue (mende) tourne stir la face lattralc 
de I'autre (menante). En mettant les deux roues en contact a des 
distances diffTrcntes di centre de la rove menante, on petit obtenir 
difflrentes vitesses de rotation pour une nime vitcsse de la roue 
menante. Au centre la roue mene s'arr&e et si on la dplace vers 
le bord ext6rieur de ]a roue menante, la vitesse augmente. Cet 
squipement est probablement le plus facile a faire et fournit un 
excellent service pour les travaux ai faible puissance. 11 est tout Zifait 
pratique pour la fabrication de la joailleric et les tra;aux similaires, 
ofi l'on desire de rapides changemcnts de vitesse t faible puissance. 
Quand on a besoin de grandes puissafices pour des travaux tr s durs, 
les dispositifs de variation de vitesse, que l'on peut faire soi-m~me, 
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FIGURE 21
 

FIGURE 22
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sont moins pratiques et il vaut mieux utiliser de vieilles transmissions 
d'automobiles ou autres engrenages solides. 

Pour changer de vitesse sans qu'il y ait glissement, on se sert de 
roues dent6es de diam~tres diff6rents, comme on ]'a expliqu6 au cha
pitre 11. Si le diam~tre de ]a roue mcn6e est plus petit que le diamttre 
de la roue menante, la vitesse de I'arbre men6 est plus grande, -.-t 
inversement. Pour 6valuer la variation de vitesse, il est n6cessaire de 
connaitre la taille des roues dent6es et de faire un calcul simple. Le 
paragraphe suivant donne les indications n6cessaires. 

Calcul du rapport de vitesse 

Avant de fabriquer les pieces d'une transmission, il cst important 
de d6cider quelle vitesse on dsire obtenir, de fagon i utiliser des 
roucs, poulies ou engrenages de taille convenable. Pour tous les genres 
de transmissions les principes et les calculs qui interviennent sont les 
memes. 

Si deux roues de tailles diff6rentes sont reli6es de telle sorte que 
l'une entraine I'autre, la plus petite des deux fait plus d'un tour pour 
chaque tour de la grande. Ceci est vrai pour les galets .4 friction, 
les engrenages et les poulies reli6cs par des cordages, courroies ou 
chaines. 11 est facile de trouver combien de fois une des rouCs iournc 
plus vite que I'autre. Pour n'importe laquelle des combinaisons repr& 
sent6es sur ]a figure 23, il suffit de diviser le diam~tre de A par celui 
de B pour obtenir ie nombre de tours que B fera pour chaque 
tour de A. Si A a un diam tre de 60 cm et B un diamitre de 30 cm, 
un tour de A produit deux tours de B. Done, le rapport de ]a vitesse 
de B i celle de A est 6gal au rapport du diam~tre de A a celui de B. 
Par consequent, si A a une vitesse de 100 tours par minute (tr/mn), 
et B une vitesse de 200 tr/mn, le diamitre de A doit re le double 
de celui de B. 

Le mmc genre de calcul sert pour les engrenages. En 'divisant 
le nombre des dents de l'engrenage le plus grand, par le nombre 
des dents du plus petit, on obtient le nombre de tours que ait 
1'engrenage le plus petit pour chaque tour du grand. Ou bien, -n 
divisant la vitesse de la roue la plus petite par celle de la plus 
grande, on obtient le rapport du nombre de dents de la grande 
au nombre de dents ae la petite. De cette manire, il est possible de 
trouver la taille des poulies ou engrenages qui donneront ]a vitesse 
dtsir6e, ou la vitesse que l'on obtiendra avec des poulies ou engre

a unnages de dimension voulue. Par exemple, si la poulie A 
diamtre de 60 cm et tourne L la vitesse de 100 tr/mn, et si ]'on 
d6sire avoir une autre poulie B tournant L 200 tr/mn, A doit avoir 
un diam~tre double de celui de B, de sorte que ce dernier sera de 
36 cm (60 cm X 100 tr/mn = diamtre de B X 200 tr/mn d'o 
B = 30 cm). 

R gle : Le diamitre d'une poulie, multipli6 par sa vitesse de 
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A,4 


AA 

FIGURE 23 

rotation, est 6gal au diamrtrc de ]a seconde poulic, rnultipli6 par sa 
vitesse de rotation. 

De mime avec les engrenages, si l'engrenage A a 60 dents et 
tourne ai 100 tr/mn, alors, pour faire que l'engrenage B tourne .1 
200 tr/mn, ilfaut que B ait 30 dents de m~me taille ct espacement 
que celles de A. (60 dents X 100 tr/nn = nombre de dents de 
B X 200 tr/nin d'oi B 30 dents). 

RgIc : Le nombre de dents d'un engrenage multipli6 par sa 
vitesse de rotation est 6gal au nombre de dents du second engrenage 
multiplid par sa vitesse de rotation. 



APPLICATIONS 

Les illustrations ci-apr~s (figures 24-38) montrent comment on 
peut utiliser les 6quipements 6tudi6s dans la pr~sente brochure sur 
des machines simples. Les dispositifs figures ne sont pas n~cessai
rement les plus souhaitables ni les plus pratiques, car le choix 
de chaque ensemble de pices depend de la conception de la 
machine et des mat~riaux dont on dispose. Ces illustrations montrent 
simplement quelques moyens d'utiliser la puissance. On esp~re que ces 
exemples suggreront d'autres utilisations de l'nergie motrice et 
aideront A choisir Ia m6thode convenable pour transmettre celle-ci 
quels que soient les besoins qui se pr~sentent. 

4 
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FIGURE 24
 

FIGURE 24.- Utilisation de la bicyclette comme source de mou
vement. La p~dale de la bicyclette fait tourner la poulie. 
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FIGURE 25 

FIGURE 25. - Marteau de forgeron. Quand la poulie tourne, ]a t~te 
du marteau s'&Ive et retombe sur l'enclume. On change de trou 
sur le manche pour obtenir un soulvement plus ou moins grand. 
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ht 

FIGURE 26 

FIGURE 26. - Soufflets de forge. Quard la poulie tourne, les soufflets 
chassent I'air par ]a buse. 
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FIGURE 27 

FIGURE 27.- Baratte. Quand la poulic tourne, le baratton monte 
ct dcscend. 

FIGURE 28 

FIGURE 28. - El6vateur d'eau. Quand la poulie tourne, le godet plein 
d'eau monte et I'eau se deverse t I'autre extremit6, dans le foss6 
d'irrigation. Le godet redescend pour se remplir t nouveau. 



FIGURE 29 

FIGURE 29. - Meule. On obtient differentes vitesses en faisant passer
]a courroie sur des poulies de tailles diff6rentes. 

FIGURE 30 

FIGURE 30. - Broyeur t couleurs. Quand la poulie tourne, les roues 
broyeuses roulent dans la cuvette en 6crasant le produit. 



FIGURE 31 
FIGURE 31. - Tour de potier. Quand la poulie tourne, on obtient dif

fdrentes vitesses en faisant passer ]a courroie plus ou moins haut 
sur ]a poulic conique. 

FIGURE 32 

FIGURE 32. - Perccuse sensitive. On obticnt diffrentcs vitesses pour
le perqage en faisant passer la courroic stir une poulie ai gradins.
Appuyer sur le haut de l'apvareil pour percer. 



FIGURE 33 

FIGURE 33. - Tour. On obtient diffrentes vitesses du tour en faisant 
passer le cordage sur d'autres gradins. 

FIGURE 34 

FIGURE 34. - Scie a chantourner. Quand la poulie tourne, la scie 
monte et descend. On obtient diffrentes amplitudes de sciage en 
utilisant les differents trous de la poulie. 



FIGURE 35 
FIGURE 35. - Scic A,trongonner. Quand la poulic tourne, la scie se 

meut d'avant en arriire sur la bille. On modific la hauteur de ]a 
scie et l'amplitude du nmouvement en utilisant des trous diff6rents. 

FIGURE 36 
FIGURE 36. - Scie circulaire. On obtient des vitesses diffdrentes de la 

scie en faisant passer la courroie sur d'autres gradins. 
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FIGURE 37
 

FIGURE 37. - Scie m~canique. On obtient diffrentes vitesses en chan
geant les vitesses du moteur d'automobile. 



FIGURE 38 

FIGURE 38. - Mtier a tisser simple. Quand le moteur tourne, la 
grande roue, les lices et la navette fonctionnent successivement. Le 
peigne et le tissu termind sont d~plac~s hala main. 


