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1. PREAMBULE 

Source documentaire principale : Encyclopédie pratique des constructeurs. Tome 3 : 
Organes de transmission – René Champly et coll. / Librairie technique Ch. Béranger -1927 
Diverses sources Internet dont https://www.iforgeiron.com/topic/45986-line-shaft-tour/ 
 
Ce document est un mémento constitué de deux parties : l’une plus technique, l’autre plus 
descriptive en forme de micro-encyclopédie. 
 

Atelier reconstitué d’une école de mécaniciens de la marine (USA) 
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Les systèmes de transmission à courroies planes ont eu une importance énorme dans le 
développement technique et l’industrie. On parle bien de système de transmission car à 
cette époque il y avait un seul générateur d’énergie mécanique, moteur à vapeur supplanté 
plus tard par le moteur à explosion stationnaire. Le moteur entraînait souvent une dynamo 
dévolue à un système d’éclairage. L’ensemble était opérationnel grâce à nombre 
d’équipements et d’accessoires continûment améliorés au cours du temps. La fiabilité et la 
réparabilité étant les qualités majeures requises  de cette époque on retrouve aujourd’hui 
des machines-outils et des lignes de transmission datant du tout début du XXème siècle 
tout à fait aptes à remplir leur fonction. 
 

Atelier de mécanique fin XIXème-début XXème siècle. Cet atelier est fonctionnel, il est 
entraîné par un moteur à vapeur. 
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Passe-pied dans les combles pour régler, graisser et entretenir les lignes d’arbres. 
 
Et le modélisme dans tout cela ? En dehors des modèles jouets de firmes comme Wilesco, il 
existe quelques réalisations de qualité à l’échelle 1:12e de ce genre d’atelier. 

Machines de chez PM Research 
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Sur ces modèles les lignes d’arbre et leurs poulies participent pour une bonne part à 
l’attractivité visuelle. 
 
Deux firmes fournissent des kits de fonderie pour cette niche de marché. : 
    • PM research : 
https://www.pmmodelengines.com/product-category/machine-tools/machine-models/ 
 
    • Stuart Models : 
https://www.stuartmodels.com/products/set-of-castings 
  
Au moment de la rédaction de document on se doit de mentionner la chaîne You tube de 
Joe Pieczynski : 
https://www.youtube.com/channel/UCpp6lgdc_XO_FZYJppaFa5w/playlists qui détaille la 
construction de modèles de machine-outil. 
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2. PREMIERE PARTIE 

Les transmissions par courroies, même plates, ont un très bon rendement, supérieur à 
95 %. Leur durabilité est élevée et le coût de changement est faible. 
Elles sont silencieuses et peuvent avoir des vitesses linéaires jusqu’à 80m/s. 
 
Les courroies plates filtrent les vibrations de torsion ce qui autorise de grands entraxes. 
Elles assurent une excellente régularité d’entraînement, même à grande vitesse, c’est pour 
cela qu’elle sont toujours utilisées et produites.  
Contrairement aux engrenages, l’entraxe des lignes d’arbres n’est pas imposé.  
La tension initiale des courroies est indispensable pour garantir l'adhérence et assurer la 
transmission du mouvement. Un système à entraxe réglable ou un dispositif annexe de 
tension (galet enrouleur, etc.) est souvent nécessaire pour régler la tension initiale et 
compenser l'allongement des courroies au cours du temps. Les courroies modernes ont un 
allongement très faible. 
 
2.1. Rampement 

 
En fonctionnement normal, à l'exception des courroies crantées, il peut exister un léger 
glissement de la courroie sur les poulies en fonction des variations de couple moteur et de 
couple résistant, amenant une imprécision du rapport de transmission. Cependant ce 
glissement  (patinement) protège les mécanismes entraînés car en cas de forte surcharge 
les courroies glissent sur la poulie.  

 
Rampement d'une courroie plate sur une poulie. 
    1. Brin tendu 
    2. Brin mou 
La variation d'épaisseur avec la tension n'est pas 
représentée. 
 
 
 
 
 
 

 
Le rampement est un phénomène de glissement localisé se produisant dans les 
transmissions par courroies lisses (dite courroies asynchrones) et lié à l’élasticité du 
matériau.  
 
La courroie a un brin mou et un brin tendu. Du fait de la loi de l'élasticité, le brin tendu est 
allongé par rapport au brin mou. Au niveau d'une poulie, il y a donc un gradient de 
déformation. 
Les courroies ayant une faible raideur, la différence d'allongement entre les brins n'est pas 
négligeable. Il se produit donc des glissements localisés, mais qui ne correspondent pas à 
un patinement : ce n'est pas un glissement global de la courroie. C'est ce phénomène qui 
est appelé rampement, par analogie au mouvement des vers de terre qui se fait par 
contraction et relâchement de certaines zones de son corps.  
Les courroies crantées (dites synchrones) ont également une variation d'allongement, mais 
comme cela n'a pas d'impact sur leur fonctionnement, on n'en tient en général pas compte. 
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2.2. Longueur d’enroulement 

Source : http://www.zpag.net/Tecnologies_Indistrielles/transmission_courroies.htm 
 

 

Attention dans les formules de calcul de longueur les angles Thêta_D et Thêta_d doivent 
être exprimés en radians. 180° = 3,14159 rds d’où 1°= 3,14159/180 = 0,017453 rds 
 
Exemple numérique : 
 
d = 20 mm ; D = 40 mm ; a = 70 mm 

(D-d)/2/a = (40-20)/2/70 = 0,142857 d’où sin-1(0,142857) = 8,2132° 

Thêta_d = 180-2*8,2 = 163,6° = 2,8549 rds 
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Thêta_D = 180+2*8,2 = 196,4° = 3,4283 rds 

[4a²- (D-d)²]^ 0,5 = ( 19200)^ 0,5 = 138,564 mm ;  

1/2(Thêta_D*D+Thêta_d*d)= 97,115 mm d’où L=235,7 mm 

Nos machines ayant des puissances mécaniques ridicules nous ne développerons pas les 
calculs de tension, d’ailleurs bien documentés sur Internet.  
Nous signalons que pour les machines tournant à grande vitesse la force centrifuge tend à 
écarter la courroie de la poulie ce qui nuit à l’adhérence. De même, à grande vitesse, la 
courroie entraîne de l’air sous forme d’une mince couche limite, cet air augmente le 
glissement de la courroie. La littérature ancienne indique que cela devient sensible à partir 
d’une vitesse linéaire de la courroie de 30m/s. En général nous en sommes loin, et côté 
force centrifuge les micros courroies modernes en matière synthétique frettée sont 
quasiment inextensibles. 
 
2.3. Rapport de transmission. 

 
Il obéit aux règles habituelles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nd : vitesse de la petite poulie en tr/min ; ND : vitesse de la grande poulie en tr/min ; 
ωd et ωD : vitesses en rad/s ; d : diamètre d'enroulement petite poulie ; D : diamètre 
d'enroulement grande poulie ; Cd : couple sur la petite poulie en N.m ; CD : couple sur la 
grande poulie en N.m  
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3. PRINCIPAUX MONTAGES ET ARRANGEMENTS DE COURROIES 

 
Vue d’une fraiseuse verticale à deux vitesses et son 
renvoi de poulies demi-croisées. Ces machines, 
grosses consommatrices de puissance, étaient 
mises en marche par des poulies débrayables 
(embrayage à sabots en bois dur, souvent du 
frêne). Le guidage de la courroie de fraiseuse 
s’effectue par galet à gorge. L’un des jeux de galets 
est réglable ce qui permet d’ajuster la tension. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.1. Courroies droites et courroies croisées sur arbres parallèles 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les courroies droites transmettent le mouvement dans le même sens. Le croisement de la 
courroie inverse le sens. Pour les courroies très longues et lourdes on a intérêt à placer le 
brin tendu dans la partie inférieure pour augmenter l’adhérence. L’angle d’enroulement est 
augmenté et le poids du brin mou est alors un facteur positif pour l’adhérence. 
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Pour les courroies croisées 
l’entraxe des arbres doit être égal 
ou supérieur à 3 fois le diamètre 
de la plus grande poulie. Pour les 
courroies croisées : 
    • Si les poulies sont égales on 
doit les monter avec les milieux de 
leurs jantes dans un même plan 
perpendiculaire aux arbres. 
    • Si les poulies sont inégales le 
croisement des deux brins est très 
rapproché de la petite poulie. Pour 
combattre le glissement latéral dû 
à la torsion des courroies on 
décale les axes de poulie d’environ 
10 % de la largeur de la courroie 
fig. 158. 
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3.2. Courroies superposées 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sur une poulie motrice on peut faire travailler deux courroies l’une sur l’autre à condition 
que la courroie du dessous soit de la même largeur que la courroie supérieure. Les agrafes 
de la courroie du dessous doivent être de type extra-plates 
 
3.3. Courroies verticales demi croisées 

 
Lorsque les deux brins sont verticaux ou s’en rapprochent leur poids ne contribuent plus à 
l’adhérence sur la poulie inférieure, au moindre allongement la courroie glisse. On veillera à 
bien établir la tension initiale ou introduire un tensionneur automatique. Le montage des 
courroies demi-croisées doit être fait en observant de placer les poulies de manière que 
l’intersection de leurs plans médians rencontre les poulies aux endroits ou la courroie sort 
de chacune d’elle (fig. 161). Mais sous l’effort longitudinal qui s’exerce sur les brins 
conducteurs et conduits, ceux-ci tendent à se porter à l’extérieur de la jante des poulies. 
Pour parer cet inconvénient, on déplace les poulies légèrement en dehors de la position 
théorique des quantités a et b qui se rapportent aux arbres perpendiculaires :  
 

o a = 0,5 à 0,6 fois la largeur de la courroie, 
o b = 0,1 à 0,2 fois la largeur de la courroie, 
o Les poulies sur lesquelles on monte des courroies torses ou demi-croisées  seront 

30 % plus larges que la largeur que l’on aurait choisie pour des poulies à arbres 
parallèles recevant des courroies droites. 
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Pour limiter la tendance de la partie torse de la courroie à tomber d’elle-même il faut avoir 
entre les deux arbres une distance au moins double du diamètre de la plus grande des 
poulies. 
Sur la fig. 160 on remarquera que le sens de rotation varie suivant que la poulie motrice est 
placée à gauche ou à droite de la poulie réceptrice. 
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On évite en général d’avoir un des arbres vertical car alors la poulie verticale doit être très 
large, et le maintien d’un bon réglage est difficile. La courroie s’use vite car elle a tendance 
à voyager sur la poulie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ci-dessus on voit l’entraînement d’un arbre vertical sur lequel la courroie trouve sa place 
d’elle-même et est empêchée de s’éjecter par les flasques haut et bas. Ces poulies à 
flasques verticales sont relativement hautes, par exemple pour un arbre de toupie à bois de 
120 mm de diamètre, la hauteur est de l’ordre de 400mm. 
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3.4. Courroies guidées 

Dans un certain nombre de cas il y a obligation de guider la courroie. Quelques uns de ces 
accessoires de guidage seront détaillés un peu plus loin dans ce document. Voici quelques 
exemples de configurations illustrées. 
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Cette disposition ci-dessus, dite planétaire, était utilisée dans certaines machines multi-
outils, comme les rainureuses à scies oscillantes pour la menuiserie, les bancs de perçage 
multiples et les machines de tissage. On note que les poulies tournent alternativement dans 
un sens et dans le sens inverse. 
 
Les courroies travaillent sur les deux faces. Cet inconvénient peut être évité en mettant 
entre les poulies une distance suffisante pour pouvoir tordre d’un demi-tour la courroie à 
son passage d’une poulie sur l’autre. 
 
3.5. Entraînement de plusieurs poulies par une courroie 

Les figures qui suivent montrent deux façons de commander deux arbres avec une seule 
courroie, via une poulie perpendiculaire aux poulies commandées et moyennant un guidage 
par galets. 
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3.6. Changement de vitesse par courroies 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Le système le plus universellement utilisé 
est le cône à gradins. Il est formé d’une 
paire de poulies étagées. On se borne à 
les concevoir tel que la somme des 
diamètres des poulies soit  constante par 
exemple [10, 20, 30, 40] face à [50, 40, 
30, 20]. Quand la courroie est croisée 
comme sur la fig.177 la tension est 
constante sur tous les étages ; mais si la 
courroie est droite, elle est d’autant plus 
tendue que les poulies sont de diamètres 
plus différents.  Les problèmes ne sont pas 
sensibles tant que la distance des axes est 
grande et que l’étagement est bien étudié.  
 
Il convient pourtant de bien garder en 
mémoire que : 
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o A la petite vitesse la poulie de 
commande est de faible diamètre 
et celle réceptrice de grand 
diamètre. La courroie  a une 
vitesse linéaire faible et de 
mauvaises conditions d’adhérence 
sur la poulie de commande (faible 
diamètre) 

o A la grande vitesse l’inverse se 
produit ; la poulie de commande 
est très grande et la réceptrice 
petite.  La vitesse est élevée mais 
la courroie est dans de mauvaises 
conditions d’adhérence car l’arc 
embrassé sur la poulie réceptrice 
est petit. 

 
Dans ces cas les conditions de transmission sont médiocres alors que la demande de 
puissance est maximale. L’utilisation d’une courroie croisée permet d’améliorer la situation 
car l’arc embrassé sur la plus petite poulie est augmenté par rapport à la solution de 
courroie droite. 

4. DEUXIEME PARTIE : COMPOSANTS DES TRANSMISSIONS 

4.1. Accouplements fixes 

La jonction de deux arbres doit toujours se faire à proximité d’un palier. En cas d’incident ou 
de simple maintenance des lignes de transmission il faut mettre à l’arrêt la plus petite partie 
possible de l’atelier ou de la ligne de production d’où divers équipements optimisés sur ce 
point. 
 
4.2. Accouplements rigides  

Les arbres doivent être parfaitement colinéaires et le rester dans le temps. Difficile à tenir 
lorsque les lignes d’arbres sont longues et s’appuient sur une charpente. Dans cette classe 
d’accouplement on mentionnera les accouplements de sûreté à friction et les manchons à 
frettes  qui sont faciles à monter et démonter.  
 
Le manchon de sûreté 
comporte un 
entraînement par 
friction sur deux 
rondelles auxquelles la 
pression est donnée 
par le serrage de 
boulons s’appuyant sur 
des rondelles Belleville. 
En cas d’à coup dans la 
ligne d’arbre le plateau 
mâle glisse entre les 
rondelles de serrage. 
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Les manchons à frettes ou cylindriques sont utiles si des démontages systématiques sont à 
prévoir. Ils peuvent utiliser des clavettes prisonnières si aucun glissement n’est autorisé. Le 
manchon à frettes est serré en frappant avec un matoir les bagues cylindriques (frettes) qui 
se coincent sur l’enveloppe extérieure qui est biconique. 
 
 
 
 
 

4.3. Accouplements élastiques 

Ils permettent de légers mouvements entre les arbres et on les distinguera de joints 
spécifiques comme les joints de Cardan, d'Oldham ou autres. Ils ont aussi la faculté de 
diminuer les à coups et les vibrations nuisibles aux paliers et roulements. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les joints élastiques ont fait l’objet de nombreux développements. Beaucoup de dispositifs 
sont basés sur un ou plusieurs tampons élastiques, souvent crénelés en étoile,  enchâssés 
entre des flasques. Ils sont toujours utilisés de nos jours comme celui ci-dessus. 
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On citera aussi les manchons à bande de courroie. Les figures 79b et 79c montrent qu’il 
composé de deux plateaux concentriques garnis de pivots sur lesquels passe un courroie 
sans fin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Accouplement Citroën 
 
L’accouplement Citroën se compose de deux plateaux avec des dentures taillées 
trapézoïdales. Une bande d’acier contourné en zigzag est insérée entre les dents qui de part 
leur géométrie autorisent de légers fléchissement. L’ensemble est placé dans un carter 
rempli de graisse épaisse. Il est toujours utilisé de nos jours, la photo en représente une 
version moderne. 
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4.4. Embrayage à friction 

Ces embrayages sont progressifs, et en cas de surcharge ils peuvent glisser évitant les 
ruptures d’arbres. 
 
La poulie tambour primaire (sortie moteur) était souvent munie d’un embrayage 
commandant l’ensemble des lignes d’arbre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compte tenu de la puissance absorbée, certaines machines comme les fraiseuses, les 
poinçonneuses ou les marteaux-pilons gravitaires avaient aussi des embrayages individuels. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gauche : Intérieur avec les sabots en bois. Droite : Extérieur avec les deux bras de 
commande 
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L’ensemble sera monté dans le tambour solidaire de la poulie. 
 

 
Fourchette et cône de commande   Embrayage en place sur la ligne d’arbre 
 
4.5. Embrayage par courroies 

Le principe le plus 
élémentaire est le 
débrayage par détente. 
C’est un procédé réservé 
aux petites puissances et 
pour manœuvres 
occasionnelles car la 
courroie s’échauffe et s’use 
par son frottement 
continuel sur la poulie 
motrice. Elle s’use aussi  
par son glissement lors de 
la phase de détente ou de 
mise en tension. Sur le 
schéma de principe la 
distance aa’ des axes est 
constante. Il existe aussi 
des systèmes à galets 
tendeurs. Ce dispositif 
était largement utilisé sur 
les toutes premières 

motocyclettes, tricycles à moteur, ... 
 
Le principe d’embrayage/débrayage le plus employé est de faire passer la courroie de la 
poulie motrice  fixée sur l’arbre vers la poulie folle (roue libre) et réciproquement. Une 
poulie folle est une poulie qui, tournant librement sur son axe, n'est pas entraînée dans le 
mouvement de rotation de celui-ci et ne communique à aucun organe le mouvement qu'elle 
reçoit.  
 
La poulie ne peut se débrayer et s’embrayer que si la distance des arbres est grande. En 
général on recommande un entraxe supérieur à la plus grande de ces deux valeurs : 3 fois 
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le diamètre de la plus grande poulie ou 30 fois la largeur de la courroie. Le 
débrayage/embrayage par poulie est difficile voire inadapté pour les poulies à grande 
vitesse et /ou à forte tension. 
 
Le déplacement de la courroie est commandé par un système à fourchette.  Ces fourchettes 

sont munies de galets 
ou de patins cintrés. 
La fourchette agit sur 
le brin mou et son 
point d’action doit se 
trouver aussi près 
que possible du point 
d’entrée (contact) de 
la courroie avec la 
poulie. Il existe des 
systèmes plus 
élaborés à double 
fourchette agissant 
sur le brin mou 
(poulie folle) et sur le 
brin tendu (poulie 
mobile). fig. 190,191 
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Il y a en gros trois dispositions : 
 
o les deux poulies fixes et folles sont de même diamètre. Leurs moyeux se touchent mais 

les jantes sont espacées de 3 à 5mm. A près avoir été déplacée par un fourchette 
mobile, la courroie demeure tendue sur la poulie folle. C’est le système le plus ancien. 

o Idem que 1. mais la poulie folle a un diamètre sensiblement inférieur à celui de la poulie 
fixe ainsi qu’une jante plus large. La sur-largeur est usinée conique puis cylindrique pour 
se raccorder à la jante de la poulie fixe. Fig.126 

o la poulie folle peut être montée à côté de la poulie motrice, mais elle tourne sur un 
manchon fixé à l’arbre et formant tourillon (fig. 119 & 123). Les bords des jantes des 
poulies fixe et folle sont respectivement tournés en forme de cône extérieur et intérieur.  

 
Lorsque ce support de tourillonnage est usé, on le change sans avoir à  refaire un nouvel 
axe, ce qui aurait été le cas si la poulie folle avait directement tourillonné sur l’arbre. 

 
 
Manchon pour poulie folle rapporté 
sur l’arbre.  
La poulie folle est celle de gauche. 
Elle est de diamètre inférieur à celui 
de la poulie fixe et sa jante est 
usinée en cône avec raccordement 
cylindrique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Manchon pour poulie folle rapporté sur un  palier d’arbre 
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Des dispositifs plus complexes comportent deux mécanismes : 
 

o Un mouvement de glissement qui met en contact les cônes de la poulie folle et de la 
poulie fixe. La friction des cônes  met en rotation la poulie folle à une vitesse proche 
de celle de la poupée fixe, ce qui facilite l’étape suivante, 

o Un mouvement de la courroie par l’intermédiaire de la tringle de commande et de la 
fourchette. 

 
Ce dispositif est avantageux car : 

o la poulie folle ne tourne que le temps de l’embrayage ou du débrayage, 
o aucun embrayage intempestif ne peut se produire car l’arbre passe sans le 

toucher à l’intérieur du tourillon support de la poulie folle, 
o les paliers, pendant la durée du débrayage, sont soulagés du poids et de la 

tension de la courroie. 
 
4.6. Dispositif dit « Passe courroie » 

 
 
 
Ces appareils ont pour but de monter ou  
« descendre » à volonté  une courroie sur 
la poulie réceptrice. Ils remplacent non 
seulement le mécanisme de débrayage 
mais aussi la poulie folle. Ils font tomber 
la courroie sur un dispositif (galet) fixe. 
La courroie est complètement détendue 
quand elle ne travaille pas. L’action sur la 
corde L déclenche la remontée du galet 
porte courroie et le mouvement de la 
fourchette. 
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4.7. Chaises supports 

 
 
 
Les chaises supportent directement les paliers. 
 Selon les besoins on distingue : 
o les chaises de sol, simplement nommées 

chaises, 
o les pendards fixés au plafond 
o les chaises en bout fixées aux murs 

perpendiculaires à la transmission 
o les niches pratiquées dans la maçonnerie pour 

les arbres traversant 
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Initialement fabriquées en fonte 
nervurée elles furent peu à peu 
concurrencées par des chaises en 
profil d’acier et pour certains 
modèles en tôles embouties 
soudées.  
 
Pendard en fonte moulée 
d’époque Victorienne. On notera 
le récupérateur d’huile en partie 
inférieure. 
 
 
 
 
 
 
 
Ces chaises doivent supporter les 
paliers ou les boites à rotule sans 
déformation ni flexion, tout en 
résistant au poids de toute la 
transmission et à la tension 
cumulée des courroies en service.  

En général elles reçoivent des paliers rapportés et ont des dispositifs de réglage 
d’alignement pour ces paliers. Les paliers sont dans leur grande majorité des paliers à 
coussinets en métal antifriction (alliage d’étain) faciles à entretenir et présentant l’avantage 
de pouvoir être refaits dans l’atelier même. Les paliers à roulement à bille ou à rouleaux 
sont apparus plus tardivement. 
 
Les figures qui suivent permettent de se faire une idée de leur proportion et de leur 
esthétique. 
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4.8. Renvois 

Les renvois sont de petits mécanismes de transmission destinés à commander 
individuellement une machine-outil. Assez généralement ils sont fixés au plafond pour les 
machines à métaux (fig. 129 à 132) et sur le sol pour les machines à bois (fig. 135).  
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Le renvoi fig.129 est adapté à de très petites machines. Le débrayage se fait par levier 
basculant mû par deux tirettes. 
 
Les pendards fig. 131 et 132 sont de type à rotule. La longueur des pendards pour 
machines-outils est comprise entre 1m et 1,6m.  
 
La fig.130 montre un renvoi ordinaire pour tour parallèle avec 3 poulies dont deux tambours 
fous sur l’arbre et une poulie entraînant l’arbre de renvoi. Le cône de poulies étagées 
d’attaque du tour est mentionné par le fantôme en pointillé. Ce type de renvoi permet la 
marche avant du tour par courroie droite et la marche arrière par courroie croisée à la 
même vitesse.  
 
Le renvoi de tour fig.132 permet la marche avant et la marche arrière par une courroie 
droite et une croisée mais à des vitesses différentes. 
 
Le renvoi fig. 131 est prévu pour des machines tournant toujours dans le même sens, 
comme les perceuses ou les meules sur pied. 
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La fig.136 est celle d’un renvoi à paliers sur roulements à billes pour commander un tour. 
 
4.9. Galopins 

Quand on veut soutenir ou diriger obliquement une courroie on la fait passer sur un galopin 
avec ou sans joues comme celui de la fig. 133. 
  
La fig 134 montre un équipement à deux galopins qui constitue ce qui est nommé « renvoi 
universel » en ce sens que les réglages de position permettent de diriger un courroie dans 
un plan de sortie quelconque par rapport au plan d’entrée. Le renvoi universel de la fig.134 
satisfait à l’établissement rigoureux de la géométrie de transmission car il est muni de 
glissières et de plateaux tournant assurant le réglage fin de la trajectoire de la courroie 
torse. 
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4.10. Renvoi d’angle 

Ils servent à résoudre le problème de transmission de puissance d’un arbre à un autre arbre 
perpendiculaire et dans le même plan. Généralement le problème est résolu par l’utilisation 
d’engrenages. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le renvoi de la fig.139 (type Almond) est particulier en ce sens qu’il n’utilise pas 
d’engrenages. Il possède un axe vertical sur lequel coulisse en va et vient, de haut en bas 
et de bas en haut,  une douille en 
fonte portant deux broches qui sont 
attaquées respectivement par les 
manivelles reliées aux axes de deux 
poulies à angle droit. Le mouvement 
est transmis par des rotules en acier 
contenues dans les manivelles. 
L’ensemble fonctionne dans un bain 
d’huile. Le rendement revendiqué est 
de 93 % dans un grand silence de 
fonctionnement. 
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4.11. Galets tendeurs et galets enrouleurs 

Galet tendeur marche avant/arrière et débrayage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce dispositif simple et astucieux, d’un prix de revient minime a été utilisé dans les premiers 
bateaux et automobiles fonctionnant avec un moteur à explosion. L’arbre provenant du 
moteur  porte un tambour ou poulie p. L’arbre de sortie séparé de l’arbre moteur, mais au 
contact en, bout à bout avec lui, porte une poulie q de même diamètre que la poulie p. La 
poulie p est évidée en forme de tronc de cône et peut recevoir un cône d’embrayage e relié 
à la poulie q. Un ressort r assure l’embrayage. Pour la marche avant la prise est directe 
entre l’arbre menant et l’arbre mené via l’embrayage e. Une courroie plate entoure les deux 
poulies p et q en passant demi-croisée sur deux galets g  placés à droite et à gauche des 
poulies p et  q. Un levier M supporte par une branche double à angle droit les galets  g et 
agit par une bielle b sur la fourchette de débrayage l. 
 
Pendant marche avant le levier M est poussé à droite. Les galets g sont rapprochés des 
poulies p et q ; la courroie cc est tout à fait détendue et n’a aucune action. 
Si l’on agit en poussant le levier m vers la gauche, la courroie cc se tend, adhère aux 
poulies et entraîne la poulie q en sens inverse du mouvement qu’elle reçoit de la poulie p. 
 
4.12. Galets tendeurs 

Quelques fois ont est obligé de soutenir le brin mou lorsqu’il se trouve en position 
inférieure. On rencontre aussi des problèmes lors que le diamètre d’une des poulies est très 
inférieur à celui de  l’autre poulie. 
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La fig.141 montre que le galet tendeur g situé à proximité de la poulie de plus grand 
diamètre m permet de maintenir à une bonne valeur un angle d’enroulement suffisant sur 
cette poulie. Le galet tendeur est constitué par une roue en fonte, parfaitement équilibrée. 
Sa taille faible lui impose une vitesse de rotation élevée, ce qui explique qu’il soit souvent 
monté sur roulement à billes.  
 
Le galet tendeur doit toujours être placé sur le brin mou aussi près que possible de la poulie 
motrice. 
 
Les galets tendeurs sont parfois utilisés comme système de débrayage. Fig.142 
Il existe des systèmes à glissières qui font plutôt office de pré-tensionneur. Le tendeur 
permet d’atteindre plus finement la tension souhaitée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.13. Galets enrouleurs de courroies 

Les courroies pour enrouleurs sont minces, souples et de type « sans fin » c’est à dire 
coupées à la longueur exacte et collées. 
 
Les enrouleurs de courroie qui sont en fait des galets, améliorent le dispositif de 
transmission par courroie en permettant de relier deux arbres dont les axes sont très 
rapprochés ou de commander deux poulies de diamètres extrêmement différents (cas des 
génératrices électriques accouplées sur le volant d’un moteur à vapeur. Leur action 
augmente fortement l’arc d’enroulement de la courroie et donc  diminue les pertes par 
glissement. 
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Un contrepoids réglable ou un ressort de rappel que l’on peut tarer exercent un force de 
rappel appliquant la courroie sur la petite poulie. On obtient ainsi un réglage automatique 
de la tension 
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4.14. Enrouleur différentiel type Bonnafous 

Cet enrouleur se compose de deux galets tournant fous sur deux axes fixés sur un bras 
oscillant. Le poids des galets et du bras est équilibré par un contrepoids. Les axes des galets 
sont montés dans des trous oblongs pour régler la tension initiale de la courroie et de 
l’ajuster lorsqu’ après son rodage la courroie s’est détendue. 
 
Si on suppose que la grande poulie est motrice,  au démarrage le brin conducteur va se 
tendre jusqu’à qu’il ait vaincu la poulie à commander. A la fin de cette phase de tension le 
bras oscillant viendra occuper la position 3-3’. A chaque qu’une variation de charge se 
modifie sur la poulie 2 une nouvelle position d’équilibre du bras sera trouvée. La tension de 
la courroie est toujours fonction du travail moteur transmis. L’effort sur les axes dû à la 
tension de la courroie varie donc dans les mêmes proportions. Ce système dynamique va 
amortir les à-coups de transmission et préserver le matériel. 
 
4.15. Poulies 

Sous des aspects insignifiants la poulie est un élément central de la qualité de la 
transmission. Une poulie doit avoir de nombreuses qualités : résistante, indéformable, 
équilibrée et sans voile, légère. On veillera à l’équilibrage dynamique (balourd) de la poulie 
qui peut avoir une excellente géométrie mais être mal équilibrée. 
 
Poulies fonte(1) : ce sont les plus anciennes. Très lourdes, mal équilibrées, difficiles et 
coûteuses à usiner, pose et dépose difficiles.  Résiste mal  à la traction et aux chocs surtout 
par temps froid. La jante mince issue de fonderie est très fragile. 
 

 
Moule bois pour poulies en fonte 
 
 
 
 
 
 
 
________________ 
(1) On se place ici dans le contexte fin XIXème-début XXème siècle 
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Poulies acier : Les poulies acier sont bien plus légères et résistantes que les poulies fonte. 
La jante est entôle d’acier de 2 à 3 mm. Les rayons de la brassure (rayons) sont en profilé 
(T ou U). Ils sont fixés dans le moyeu au moment de la fonte de celui-ci. Le moyeu des 
poulies acier est généralement moulé en fonte. Il existe des poulies en tôle emboutie, 
pratiquement toutes fabriquées en deux parties 

 
 
Poulies bois : compte tenu des colles utilisées à cette époque, elles répondent à tous les 
besoins pour autant qu’elles soient dans un endroit couvert non humide, ni exposées à des 
vapeurs susceptibles de faire travailler et décoller les éléments qui la compose. Elles sont 
avantageuses par leur légèreté, leur faible coût, la facilité de les poser et les serrer sur 
l’arbre sans clavetage. Enfin le bois a un coefficient de frottement (adhérence) très élevé 
avec les matériaux composant la courroie. Elles ne sont pas adaptées à des vitesses 
supérieures à 20m/s. 
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Poulies mixtes : tout est possible mais le plus fréquent ce sont les poulies mixtes bois-
acier ou bois moyeu-fonte 
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4.16. Bombé de la jante 

Le bombé est un simple arc de cercle ayant pour corde AB la jante droite de la poulie et 
comme flèche O’F  2 % à 5% de cette corde.  
On trouve le centre et le diamètre par une construction géométrique, largement 
documentée sur Internet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le bombé des poulies  assure l’auto-centrage de la courroie même s’il existe de petits 
désalignements des lignes d’axe ou des variations de tension (démarrage-arrêt). Le bombé 
compense aussi le voilement des poulies mal dégauchies. Le bombement n’est usité que 
pour les poulies étroites ayant une largeur à peine supérieure à celle de la courroie. Pour les 
poulies tambour ayant plusieurs fois la largeur de la courroie  la jante est strictement 
cylindrique. Le bombé ne doit pas être exagéré sans quoi seul le milieu de la courroie est en 
adhérence. 


