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Avant-propos

LISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lISO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 60, Engrenages, sous-comité SC 2,
Calcul de la capacité des engrenages.

Cette premiére édition de I'ISO/TS 6336-21 annule et remplace 'I[SO/TR 13989-2.

Une liste de toutes les parties de la série de normes ISO 6336 se trouve sur le site web de I'lSO. Une vue
d’ensemble est également donnée dans I'Introduction.
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Introduction

La série ISO 6336 se compose de Normes internationales, de Spécifications techniques (TS) et de
Rapports techniques (TR) sous le titre général Calcul de la capacité de charge des engrenages cylindriques
a dentures droite et hélicoidale (voir Tableau 1).

— Les Normes internationales contiennent des méthodes de calcul basées sur des pratiques largement
admises qui ont été validées.

— Les Spécifications techniques (TS) contiennent des méthodes de calcul qui font toujours l'objet de
développements.

— Les Rapports techniques (TR) contiennent des données a caractere informatif, telles que des
exemples de calcul.

Les procédures spécifiées dans les ISO 6336-1 a ISO 6336-19 couvrent les analyses de fatigue pour
la classification des engrenages. Les procédures décrites dans les ISO 6336-20 a ISO 6336-29 sont
principalement liées au comportement tribologique du contact sur la surface d'un flanc lubrifié. Les
normes ISO 6336-30 a ISO 6336-39 incluent des exemples de calcul. La série ISO 6336 permet l'ajout
de nouvelles parties en nombre suffisant pour refléter les connaissances qui pourront étre acquises a
'avenir.

Toute demande de calculs selon I'ISO 6336 sans référence a des parties spécifiques nécessite d'utiliser
uniquement les parties désignées comme Normes internationales (voir la liste du Tableau 1). Si des
Spécifications techniques (TS) sont requises comme faisant partie du calcul de la capacité de charge,
elles doivent étre spécifiées. L'utilisation d'une Spécification technique en tant que critére d’acceptation
pour une conception spécifique est soumise a un accord commercial.

Tableau 1 — Apercu général de 1'ISO 6336

Calcul de la capacité de charge des engrenages cylindriques Norme Spécification | Rapport
a dentures droite et hélicoidale internationale | technique |technique

Partie 1: Principes de base, introduction et facteurs généraux X

d'influence

Partie 2: Calcul de la résistance a la pression superficielle (piqtires) X

Partie 3: Calcul de la résistance a la flexion en pied de dent X

Partie 4: Calcul de la capacité de charge de rupture du flanc de dent X

Partie 5: Résistance et qualité des matériaux X

Partie 6: Calcul de la durée de vie en service sous charge variable X

Partie 20: Calcul de la capacité de charge au grippage (applicable
également aux engrenages conique et hypoide) — Méthode de la
température-éclair

(Remplace 'ISO/TR 13989-1)

Partie 21: Calcul de la capacité de charge au grippage (applicable
également aux engrenages conique et hypoide) — Méthode de la
température intégrale

(Remplace I'ISO/TR 13989-2)

Partie 22: Calcul de la capacité de charge aux micropiqiires
(Remplace I'ISO/TR 15144-1)

Partie 30: Exemples de calculs selon les normes 1SO 6336-1,
ISO 6336-2, ISO 6336-3 et ISO 6336-5

Partie 31: Exemples de calcul de la capacité de charge aux micropi-
qlires X
(Remplace: ISO/TR 15144-2)

Certaines des parties répertoriées ici étaient en cours d'élaboration au moment de la publication du présent document.
Consulter le site web de I'ISO.

vi © IS0 2017 - Tous droits réservés



ISO/TS 6336-21:2017(F)

Le présent document décrit la détérioration de surface d'engrenages cylindriques «grippage a chaud»
(a denture droite et hélicoidale), coniques et hypoides, pour les matériaux d'engrenages généralement
utilisés combinés avec différents traitements thermiques. Le «grippage a chaud» est caractérisé par des
marques de grippage et de griffures typiques qui peuvent donner lieu a une augmentation de la perte
de puissance, de la charge dynamique, du bruit et de 'usure. Pour le «grippage a froid», généralement
associé a des engrenages a basse température et faible vitesse, tournant a des vitesses inférieures a
4 m/s environ, trempés a coeur et soumis a des charges élevées, les formules ne conviennent pas.

Il s'agit Ia d'une forme particuliérement sévére de détérioration de la surface de la denture d'un
engrenage, au cours de laquelle un arrachement ou une soudure par fusion des surfaces en contact
apparait, due a I'absence ou a la rupture du film de lubrifiant entre les flancs de dents en contact
d'engrenages conjugués, due a des températures et des pressions élevées. Cette forme de détérioration
est appelée «grippage»; elle est d'autant plus importante que les vitesses de surface sont élevées. Le
grippage peut également apparaitre a de faibles vitesses de glissement lorsque les pressions a la surface
des dentures sont suffisamment élevées, soit de maniére uniforme, soit dans des zones discretes du fait
d'une géométrie et d'une distribution de charge sur les flancs inégales.

Le risque de détérioration par grippage varie selon les propriétés des matériaux des dentures, le
lubrifiant utilisé, la rugosité de surface des flancs de denture, les vitesses de glissement et la charge. Une
aération excessive ou la présence de contaminants dans le lubrifiant, tels que des particules métalliques
en suspension, augmente également le risque de détérioration par grippage. En conséquence du
grippage, les engrenages a grande vitesse peuvent subir des niveaux de charge dynamique élevés du fait
de l'augmentation des vibrations qui conduisent généralement a une détérioration accrue par grippage,
formation de piqlires ou rupture de dent.

Les températures superficielles élevées, induites par des pressions de contact et des vitesses
de glissement élevées, peuvent conduire a la rupture des films de lubrifiant. Sur la base de cette
hypothese, deux approches permettant de corréler la température et la rupture du film de lubrifiant
sont présentées:

— laméthode de la température-éclair (présentée dans I'lSO/TS 6336-20), basée sur les températures
de contact qui varient sur la longueur de conduite;

— laméthode de la température intégrale (présentée dans le présent document), basée sur la moyenne
pondérée des températures de contact sur la longueur de conduite.

Laméthode de latempérature intégrale est basée sur I'hypothese que le grippage apparait probablement
lorsque la valeur moyenne de la température de contact (température intégrale) est supérieure ou
égale a une valeur critique correspondante. Le risque de grippage d'une transmission par engrenages
réelle peut étre prédit en comparant la température intégrale a la valeur critique, issue d'essais sur
engrenages de la résistance des lubrifiants au grippage. La méthode de calcul tient compte de tous les
parametres d'influence significatifs, c'est-a-dire le lubrifiant (huile minérale sans ou avec additifs EP,
huile synthétique), la rugosité de surface, les vitesses de glissement, la charge, etc.

Il est admis que d'autres méthodes peuvent étre nécessaires afin de s'assurer que tous les types de
grippage et formes comparables de détérioration de surface dus aux interactions complexes entre
phénomenes hydrodynamiques, thermodynamiques et chimiques, sont traités. Le développement de
ces méthodes fait actuellement 1'objet de recherches poussées.
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