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Principe de fonctionnement et 
condition d’engrènement 
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• Condition 
d’engrènement 
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Réalisation de la maquette 
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Réalisation de la maquette 
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Transmission du couple 
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𝑓𝐵,𝑡𝑎𝑛 

𝑅1          𝑅2 

𝐶1 𝐶2 

En régime permanent : 
 

• TMC sur {1} :   𝑓𝐵,𝑡𝑎𝑛 =
𝐶1

𝑅1
 

 
• TMC sur {2} : 𝐶2 = 𝑅2 ∗ 𝑓𝐵,𝑡𝑎𝑛 

Pour notre système, 𝑍1 = 6, 𝑍2 = 12 donc 𝜌 =
1

2
  

sortie 

entrée 

sortie 
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Mesure de la force magnétique  
• Avec une machine de traction  
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Caractérisation de Hc de l’aimant 

• Simulation FEMM 

 

 

 

 

Dans l’intervalle de d 
correspondant au 
système, on a 

 Hc = 860000 A/m 
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Simulation : couple pour deux 
aimants   
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Couple maximal 
transmissible puis 
décrochage 
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Simulation : couple pour une 
portion d’engrenage 
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α 

Couple maximal 
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Simulation : influence de la distance 
sur le couple transmissible  
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Mesure du rapport de réduction 
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Mesure du couple en fonction de 
l’angle 
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Mesure du couple maximal en 
fonction de la distance 
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𝑪𝒖𝒕𝒊𝒍𝒊𝒔𝒂𝒕𝒆𝒖𝒓 

𝑪𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆 

TMS : 𝑪𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆,𝒎𝒂𝒙 = 𝑹 𝒑.𝒎𝒎𝒂𝒙. g 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

C
m

ax
 (

N
m

) 

d (cm)  

Cmax=f(d) 

portion
d'engrenage
mesure

deux aimants

1 
 
 

2 
 
 
 
 

𝑅1         𝑅2 

𝐶𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑠𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑅𝑝 

𝐶𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

𝑚 ∗ 𝑔  

𝒎 ∗ 𝒈 



Comparaison avec les engrenages 
mécaniques 

Calcul de la densité de couple 
transmissible : 
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18,2 cm 

12 cm 

 profondeur : 2 cm 

𝑻𝑶𝑹𝑸𝑼𝑬 𝑫𝑬𝑵𝑺𝑰𝑻𝒀 ≈ 𝟑 𝒌𝑵𝒎/𝒎𝟑  

Magnetic gear technologies : a review 

𝑻𝑶𝑹𝑸𝑼𝑬 𝑫𝑬𝑵𝑺𝑰𝑻𝒀 =  
𝒄𝒐𝒖𝒑𝒍𝒆 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂𝒍 

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆
 



Conclusion 
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• Comportement similaire aux engrenages 
classiques 

• Transmission de couple efficace mais 
limitée 
 



Annexe 1 : exemple de simulation 
FEMM 
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Annexe 2 : étude dynamique 
(binôme) 

Constantes moteur : 
𝒌𝒎𝒐𝒕 = 𝟎, 𝟎𝟑 𝑽. 𝒔/𝒓𝒂𝒅 

𝑹 = 𝟎. 𝟑𝟕𝟓Ω 

𝑪𝒇𝒓𝒐𝒕 𝒔𝒆𝒄 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟏𝟒 𝐍.𝐦 
𝒇 = 𝟑. 𝟏𝟎−𝟓 𝑵.𝒎. 𝒔/𝒓𝒂𝒅 
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Annexe 3 : phénomène de 
dérochage 
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fixe  rotation 
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Annexe 4 : incertitudes 

• 𝑈 𝜌 = 𝜌 ∗
𝑈 𝜔1

𝜔1

2

+
𝑈 𝜔2

𝜔2

2

≈ 2 ∗ 10−4 

 

• 𝑈 𝐶𝑡 /𝐶𝑡 =
𝑔𝑟𝑎𝑑

12∗𝑚𝑒𝑠

2
+

𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡

3∗𝑚𝑒𝑠

2
+

1

1+𝑈(𝛼)²∗cos (𝛼)

2

 

≈ 5 ∗ 10−3𝑁,𝑚 

• 𝑈(𝐶𝑡,𝑚)/𝐶𝑡,𝑚 =
𝑔𝑟𝑎𝑑

12∗𝑚𝑒𝑠

2
+

𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡

3∗𝑚𝑒𝑠

2
≈ 3 ∗ 10−2𝑁.𝑚 
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