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=P~L Vis sans fin

Vis sans fin développée et considérée comme un plan incliné:

Attention: ne tient pas compte de I'angle des filets!
Les filets:ont un profil carré.
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F = Force motrice due au moment sur la vis sans fin (N) B = Angle d’inclinaison d’hélice de la roue (rad)
v =Angle d’inclinaison d’hélice de la vis (rad)
p, = Pas de lavis ou de |I'hélice (m)
dy = Diametre primitif de la vis sans fin (m)
T = Force de frottement (N) = p.R w = Vitesse de rotation de la vis sans fin (rad/sec)

1 = tand = Coefficient de frottement vis/roue ou écrou

R = Réaction (N)

M = Moment a appliquer a la vis motrice pour faire monter (indice M) ou descendre la charge sur
I’écrou/roue.
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Bilan des forces:

Pour monter la charge:
1. Y2F =R—F.sinffr —P.cos Br =0
2. 2F;,=F.cospg —T — P.sin g =0
1. %—F.sinﬁR—P.cosﬁRzo avecT = u.R
3=1xpu-2:
F.(cos fr —u.sin ) — P.(sin fr + u.cos fr) =0
3/cos Bg:
F.(1—-putanBr) —P.(tanBr+u) =0

_ Ttdy Dz
F_l_M-Pz'P avectanﬁR—ndv

nd,,

_ py+umd, b tan fr + u

P = P
nd, — U.p, 1 — u.tan Py

F
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Bilan des forces:

Pour monter la charge:
+ u.d tan fr + tan fp + tan
T ~.P= Pr t I P = Pr 0 P =tan( fr+¢).P avec U = tang
nd, — U.p, 1— pu.tan By 1 — tandg. tan By

Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis:

d +u.nd, d
MM: F._V:pz U v. %
2  md, —U.p, 2

dy
P = tan( ,BR+¢).7.P
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Bilan des forces:

Pour descendre la charge:
1. Y2Fi, =R—P.cosfr + F.sinffr =0
2. 2F;,=T—F.cospr—P.sinfr =0
1. %—P.COS,BR-l-F.Sin,BR:O avecT = u.R
3=1xpu-2:
F.(cos Bg + p.sin Bgr) + P.(sin Br — p.cos Br) =0
3/cos Bg:
F.(1 +u.1},;an,8R) +P.(tan fr —u) =0
=
F = % p avec tan Br = Pz
K-Pz md
1+ v
nd,,

_ p.mdy, —p, b u — tan fg
d, + U.p, 14+ u.tan By

F
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Bilan des forces:

Pour descendre la charge:
. u.td, — p, U —tan Pp b tang — tan fp

b= £= P=t — Br).P =t
ndy, + [P, 1+ p.tan By 1 + tang. tan B an(¢ — Br) avec u = tang

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis:

dV _ M-ndv — Pz dV
2 md, +u.p, 2

dy




=Pr-L Vis sans fin — Application Numérique

Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis:
dy p,+up.mnd, dy dy
M, = F.— = —.P =t +¢).—.P = 1.94N.
M 2 " nd, —up, 2 an( fr+¢) 5 m

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis:

dy u.md,—p, dy dy
Mp=F.— = —.P=t — .—.P =0.87N.
P 2 mwd,+up, 2 an(@ = Pr) 2 "

Avec:

d, = Diametre primitif de la vis = 10mm

u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou = 0.14 (surface seche)
P = Charge axiale a générer sur la vis = 2000N

Bk = Inclinaison de I'hélice de la roue/écrou = 3°
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Rendement: 4 cas de figure

1. La vis motrice en rotation entraine I'écrou récepteur en translation.
pPz- Wy dy. wy Pz

V, = = tan fSp. avec tan fp =

© 21 2 md,

2. L’écrou moteur en rotation entraine la vis réceptrice en translation.

|4 _ Pz v tan dy- Oy et wy = w

= - 5. =

3. La vis motrice en rotation entraine la roue réceptrice en rotation.
Zp

Wy = CI)R_

14 7,

4. La roue motrice en rotation entraine la vis réceptrice en rotation.
Ly

(1)R= (,l)V_

ZR
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Rendement cas 2: L’écrou moteur en rotation entraine la vis réceptrice en translation.

Vitesse linéaire de la vis:

Pz Wy dy. wy Pz
V, = = tan avec tan fp =
v o Br > Br wd,
Rendement en montée de charge:
. . P Py.- Wy p dV' Wy
Puissance receptrice P.Vy o .tan fp. 0
nM = - - = = =
Puissance motrice My. wy, py+up.md, dy dy
nd, — np, 2 P.wy tan( fr+o). 5 P.wy
tan fp
MM

" tan( Br+9)
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Rendement cas 2: L’écrou moteur en rotation entraine la vis réceptrice en translation.

Vitesse linéaire de la vis:

Pz- Wy dy. Wy Pz

Vv o an fp 5 avec tan fp d,

Rendement en descente de charge:
: . p Pv- Yy p dy. wy
Puissance receptrice P.Vy oo .tan fr.——
T’D j— - - ju— ju— — j—
Puissance motrice Mp.wy W-Tdy — Py | dy P.wy, tan(p— ,BR)-@-P- 0y
nd, + u.p," 2 2
_ tanfp
tan(¢ — Br)

Rendement valable pour 0 <np <1 (fr< ¢p et 20r < P)

Sinp > 1 (¢ < 2PR), lacharge sur’écrou est motrice et la vis est réceptrice, i.e. le systeme est réversible,
donc le rendement devient:

_ tan(¢—Br)
tan Br

Si @ < fg, le rendement est négatif et le systeme est irréversible. L’écrou ne peut entrainer la vis.

Mp avec0 <np <1
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Coefficients de frottement des matériaux usuels pour
Vis sans fin / Ecrou ou Roue

Acier / Acier 0.11-0.17
Acier / Bronze 0.10-0.16
Acier / Laiton  0.10-0.15
Acier / Fonte 0.11-0.17
Bronze / Acier 0.08-0.12
Bronze / Bronze 0.04 - 0.06
Bronze / Fonte 0.06-0.09
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Prise en compte de I'angle o, des filets (trapézoidaux):

D

@ nominal

d

, . . cosxy.tan fp+u d
Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis: M, = ntan frtit dv p
cosx,—u.tan fr 2

, . . —COSXy,.tan d
Moment nécessaire pour descendre la charge P aveclavis: Mp = = ntan fr dy . P

~ cosxp+utan B 2



=Pr-L Vis sans fin — Application Numérique

, . . cosxy.tan fr+u d
Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis: M,, = ntan frti dy P =216N.m
cosx,—u.tan B 2

, . . cosxy.tan d
Moment nécessaire pour descendre la charge P aveclavis: Mp = - ntan fr dy .P=1.08N.m
cosx,+u.tan B 2

Avec:

d, = Diametre primitif de la vis = 10mm

u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou = 0.14 (surface seche)
P = Charge axiale a générée sur la vis = 2000N

Bg = Inclinaison de I'hélice = 3°
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Roue et vis sans fin:

Avec frottement !

Cas du frottement

Si f est le coefficient de frottement entre les roues
F;, =F(coso, .sinB+f.cosp)

F,=F(cosa, .cosB~f.sinp)

Fg = F.sin a (inchangé)

puissance sortie

puissance entrée

n:

cosa, — f.tan B
cosa, + f.cotB

Variation du rendement 77 lorsque 7=0,05 et o = 20°

Sans frottement !

Fy, - effort axial sur la vis Fy, - effort axial sur la roue
Fr, - effort tangentiel sur la vis | £, : effort tangentiel sur la roue
Fy, - effort radial (roue et vis) | F: effort total sur la dent (roue et vis

cas 1 vis menante, filet a droite, n, >0

Bdeg)l 1 | 2 | 3 | 5 | 8 | 15 | 25 | 30

40

n 025|040 | 049 | 062 | 0,72 | 0,82 | 0,88 | 0,89

0,90

P enwatts
dondes @ emmadls.
a, B -
n  entr/min
- P _30P
couple vis C,= T —
v
effort 33l
tangentiel vis Fr= Lo Far
v
effort ! _FI\L_ -
tangentielroue ' fapg A
effort 2 Fr,
radial FR- ﬁ.tanan
v
effort F
sur la dent F= sin’:xn

Attention:

Organigramme de calcul.

tient compte de I'angle de pression réel sur les filets o

Les filets sont trapézoidaux.

a, = 30" pour les filetages métriques.
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P
. . Moment sur la vis: C, =—
Roue et vis sans fin: i )
Effort tangentiel sur la vis: Fr, = r—”
| . .. . FTU . Cv
Sans frottement ! Effort axial sur la vis: Fy, = o ——
oL it Effort radial sur la vis: Fp = —T* tan(a) = —2—.t
donndes i:%ﬂ; i ort radial sur la vis: R = S8 an(a) = (G an(a)
24 I-IH .I.I“ T/m : 7] 1 . - FR f— Cv

T gn tr/min___ | Effort sur le filet: F 0@~ s sin tan(a)
couplevis (=t - %E

L d Exemple — Filetage ISO Métrique Pas Gros M10:
effort .= El = . , .
tangentielvis v T, Fa C = Moment sur la vis a déterminer

L d = Diametre primitif de la vis = 10mm
effort Ay
tamgentiel roue Fy= tang =, u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou = 0.14

¥ R
et = ﬁ'. e (surface seche)
radial sing " F = Charge axiale a générer sur la vis = 2000N
eHort *F Fa o, = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30°

;| =

st Sy 20, = Angle au sommet = 60°

Bg = Inclinaison de I'hélice = 3°
Moment pour générer un effort axial de F sur la vis sans frottement:

C, = FAv.g.tan(ﬁR) = 0.52N.m
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Roue et vis sans fin:

Avec frottement !

Cas du frottement
Si f est le coefficient de frottement entre les roues
Fr,=Flcose, .sinfi+f.cosf)=F,
Fr=Fleose, .cos p-f.sinf) = F,
Fg = F. sin & (inchangé)
_ puissance sortie
puissance entrée

_ cosa, — ftanp
cos o, + f.cotB

Exemple — Filetage ISO Métrique Pas Gros M10:

C = Moment sur la vis a déterminer

d = Diametre primitif de la vis = 10mm

u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou = 0.14
(surface seche)

F = Charge axiale a générer sur la vis = 2000N

o = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30°

20, = Angle au sommet = 60°

Bgr = Inclinaison de I’hélice = 3°

Effort résultant pour générer un effort axial de F sur la vis avec
frottement:

F,, = F.(cos(a) .Ic;os(ﬁR) — f.sin(Br)) = 2000N

b= cos(a).cos(Br) — f.sin(Br) 2332.5N

Effort tangentiel sur la vis pour générer un effort axial de F sur la
vis avec frottement:

Fr, = F.(cos(a).sin(Br) + f.cos(Br)) = 431.8N

Moment sur la vis pour générer un effort axial de F sur la vis
avec frottement:

C,=Fr,.1,=2.16N.m




=Pr-L Efforts dans une vis sans fin

¢ >c C = Moment sur la vis
| d = Diametre primitif de la vis
P V7 2PV

p =, . u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou
F = Charge axiale a monter/descendre
X B o = Angle d’inclinaison du flanc de filet
é g 20 = Angle au sommet
‘%-% Br = Inclinaison de I'hélice
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Moment pour monter la charge:

C=F

d p.cos(Br) A1+ tan?(Bg) + tan?(a) + tan(Bg)
21— sin(Br).+/1 + tan?(Bg) + tan?(a)

Moment pour descendre la charge:

d p.cos(Br) A1+ tan?(Bg) + tan?(a) — tan(Bg)
5

C=F
1+ w.sin(Br)./1 + tan?(Bg) + tan?(a)
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Exemple — Filetage ISO Métrique Pas Gros M10:
C = Moment sur la vis a déterminer
d = Diametre primitif de la vis = 10mm

u = Coefficient de frottement entre la vis et I'écrou =
0.14

(surface seche)

F = Charge axiale a monter/descendre = 2000N
o. = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30°
20 = Angle au sommet = 60°

Br = Inclinaison de I'hélice = 3°

Moment pour monter la charge:

C=2.16N.m
Moment pour descendre la charge:
C =1.08N.m



