
Roue et vis sans fin / Système vis et écrou



Vis sans fin

Vis sans fin développée et considérée comme un plan incliné: 

P = Poids a monter/descendre (N)

F = Force motrice due au moment sur la vis sans fin (N)

μ = tanφ = Coefficient de frottement vis/roue ou écrou

R = Réaction (N)

T = Force de frottement (N) = μ.R

M = Moment a appliquer a la vis motrice pour faire monter (indice M) ou descendre la charge sur 
l’écrou/roue. 

P

R

T

F

 𝛽ோ  = Angle d’inclinaison d’hélice de la roue (rad)
 𝛽௏  = Angle d’inclinaison d’hélice de la vis (rad)
 𝑝௭  = Pas de la vis ou de l’hélice (m)
 𝑑௏  = Diamètre primitif de la vis sans fin (m)
ω ௏  = Vitesse de rotation de la vis sans fin (rad/sec)

Attention: ne tient pas compte de l’angle des filets! 
Les filets ont un profil carré. 



Vis sans fin

Bilan des forces: 
Pour monter la charge: 

1. ∑𝐹 ൌ 𝑅 െ 𝐹. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ െ 𝑃. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൌ 0
2. ∑𝐹// ൌ 𝐹. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ െ 𝑇 െ 𝑃. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൌ 0

1. ்
ఓ
െ 𝐹. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ െ 𝑃. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൌ 0          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑇 ൌ 𝜇.𝑅

3=1xμ‐2: 
𝐹. ሺ𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ െ 𝜇. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோሻ െ 𝑃. ሺ𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൅ 𝜇. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோሻ ൌ 0
3/𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ: 
𝐹. 1 െ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ െ 𝑃. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൅ 𝜇 ൌ 0

𝐹 ൌ

𝑝௭
𝜋𝑑௩

൅ 𝜇

1 െ 𝜇.𝑝௭
𝜋𝑑௩

.𝑃          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൌ
𝑝௭
𝜋𝑑௩

 

𝐹 ൌ
𝑝௭ ൅ 𝜇.𝜋𝑑௩
𝜋𝑑௩ െ 𝜇. 𝑝௭

.𝑃 ൌ
𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൅ 𝜇

1 െ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ
.𝑃
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Vis sans fin

Bilan des forces: 
Pour monter la charge: 

𝐹 ൌ
𝑝௭ ൅ 𝜇.𝜋𝑑௩
𝜋𝑑௩ െ 𝜇. 𝑝௭

.𝑃 ൌ
𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൅ 𝜇

1 െ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ
.𝑃 ൌ

𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൅ 𝑡𝑎𝑛𝜙
1 െ 𝑡𝑎𝑛𝜙. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

.𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ 𝛽ோ൅𝜙ሻ.𝑃          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇 ൌ 𝑡𝑎𝑛𝜙 

Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis: 

𝑀ெ ൌ  𝐹.
𝑑௏
2 ൌ

𝑝௭ ൅ 𝜇.𝜋𝑑௩
𝜋𝑑௩ െ 𝜇.𝑝௭

.
𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ 𝛽ோ൅𝜙ሻ.

𝑑௏
2 .𝑃 P

R

T

F



Vis sans fin

Bilan des forces: 
Pour descendre la charge: 

1. ∑𝐹 ൌ 𝑅 െ 𝑃. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൅ 𝐹. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൌ 0
2. ∑𝐹// ൌ 𝑇 െ 𝐹. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ െ 𝑃. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൌ 0

1. ்
ఓ
െ 𝑃. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൅ 𝐹. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൌ 0          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑇 ൌ 𝜇.𝑅

3=1xμ‐2: 
𝐹. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൅ 𝜇. 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൅ 𝑃. ሺ𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ െ 𝜇. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோሻ ൌ 0
3/𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ: 
𝐹. 1 ൅ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൅ 𝑃. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ െ 𝜇 ൌ 0

𝐹 ൌ
𝜇 െ 𝑝௭

𝜋𝑑௩
1 ൅ 𝜇.𝑝௭

𝜋𝑑௩
.𝑃          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൌ

𝑝௭
𝜋𝑑௩

𝐹 ൌ
𝜇.𝜋𝑑௩ െ 𝑝௭
𝜋𝑑௩ ൅ 𝜇. 𝑝௭

.𝑃 ൌ
𝜇 െ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

1 ൅ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ
.𝑃

P

R

T

F



Vis sans fin

Bilan des forces: 
Pour descendre la charge: 

𝐹 ൌ
𝜇.𝜋𝑑௩ െ 𝑝௭
𝜋𝑑௩ ൅ 𝜇. 𝑝௭

.𝑃 ൌ
𝜇 െ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

1 ൅ 𝜇. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ
.𝑃 ൌ

𝑡𝑎𝑛𝜙 െ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ
1 ൅ 𝑡𝑎𝑛𝜙. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

.𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ𝜙 െ 𝛽ோሻ.𝑃          𝑎𝑣𝑒𝑐 𝜇 ൌ 𝑡𝑎𝑛𝜙 

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis: 

𝑀஽ ൌ 𝐹.
𝑑௏
2 ൌ

𝜇.𝜋𝑑௩ െ 𝑝௭
𝜋𝑑௩ ൅ 𝜇.𝑝௭

.
𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ𝜙 െ 𝛽ோሻ.

𝑑௏
2 .𝑃

P

R

T

F



Vis sans fin – Application Numérique
Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis:

𝑀ெ ൌ  𝐹.
𝑑௏
2 ൌ

𝑝௭ ൅ 𝜇.𝜋𝑑௩
𝜋𝑑௩ െ 𝜇.𝑝௭

.
𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ 𝛽ோ൅𝜙ሻ.

𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 1.94𝑁.𝑚

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis: 

𝑀஽ ൌ 𝐹.
𝑑௏
2 ൌ

𝜇.𝜋𝑑௩ െ 𝑝௭
𝜋𝑑௩ ൅ 𝜇.𝑝௭

.
𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 𝑡𝑎𝑛ሺ𝜙 െ 𝛽ோሻ.

𝑑௏
2 .𝑃 ൌ 0.87𝑁.𝑚

Avec:

dv = Diamètre primitif de la vis = 10mm

 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou = 0.14 (surface sèche)

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

R = Inclinaison de l’hélice de la roue/écrou =  3



Vis sans fin

Rendement: 4 cas de figure
1. La vis motrice en rotation entraine l’écrou récepteur en translation. 

𝑉௘ ൌ
𝑝௓. 𝜔௏

2𝜋 ൌ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .
𝑑௩ . 𝜔௏

2           𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൌ
𝑝௭
𝜋𝑑௩

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

𝑉௏ ൌ
𝑝௓. 𝜔௏

2𝜋 ൌ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .
𝑑௩ . 𝜔௏

2   𝑒𝑡 𝜔௏ ൌ 𝜔௘

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

 𝜔௏ൌ  𝜔ோ
𝑍ோ
𝑍௏

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

 𝜔ோൌ  𝜔௏
𝑍௏
𝑍ோ



Vis sans fin

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

Vitesse linéaire de la vis: 

𝑉௏ ൌ
𝑝௓. 𝜔௏

2𝜋 ൌ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .
𝑑௩ . 𝜔௏

2           𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൌ
𝑝௭
𝜋𝑑௩

Rendement en montée de charge: 

𝜂ெ ൌ
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑝𝑡𝑟𝑖𝑐𝑒
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑐𝑒 ൌ

𝑃.𝑉௏
 𝑀ெ. 𝜔௏

ൌ
𝑃. 𝑝௏ . 𝜔௏

2𝜋
𝑝௭ ൅ 𝜇.𝜋𝑑௩
𝜋𝑑௩ െ 𝜇.𝑝௭

.𝑑௏2 .𝑃. 𝜔௏

ൌ
𝑃. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .𝑑௏ . 𝜔௏

2
𝑡𝑎𝑛ሺ 𝛽ோ൅𝜙ሻ.

𝑑௏
2 .𝑃. 𝜔௏

𝜂ெ ൌ
𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

𝑡𝑎𝑛ሺ 𝛽ோ൅𝜙ሻ 



Vis sans fin

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

Vitesse linéaire de la vis: 

𝑉௏ ൌ
𝑝௓. 𝜔௏

2𝜋 ൌ 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .
𝑑௩ . 𝜔௏

2           𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ ൌ
𝑝௭
𝜋𝑑௩

Rendement en descente de charge: 

𝜂஽ ൌ
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑝𝑡𝑟𝑖𝑐𝑒
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑐𝑒 ൌ

𝑃.𝑉௏
 𝑀஽ . 𝜔௏

ൌ
𝑃.𝑝௏ . 𝜔௏

2𝜋
𝜇.𝜋𝑑௩ െ 𝑝௭
𝜋𝑑௩ ൅ 𝜇.𝑝௭

.𝑑௏2 .𝑃. 𝜔௏

ൌ
𝑃. 𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ .𝑑௏ . 𝜔௏

2
𝑡𝑎𝑛ሺ𝜙 െ 𝛽ோሻ.

𝑑௏
2 .𝑃. 𝜔௏

ൌ
𝑡𝑎𝑛 𝛽ோ

𝑡𝑎𝑛ሺ𝜙 െ 𝛽ோሻ 
Rendement valable pour 0 ൏ 𝜂஽ ൏ 1 ሺ 𝛽ோ൏ 𝜙 𝑒𝑡 2𝛽ோ ൏ 𝜙ሻ
Si 𝜂஽ ൐ 1 ሺ𝜙 ൏ 2𝛽ோሻ, la charge sur l’écrou est motrice et la vis est réceptrice, i.e. le système est réversible, 
donc le rendement devient: 

𝜂஽ ൌ
௧௔௡ሺథିఉೃሻ 
௧௔௡ ఉೃ

 avec 0 ൏ 𝜂஽ ൏ 1

Si 𝜙 ൏ 𝛽ோ, le rendement est négatif et le système est irréversible. L’écrou ne peut entrainer la vis.     



Vis sans fin

Coefficients de frottement des matériaux usuels pour 
Vis sans fin / Écrou 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



Vis sans fin

Prise en compte de l’angle αn  des filets (trapézoïdaux): 

Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis:  𝑀ெ ൌ  ୡ୭ୱ∝೙.௧௔௡ ఉೃାఓ
ୡ୭ୱ∝೙ିఓ.௧௔௡ ఉೃ

. ௗೇ
ଶ

.𝑃

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis:  𝑀஽ ൌ
ఓିୡ୭ୱ∝೙.௧௔௡ ఉೃ
ୡ୭ୱ∝೙ାఓ.௧௔௡ ఉೃ

. ௗೇ
ଶ

.𝑃

2.αn
2.αn

𝐝𝐕



Vis sans fin – Application Numérique

Moment nécessaire pour monter la charge P avec la vis:  𝑀ெ ൌ  ୡ୭ୱ∝೙.௧௔௡ ఉೃାఓ
ୡ୭ୱ∝೙ିఓ.௧௔௡ ఉೃ

. ௗೇ
ଶ

.𝑃 ൌ 2.16𝑁.𝑚

Moment nécessaire pour descendre la charge P avec la vis:  𝑀஽ ൌ
ఓିୡ୭ୱ∝೙.௧௔௡ ఉೃ
ୡ୭ୱ∝೙ାఓ.௧௔௡ ఉೃ

. ௗೇ
ଶ

.𝑃 ൌ 1.08𝑁.𝑚

Avec:

dv = Diamètre primitif de la vis = 10mm

 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou = 0.14 (surface sèche)

P = Charge axiale a générée sur la vis = 2000N

R = Inclinaison de l’hélice =  3



Roue et vis sans fin

Roue et vis sans fin: 
Sans frottement ! Avec frottement ! 

Attention: 
tient compte de l’angle de pression réel sur les filets αn! 
Les filets sont trapézoïdaux. 
αn = 30 ͦ pour les filetages métriques. 



Vis sans fin

Roue et vis sans fin: Moment sur la vis: 𝐶௩ ൌ
௉
ఠೡ

Effort tangentiel sur la vis: 𝐹்௩ ൌ
஼ೡ
௥ೡ

Effort axial sur la vis: 𝐹஺௩ ൌ
ி೅ೡ

୲ୟ୬ ሺఉೃሻ
ൌ ஼ೡ

௥ೡ.୲ୟ୬ ሺఉೃሻ

Effort radial sur la vis: 𝐹ோ ൌ
ி೅ೡ

ୱ୧୬ ሺఉೃሻ
. tan ሺ𝛼ሻ ൌ ஼ೡ

௥ೡ.ୱ୧୬ ሺఉೃሻ
. tan ሺ𝛼ሻ

Effort sur le filet: F ൌ ிೃ
ୱ୧୬ ሺఈሻ

ൌ ஼ೡ
௥ೡ.ୱ୧୬ ሺఉೃሻ.ୱ୧୬ ሺఈሻ

. tan ሺ𝛼ሻ

Exemple – Filetage ISO Métrique Pas Gros M10: 
C = Moment sur la vis a déterminer
d = Diamètre primitif de la vis = 10mm
 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou = 0.14
(surface sèche)
F = Charge axiale a générer sur la vis = 2000N
 = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30
2 = Angle au sommet = 60
R = Inclinaison de l’hélice =  3
Moment pour générer un effort axial de F sur la vis sans frottement: 

𝐶௩ ൌ 𝐹஺௩. ௗ
ଶ

. tan 𝛽ோ ൌ 0.52N.m

Sans frottement ! 



Vis sans fin

Roue et vis sans fin: Exemple – Filetage ISO Métrique Pas Gros M10: 
C = Moment sur la vis a déterminer
d = Diamètre primitif de la vis = 10mm
 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou = 0.14
(surface sèche)
F = Charge axiale a générer sur la vis = 2000N
 = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30
2 = Angle au sommet = 60
R = Inclinaison de l’hélice =  3
Effort résultant pour générer un effort axial de F sur la vis avec 
frottement: 
𝐹஺௩ ൌ 𝐹. cos 𝛼 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ െ 𝑓. sin 𝛽ோ ൌ 2000𝑁
𝐹 ൌ  

𝐹஺௩
cos 𝛼 . 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ െ 𝑓. sin 𝛽ோ

ൌ 2332.3𝑁

Effort tangentiel sur la vis pour générer un effort axial de F sur la 
vis avec frottement: 
𝐹்௩ ൌ 𝐹. cos 𝛼 . 𝑠𝑖𝑛 𝛽ோ ൅ 𝑓. 𝑐𝑜𝑠 𝛽ோ ൌ 431.8𝑁 
Moment sur la vis pour générer un effort axial de F sur la vis 
avec frottement: 
𝑪𝒗 ൌ 𝑭𝑻𝒗. 𝒓𝒗 ൌ 𝟐.𝟏𝟔𝑵.𝒎

Avec frottement ! 

= FAr
= FAv



Efforts dans une vis sans fin

C = Moment sur la vis
d = Diamètre primitif de la vis
 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou
F = Charge axiale a monter/descendre
 = Angle d’inclinaison du flanc de filet
2 = Angle au sommet
R = Inclinaison de l’hélice

F

C

R

2



Efforts dans une vis sans fin

Moment pour monter la charge: 

𝐶 ൌ 𝐹.
𝑑
2 .
𝜇. cos 𝛽ோ . 1 ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶ 𝛽ோ ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶሺ𝛼ሻ ൅ tan ሺ𝛽ோሻ

1 െ 𝜇. sin ሺ𝛽ோሻ. 1 ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶ 𝛽ோ ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶሺ𝛼ሻ

Moment pour descendre la charge: 

𝐶 ൌ 𝐹.
𝑑
2 .
𝜇. cos 𝛽ோ . 1 ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶ 𝛽ோ ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶሺ𝛼ሻ െ tan ሺ𝛽ோሻ

1 ൅ 𝜇. sin ሺ𝛽ோሻ. 1 ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶ 𝛽ோ ൅ 𝑡𝑎𝑛ଶሺ𝛼ሻ
F

C

R

2



Efforts dans une vis sans fin
Exemple – Filetage ISO Métrique Pas Gros M10: 
C = Moment sur la vis a déterminer
d = Diamètre primitif de la vis = 10mm
 = Coefficient de frottement entre la vis et l’écrou = 

0.14
(surface sèche)
F = Charge axiale a monter/descendre = 2000N
 = Angle d’inclinaison du flanc de filet = 30
2 = Angle au sommet = 60
R = Inclinaison de l’hélice =  3
Moment pour monter la charge: 
𝑪 ൌ 𝟐.𝟏𝟔𝑵.𝒎
Moment pour descendre la charge: 
𝐶 ൌ 1.08𝑁.𝑚

F

C

R

2


