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RESUME :

Cette étude consiste a concevoir une commande d’un fauteuil dentaire en
utilisant un réducteur de vitesse a roue et vis sans fin a partir des données que nous
avons choisies ; ainsi faire une comparaison avec une commande hydraulique.

Mots clés : Fauteuil dentaire, vérin a vis, réducteur de vitesse.

ABSTRACT :

This study consists in a conception of dental chair command, using a speed
reducer with an unlimited screw. After having choosed some data, then making a
comparison with
a hydraulic command

Key Words: Chair dental, screw-nut, speed reducer
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INTRODUCTION GENERALE | olesd ests "””.""’,‘J..‘ 2000/2001

Introducti

A Theure ou’ la technologie industrielle est bien avancée, nous devons satisfaire &
plusieurs conditions pour répondre aux exigences du marché industriel, une bonne sécurité de
marche. surdimensionement raisonnable, un rendement trés appréciable en diminuant toutes
sortes de pertes, le minimum d’entretien, une marche silencieuse et une longue durce de
fonctionnement en améliorant le contact des surfaces ainsi que les divers positionnements des
axes géométriques, choisir les matériaux nécessaires pour les divers éléments constitutifs
permettant ainsi de simplifier au maximum la composition de notre ensemble, ceci toutefois
suivi d’une étude économique appliquée.

L’étude dimensionnelle de la commande d’un fauteuil dentaire, comprend la
détermination des formes et des dimensions des organes qui le constituent . pour cela on
distingue deux parties principales .

- Réducteurs a roue et vis sans fin.
- Vérins a vis

Les réducteurs a roue et vis sans fin sont des organes de transmission a volume réduit,
étudiés spécialement pour transmettre toute puissance avec de grand rapport de
démultiplication.

Ce sont des appareilles silencieux, souples au démarrage, d’installation facile et
nécessitant peu de surveillance. La vis est généralement en acier souvent cémenté et trempé
ou durci ; la roue hélicoidale est en bronze spécial a bon coefficient de frottement.

Le vérin a vis est un ensemble de vis et écrou, dﬁns le quel un élément (vis ou écrou)
est immobilisé en rotation permettant ainsi la transformation d’un mouvement circulaire en
mouvement de translation.

Ces vérins peuvent étre équipés d’un réducteur qui, par I’apport d'une démultiplication
supplémentaire, en augment ainsi la gamme de vitesse et le couple de levage.

Les vérins a vis sont des appareils de levage précis, offrant une excellente sécurité
d’emploi. Leur encombrement est réduit.

Avant d’adopter cette étude, on a commencer par les définitions des parametres a
utilisés comme chapitre un, ensuite le deuxiéme chapitre traite la géométrie et la technologie
des engrenages a roue et vis sans fin, le chapitre trois consacré a I’étude dynamique des
engrenages aroue et vis sans fin le chapitre quatre a I'étude du vérin a vis, le chapitre cing au

calcul des engrenages a roue et vis sans fin ; en fin le chapitre six au calcul du vérin a vis.
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Chapitre | définitions des parameétres a utiiisés 2000/2001

Chapitre | : Définitions des parameétres utilisés.

Définitions des paramétres utilisés :

Py = pas apparent de la vis
i = pas réel
Py, = pas axial de la vis ( = pn1/z1)

= pas(apparent)de la roue
P, = pas hélicoidal du filet de la vis

my; = module axial de la vis, égal au module de la roue

My module apparent de la vis

M = module réel (commun a la vis et a la roue)
my = module axial de la vis
= module (apparent)de la roue
b = inclinaison primitif du filet de vis (par rapport a I’axe)
Ziet Zp = nombre de dents ou de filets de la vis et de la roue
B2 = angle d’inclinaison primitive du filet de la roue
a = entraxe
7 = (% - B1), angle de pas
o8, = inclinaison de base du filet de la vis en hélicoide développable (par

rapport a I’axe)

d, et d,= diamétre primitif de la vis et de la roue

di = diameétre de base du filet de vis en hélicoide développable
oy = angle de pression apparent de la vis
a1 = angle de pression axial de la vis

= angle de pression (apparent) de la roue
O = angle de pression réel (commun a la vis et a la roue)

@, et an = vitesse angulaire de la vis et de la roue
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meltn, = f_(f_fjjj de la vis et de la roue
min

M; = couple sur la vis

M, = couple sur I'arbre de la roue

Py = puissance a I'arbre de la vis

P, = puissance a |'arbre de la roue

Py = Rendement du réducteur

pm = Rendement du multipli_cateur

Vi = angle de frottement
f = coefficient de frottement ( 1g x =f)
qi = nombre de dents fictif de la vis

d.| et d5 = diamétres primitifs nominaux, servant a I’exécution des dessins
Fyy : Effort axial sur la vis : égal et opposé a F,
Fy @ Effort tangentiel sur la vis : égal et opposé a Fy;
F, : Effort radial sur la vis : égal et opposé a F; sur roue
b, = largeur utile de la vis
b, = largeur utile de la roue
Opim = contrainte limite de base pour le matériau de la roue.
Pour les bronzes a I"étain généralement adoptés pour les roues, utiliser les valeurs :
bronzes coules en sables : 5 dan/mm?
Bronzes coulés en coquille : 6 a 7 daN/mm?
Bronzes coulés par centrifugation : 7,5 a 8,5 daN/mm?

k1.2 facteur combiné de vitesse et de durée pour la roue figl. ([ANNEXE-I)

Km = [acteur de porté = 1 dans le cas d’un engrenage correctement
Assemblé. Si la qualité du montage laisse a désirer, risquant d’entrainer une portée

localisée a I’'une des extrémités de la roue, il faudra réduire la capacité de charge admissible.
Ka = [acteur d’application = f(organe moteur, organe mené)

A = Représente le facteur de correction faisant intervenir le rapport d’engrenage

FigRZ(ANNEXE-I)
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Qo1 ou €, : facteur de résistance du matériau considéré, compte tenu du

matériau de I’organe conjugué

Pour les vis sans fin avec traitement de durcissement  superficiclle, le filet doit étre

obligatoirement rectifié .Tableau I-1 (ANNEXE-II)

b, (mm): largeur utile de la roue, valeur pratique moyenne : 2my; /g + 1 ;

avec certaines précautions, la nouvelle norme BS 721 (1981) admet une valeur :

bamax admissible = 2,3my, /¢ + 1

avec : q = dy/my
d; (mm): diametre primitif de la roue et :

dy"*: donné par la figl. YANNEXE-111)

0,8

1.8
d; =d, ""/d;:

kyiir ou ko : facteurs de vitesse du filet de vis, ou de la roue en fonction de la

vitesse de glissement longitudinal figl4(ANNEXE-1V)

ky : facteur de durée.

Pour : 50 000 heures et plus : ki, = 0,80
25 000 heures k=1

10 000 heures ki =125

4 000 heures k= 1,38

2 000 heures ke = 1,50

P : pas de la vis

I : hauteur théorique du filet

H; : hauteur du filet en contact

ac : vide a fond de filets

hs :hauteur du filet de la vis

4 : hauteur du filet du taraudage

d : diamétre nominal = diamétre extérieur de la vis

D; = d; : diametre moyen
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d; : diamétre du noyau de la vis
D, : diamétre intérieur de I’écrou

Dy :diameétre du noyau de I’écrou

24 = angle de I’hélice
[ = angle de frottement
L, = avance pour un tour de vis
SeC o=
cosa

Twm et Tp sont les forces qu’un moteur doit générer pour actionner la vis

Cum = le couple nécessaire pour effectuer la monté sans frottement
Cp = le couple nécessaire pour effectuer la discente sans frottement
Cwmy = le couple nécessaire pour effectuer la monté avec frottement
Cpr = le couple nécessaire pour effectuer la discente avec frottement
™ = rendement pour la monté

D = rendement pour la descente

)7 = coefficient de frottement

F = la charge que I’on veut soulever

F, = force de contact entre la vis et 1’écrou

Oa = contrainte de tension /compression

™ = contrainte de torsion pour la monté

™ = contrainte de torsion pour la descente

OF =conftraintes de flexion

A, =section au diamétre d;

e = I’excentricité de la charge par rapport a I’axe de la vis

E = module d’élasticité

¢ = constante qui tient compte du montage ou' une extrémité est libre
R. = limite d’élasticité

R, = résistance a la rupture
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Chapitre | définitions des paramétres a utilisés 2000/2001
P = charge critique

Fs = facteur de sécurité

L., = longueur nécessaire de |’écrou , afin d’éviter le cisaillement des filets de la vis
Lee = |ongueur nécessaire de 1’écrou , afin d’éviter le cisaillement des filets de 1’écrou
Ea = longueur nécessaire de I’écrou , afin d’éviter 'usure

n = le nombre de filet recouverts par I’écrou

t =|"épaisseur du filet a la racine

Sp = |a pression permise entre la vis et I’écrou

b = hauteur de la clavette

a = la largeur de la clavette

Lp = longueur pratique




@ kdpzlm S @j




CHAPITRE-H Géomeétrie et technologie des engrenages a roue et vis sans fin ~ 2000/2001

Chapitre I : Géométrie des engrenages a roue et vis
sans fin

I11.1 Géométrie des engrenages a vis sans fin :

[.’engrenage a roue vis sans fin est un engrenage gauche se caractérisant tout d*abord
par la forme particuliére de son pignon, qui se présente sous I'aspect d’une vis sans [in. Une
autre dilférence essentielle réside dans le fait que le contact est linéaire ; en effet, les surfaces
de denture de la roue sont engendrées par la méthode des enveloppes ; ¢ est-a-dire que son

outil générateur matérialise exactement la vis sans fin conjuguce.

I1.1.1 Cercles primitifs :

T T )
- Cylindre primitif de la roue : dy=2 La 7 myg

T
- Cylindre primitif de la vis : cylindre tangent au cylindre primitif de la roue | de diametre
I.|1 =2a — (Iz

11-1-2 Principales formes de filets utilisées :

[l existe trois principaux types de filets de vis
i) Filet trapézoidal : la crémaillére obtenue en coupant le filet par un plan passant par I"axe

est a profils rectilignes symétriques définis par I'angle de pression axial. Figll1
——!

—

ii) Filet engendré par un tronc de révolution :
- taillage par fraise-disque & profils méridiens rectilignes,

- rectification par meule-disque biconique

_0.
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- taillage par fraise en bout conique (a profils méridiens rectilignes).fig.Il2

~ Meule en bowt
C Oruque

- Meule disque /
| F'QII.Z. brconique
¢) Filet en hélicoide développable : Une vis sans fin a filet en hélicoide développable est une

roue cylindrique a denture hélicoidale, pouvant étre engendrée a partir de la crémaillére

génératrice définie pour les engrenages paralleles fig'3 6]
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I1-1-3 Relations géométriques entre les éléments des dentures :

Les €léments apparent indice (t)(dans un plan normal a I'axe de la vis), réels (n) et

axiaux (x) sont liés par les relations ci-dessus :

Rapport : i= — =

lga lga
g oy = L T g op= 5
cos /1, cos /3,
tga lga
tga“_ g noo_ g n

sin f/,  cosy,

tg oy =g o @ tg P

m, m,
my = — et mp= —
cos /7, cos /A,
I = l’)ll_ plz —_— A "
cos A1 cos /7,
My = My

m, = my ® cosf}; = myp ® cosf3;

m, = My, sinf}; = my; cosy,

= Zi *m, 3 Zz em, telices prirmitives
o] i el n=——+ homeiogues conadciilivdt
2cos f, 2cos /1, :
cylindre
Seerrrib i
Z, rn,cosf, /
ki | Arxe data
Z, 1,c0s/, Sl ves
d,
m

g B S gy = =t

z, q,

11-2 Etude technologique de ’engrenage a vis sans fin :

11-2-1 Diameétres primitifs :

On définies deux types de diametres :
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a)- Diametre primitif de fonctionnement ;

Le diametre primitif de fonctionnement d’une roue, est définie que si on associe cette

roue a une autre roue pour constituer un engrenage. L’entraxe de fonctionnement étant défini,
les diamétres primitifs de fonctionnement le sont également. [2].

b)- Diametre primitif nominal:

Une roue isolée peut cependant étre dessinée en partant d’un diametre primitif que

nous appellerons diamétre primitif nominal.[ 0]

Celte dilférence est mise en ¢vidence sur la fig, IL.5
Ou’ unc méme vis engréne avec deux roues de diametres différents.
* (partie de gauche), I’entraxe est égale a I'entraxe normal a:

Soit gile nombre de dents fictif de la vis tel que :

d
Hf_‘l
Z, +¢
s s 22 )
2

d;g:(ig:Zz I"le|C[d| :di

“ Figll.5

* (Partie droite), ’entraxe de I’engrenage a vis sans fin est supéricurec a a :

a=a+tc
et la roue a toujours un nombre de dents z;
ainsi que le diamétre primitif de fonctionnement de la roue a toujours la méme valeur :
dy=2z, my

Ilen résulte que :
a) le diameétre du cylindre de la vis, tangent au cylindre primitif de fonctionnement de la

roue, a une valeur d; différente de d'; et donnée par :

dy=2a-d,
b) Le diameétre primitif de fonctionnement de la roue est différent du diametre primitif

nominal d'; qui servira a I’établissement des cotes de détails de la roue [6]

d,=2a —d,
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11-2-2 Condition d’engréenement :

a)- Inclinaison : 'angle de I’'hélice de la roue doit étre égal a I’inclinaison de la vis par
rapport a une section droite.

b)- sens de l'hélice : .1l est le méme sur la roue et sur la vis

¢)- pas et module : le pas réel de la roue doit étre égal au pas réel de la vis ; il en est donc de

méme pour les modules réels.
Le pas apparent et le module apparent de la roue sont donc égaux respectivement au pas axial

el au module axial de la vis.

I11-2-3 Choix de ’angle de pression o :

La forme des dents varie avec la valeur de cette angle ; si a est faible les dents sont étranglées
A la base et large a I'extrémité plus le nombre de dent du pignon est petit , plus ce défaut
s’accentue ; si o est grand, les dents sont pointues et (rés larges a la base .par conséquent, la
dent et plus forte que celle du pignon a o faible

Le comité de normalisation de la mécanique a adopté I'angle de 20°; cet angle est appelé

angle de pression. [0]

11-2-4 dessin de la vis sans {in :

a)- SYSTEME NORMAL : - les cotes de détail sont déterminées a partir du diamétre primitif

nominal d | (qui correspond en général avec le diametre primitif de fonctionnement fig7.a

1°- Si g supérieur a 75° (¢ est a dire yplus petit que 15°) :

saillic :  hy =my; diametre de tete dyy =d | + 2my
creux :  hp = 1,2my; ; diametre de pied dp =d - 2,4my,
hauteur total du filet : hy = 2,2 my,

2°- Si fest inférieur a 75° (c'est a dire y plus grand que 15°) :

saillie 1 hy = my; = my sinfy; diametre de tete d, = d'] + 2my
creux :  hp = 1,2my;; diametre de pied dp = d'—2,4my
hauteur total du filet ; hy = 2,2 my,

Epaisseur axiale sur le cylindre primitif nominal :

Tem,

Sx] =
2

G
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b)- SYSTEME ANGLAIS: (David Brown And Sons): D.B.S. (Vis en hélicoide

développable). — Les cotes de détails sont déterminées a partir du diamétre primitif nominal.

L’angle de pression réel est pris égal a 20°

1°- Saillie : ha; = my, dans tout les cas ;
hauteur de filet : h; =2,2m,; = 2,2my, sin B
diameétre de téte : da = d'| +2my; = (q; + 2)my
creux : hyg =my(2,2sin By - 1) ; dn = da —2h
2°-  L’épaisseur = intervalle, sur le cylindre moyen (dont le diamétre est égale a
d, +d, )
2

3°- Condition imposée par D.B.S.: le diamétre de base dy; ne doit pas étre supérieur au
diametre de pied dp
St on adopte un angle de pression réel supérieur a 20°. Nous obtenons alors les

caractéristiques suivantes :

dp1 = dp
d
COS O =—I,L
1
et : tg o =tg oy e cos By

Largeur de la vis :
Voici trois regles pratiques généralement utilisées et donnant des valeurs trés
satisfaisantes :

1°- b| = 6px|
2°-b; = ,/8ed, eh

Z
3°-bi=p @S5+
=Dl 50)

I1-2-5 Dessin de la roue :

Les cotes sont définies a partir du diamétre primitif nominal d, ( d; est généralement
égal au diameétre primitif de fonctionnement d, fig7b.[6]

a)- SYSTEME NORMAL :

1°- Si f) est supérieur a 75° ( 1 < 15°)

saillie : hay = my ; diametre de téte dp=d5+2my

.14 -
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Creux : hp=1,2my; ; diametre de pied . dp=d ;- 2,4my
hauteur de dent : hy =2.2my,;
e;=0,5my ; dey =d 5 +3my

2°- Si Py est inférieur a 75° (y, > 15°)

saillie ; hay = my;; diameétre de téte day = d‘g F2my,
creux : hp = 1,2my, ; diametre de pied dp=d,-24m,,
hauteur de dent : hy =2.2m,,;
e;=0,5my; ; de2 = d‘z + 3my
b)- SYSTEME ANGLALIS :
saillie : ho=mq(2sin B —1); diameétre de téle d=d > + 2h,,
creux : hp =my(1 +0,2sin By) ; diametre de pied dp=d,—2hp
hauteur de dent : hy =2,2my; sinf}y ;
e =0,5my ; dey = d'z + 2(h,z + €3)

Largeur de la roue : - En général on choisit une largeur b, égale a la longueur de la ligne pip;

interceptée par le cercle de tete de la vis. Fig I1.7

[ -

Nous obtenons ainsi, pour le systeme D.B.S. et le systeme normal avec h,; = my, (cas ou’ }; >

2 2 ]
+2 — { .
75°) 1 by=2my J[(’T] ; } _[q_,} =2y +/q, +1 avec : (y = s 1 etd =d,

2 m,
X
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Chapitre lll Etude dynamique des engrenages a roue
et vis sans fin

I11-1 Poussée sur les dentures, les arbres et les paliers :

Les efforts seront donnés en daN, les couples en m e daN, les puissances en kw. Les

dimensions en mm. [2]

Avee vis motrice : M;=M,eiep, et Py;=Pyep,
; M,
Avec roue motrice : Mi=—=p,_ et Py =Pyep,
i

La figure __ci-dessous montre les efforts exercés sur un engrenage a vis sans fin.
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I11-1-1 Efforts sur les dentures :

*- Fo_Effort tangentiel sur la roue :

Vis motrice :

Fo=1000 M2 = 1000 M7 P
f'2 )":
E, P .i.
~=098e10°—2_ =0098.10° L1 Pr
n,er, n - r
Roue motrice :
F.=1000 M2 = io00 Mit
r: fom.r.‘.
) >, _ P .
~098e10°—12 —gog.10° — T
R ®T, P 1 Fs

*- Fy_Effort axial sur la roue :

vis motrice :

M
Fo=1000 —-= 17, -1g(y, + u)
r#

Roue motrice :

M,

n

Fo = 1000 15, - 1g(y, - u)

*_ F. Effort radial sur la roue :

Fo =~ Fo- iga,

Nous avons évidemment :
Fy : Effort axial sur la vis : égal et opposé a Fz
F,, : Effort tangentiel sur la vis : égal et opposé€ a Fy
F. : Effort radial sur la vis : égal et oppos€ a F; sur roue

I11-1-2 Effort sur les arbres et les paliers :

R, = F, + I, (+ éventuellement le poids de la roue)
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ID
Fic =Fp x=
/
FrC = F‘_ X _b
r,
FW( WS F_' XK
K= Fa X7

"2

*- Effort radial sur le palier C :

R,=F, + f-':',.c + F_(+ éventuellement le poids de la roue)

/
Fip =Fp X!L

. . /.
D B X—
4 3

r,
Fio=Fg x—=
sD 2 /

*_ Iffort radial sur le palier | :

Ry'= B F B, wily,

Charge axiale sur ’arbre de la roue : /.

b)- Effort radial sur la vis en O, :
R.l = ﬁn * _..r

Fy=Fyx ﬁ?‘

'{I

F,=F xZ

, 1
F\:"I T Fxl W r_!

; I

*- Effort radial sur le palier A :

R = EyrEE,

=19/
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. [

Fp=Fyx=

/
i

Fg=F,x —=

"Ii

g 7

‘F,L'E = F\'l Rims

*_ Effort radial sur le palier B :

R, = ’Ffu +Fr}? + ﬁxﬁ

*_ charge axiale sur la vis :

F.

x1*

II1-2 Calcul de résistance des dentures (des engrenages a vis sans

fin) :

I11-2-1 Résistance a la rupture :

Nous pensons qu’il est suffisant de s’en tenir a la résistance de la roue qui est général
I’organe le plus faible. [2]
a)- Effort tangentiel admissible sur la roue (daN) :
Fizadm 3.6 Obotim b2 my k2 Ky Ky
b)- Couple admissible sur la roue (m o daN) :
Toadm= 1,8 10 Opatim b2 My > by 2 Kys K
¢)- Puissance admissible sur I'arbre de roue (kW) :

3610 ° \
o PO Obatim bo my dony koo Ky Ky
1,96 |

PIadm

I11-2-2 Résistance a la pression superficielle :

Avec des engrenages a vis sans fin avec vis en acier allié, cémenté, trempé, filet
rectifié, c’est toujours la roue qui est 1’organe le plus exposé aux détériorations superficielles.
Il peut en étre différemment avec d’autres combinaisons de matériaux. Nous indiquerons
toujours la capacité de charge de I’engrenage par I’effort tangentiel ou le couple admissible

sur la roue, mais une valeur sera limitée par la vis sans fin et [’autre par la roue. [2]

=0y
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a)- Effort tangentiel admissible sur la roue (daN) :
pour la Vis: Fppaam = 0,36 A 2, b; a.'zo'g kot K1 Ky Ky
pour la Roue : Fy3.aum = 0,36 A 25 by dy™ kuyiy Ki Ky Ky
b)- Couple admissible sur la roue (m «daN) :
pour la Vis : Toaqn=0,18 ¢ 107 A b, d;"‘? kot Ki Ky Ky
pour la Roue : T4, = 0,18 @ 107 A 2 b, d;"‘?kl.‘;,g; K Ky Ky

¢)- Puissance admissible sur ’arbre de la rue (kW) :

. 0,3610°°
pour la Vis: Pooim= T AL b, d;m mkvir Ko Ku Ky
0,3610°
pour la Roue : Pragm = # A 2y bydy" ny ks K Ky Ky
90

111-3 Rendement des engrenages a vis sans fin :

[l est trés difficile de déterminer une formule exacte du rendement des engrenages a
vis sans fin, étant donné la complexité du contacte entre la vis et la roue (1) et (2) relatives
aux engrenages gauches hélicoidaux. [2]

3 = cosa, ."gﬁl B j (I)
cosa, (cose, + f -1g/3,)

cosa, ecot ff, — f 2)
cot f,(cosa, + f -cot 3,) '

Certains ouvrages indiquent des formules simplifiées, dérivés des formules (1) et (2)

/)]”:

en considérant que cosoy, est pratiquement égal a | :

cot /7,

Y
{er)

cot /,

Les rendement p; et p,,, ont la méme valeur maximale pour §; = 45° .11 est donc

/Ji” =

intéressant de se rapprocher de cetle valeur ; au-dessus de f3; = 60°, on peut dire que le

rendement est en général satisfaisant. La figll.2ZANNEXE-V) Permet la détermination rapide

291 -
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des rendement en fonction de B, et du coefficient de frottement £ La figl1(ANNEXEVT)

donne la valeur de f'dans des conditions optimales : roue en bronze phosphoreux a 10-12%

d’étain, et vis en acier cémenté, trempé, avec filet rectifié. [2]

r

III- 4 Condition de réversibilité et d’irréversibilité :

[y a réversibilité lorsque I’engrenage peut fonctionner soit avec roue motrice, soit

avec vis motrice.[6]
Lorsque I’engrenage ne peut fonctionner que dans un seul sens, il y a irréversibilité.

Considérons I’équation (1) donnant le rendement avec vis motrice. Comme le
rendement ne peut se produire que si ce rendement est plus grand que zéro, la limite

correspond donc a :
cosatgfi—f=0

comme cosa, est voisin de I, on peut poser : 1gf =f=tgu

nous obtenons ainsi : =g

Il faut que nous ayons : 1gf - tgu >0
c’est a dire: Bi>p
Donc :

*8i l’on désire que le mécanisme soit réversible :

- il faut diminuer B; (vis a plusieurs filets) et diminuer les frottement (choix des

matériaux, bon état de surface, lubrification)
- les valeurs préférés de q; comprises entre 5 et 8.
* Pour Uengrenage irréversible
- la valeur de q; serra en général plus forte
- I'inclinaison B, du filet doit étre supérieur & 85°
ce qui revient a écrire
q1 = di/my> z; tg 85°
Soit : qi>11,43 z,

pour une vis a un filet z;=1, q>11.43

s s
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Le tableau ci-dessous résume des conditions de réversibilité et d’irréversibilité.

Conditions de réversibilité des couples vis-roue
Inclinaison B, du filet de la vis Caractéristiques de la transmission
I
Bi=0 | [rréversibilité : |

| Roue menante seulement |‘

| Transmission réversible .ﬁl

JEED Bi=(m2)-p | < |

i [rréversibilité : ;i
Vis menante seulement '|

By =(m/2) !j I;
‘ i|E

|
| —=——— Jl !I

/- avec une vis en acier cémenté, trempé, rectifié, le coefficient de frottement est compris
f entre 0,01 et 0,03

- avec une vis a filet non rectifié , prendre pour coefficient de frottement une valeur située |
| entre 0,05 et 0,08 !

- lorsque la transmission doit étre absolument irréversible avec vis motrice seulement ( cas ||

I des appareils de levages, par exemple ), B, doit étre supérieur a 85° pour avoir une |
| garantie suffisante. ’

- S e S e R =

S—— —_—

Pour les problémes pratiques, nous recommandons les valeurs du

tableau ci-dessous[6]

Engrenage a vis sans fin : Valeurs pratiques
; au-de-
22a
l}}app“” del 3335|3544 | 4as | sa6 | 6a8 | 8a10 | 1081515422 4050 | ssus de
engrenage - 40-50
Nombre de
filets de la 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
vis Zl
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II1-5S Matériaux utilisés pour la fabrication des engrenages :

a) Qualités recherchées :

Résistance et limite élastique élevées, afin de permettre la transmission d’effort
importants, Résistance a I'usure, donc dureté, de fagon a garder aux engrenages leur précision
initiale, éviter le jeu entre les dents et le bruit qui en résulte.[10]

Résistance aux chocs, donc résilience élevée, dans le cas de commande de concasseurs,
broyeurs, laminoirs, etc.

Faible coefficient de frottement, afin de réduire I’échauffement (surtout pour le systéme
roue et vis sans fin).

Fonctionnement silencieux. Légereté. Matériaux économique. Usinage facile, etc.

b) Matériaux utilisés :

dans la fabrication des engrenages, un grand nombre de matériaux sont utilisés. [11]

*-. les aciers : Ils permettent d’obtenir le maximum de sécurité avec un encombrement

minimum.
*- les aciers moulé : Le plus couramment utilisé est la nuance douce :
R =45 kg par mm?
*- Aciers forgé : S’emploie beaucoup pour la fabrication des pignons arbrés.
*- Aciers spéciaux :
- Aciers de cimentation : ces types d’aciers conduisent aux meilleures résistances a la
rupture et a ’usure.

- Aciers de nitruration : IIs permettent d’obtenir le maximum de dureté superficielle et
présentent des déformations moins importantes que les aciers de cémentation au

traitement thermique.

- Aciers alliés auto-trempants donnent une grande résistance avec le minimum de
déformation au traitement thermique. Ces aciers sont surtout utilisés lorsque la
rectification des dentures ne peut pas étre envisagée pour des questions de prix de

revient.

*- La fonte : la fonte ductile présente un certain intérét pour la fabrication de grandes roues.
Suivant leur destination les engrenages en fonte sont utilisés soit avec la denture brute de

fonte, soit taillés.
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*- Le bronze : Convient aux engrenages a vis sans fin. Le bronze est pratiquement le seul
matériau utilisé pour la roue. Il donne avec I’acier un coefficient de frottement minimum et
résiste bien a ’usure.

*- Matériaux divers : fibre vulcanisé, Nylon, Téflon, cuir vert, céleron, bois amélioré, etc.

(faible coefficient de frottement, fonctionnement silencieux). [11]

=95 .



1




CHAPITRE-1V Verin a vis 2000/2001

Chapitre IV Etude des systémes vis écrou

1V-1 Etude cinématique :

Mouvement hélicoidal :

a) Définifion : Un solide est animé d’'un mouvement hélicoidal quand il est soumis

simultanément a deux mouvement :

I1- Une rotation autour d’un axe

2- Une translation rectiligne, parallélement a cet axe, les vitesses des deux mouvements étant
a chaque instant. [10]

b)- Réalisation du mouvement hélicoidal : Pour donner a une piece un mouvement hélicoidal

par rapport a une autre piéce, on munit généralement les deux piéces de 2 filetages
complémentaires - ['une forme la vis, 'autre I'écrou En se vissant sur la vis, I'écrou possede
un mouvement hélicoidal, il tourne autour de de I’axe de la vis et se céplace en méme temps
paralléle a cet axe; I'écrou est guidé par les filets de fagon que les deux mouvements

composants ne puissent se produire I'un sans "autre. [10]
1V.2 Etudes des forees

1V-2.1 Equilibre du systéme vis-écrou :

La figure Wareprésente le diagramme d’équilibre des forces sur une développée d’un

tour de la vis au niveau du cercle de diameétre moyen. La force /* est la résultante des forces
axiales que I’on veut transmettre ou du poids que I'on veut soulever.
La force 7" est due au couple appliqué et elle agit dans des sens différents, selon que le
déplacement axial de la vis est dans le sens opposé (montée) ou dans le méme sens
(descente)que la charge extérieure /. la normale /9, est la force de contact entre la vis et
I’écrou . la force de frottement g/, changera de sens suivant le sens de rotation de la vis. [5]
Nota : 1, I’ (filet simple)

L. 2P (filet double), etc.

[ équilibre des forces permet de calculer le couple nécessaire pour << la montée ~> ou

<< la descente >> d’une charge donnée . 7 est la résultante des forces horizontales agissant au
diameétre moyen.

Tel queona:

1°(1, + nud, seca)

Montée : Y
md, — ., seca
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i . s ri .
S e ,r(ff_a_’]

md, + pl, seca

D 2

'COUPLE

Al F

1
Fielyy

Avec:tgp=pu ; 1gy=L,|m,

Ty et Tp sont les forces qu'un moteur doit générer pour actionner la vis. Celte force

agit a une distance « d,/2 » du centre de la vis . Le couple nécessaire pour effectuer la montée

el la descente est calculé par les équations suivantes :
a)- En négligeant les frottement, les équations sont :
d, {

d,
Montée : Oy =lgi—==F (—22" gy =F-=1L,[m,

{ d 1
Descente Cp=Tp {72 = 1"(72-’8’ A fzi L, /m"?

b)- En tenant compte des frottements entre la vis et I'écrou ; soit ¢ 'angle de frottement ; les

¢quations d’équilibre sont :

{ el 1, seca+ L
Montée : Cyvee = Tt (2?-_ =, {2_ .{f.’?k 25T Ly 1

md, — pl, seca

227 -
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d, (;rpdz seca'—La} -

4
2 2 \md, + 4L, seca

Descente : Cor=Tp

IV-2.2-Rendement du systéme vis-écrou :

pour obtenir 100% de rendement , il faudrait avoir # = 0 dans les équations
précédentes . On peut donc déduire que, dans ce cas, le couple minimum pour actionner la vis

sera :

d, d
Montée : CM(minimum) = 2- gy = FTZ La /ﬂdz

d,
2- La//E!Z

d
Descente :  Cpminimum) = F %rg;:/ =F
Le rendement de la vis est le rapport entre le couple minimum et le couple nécessaire pour
actionner la vis avec frottement.

Le rendement est égal :

d,
C F—tgy
Montée : Ty = M (i imum) _ 2
Cu Fdz mud, seca + L,
2 wz i .ULa seca
F dzz w
C pimini g
Desce"tg . ’7“ = .I’)(E‘Inmmm) — d - dz - L
i o M (B el O
2 \m, + 4L, seca

On voit qu’il varie avec I’inclinaison du filet y et avec I’angle de frottement ¢ ; pour
[’améliorer, on peut donc :[5]
*/- augmenter y: Pour les vis irréversible, le rendement est toujours faible. Pour I’améliorer,
on peut augmenter y; c’est a dire choisir un pas important, mais alors la vis peut devenir
réversible ; or l'irréversibilité est en général recherché ; il faut donc se contenter d’un
rendement médiocre, toujours inférieur a 0,5 ; mais c’est 'un inconvénient mineur, car le
systeme vis-écrou n’est utilisé que pour des déplacement de faible amplitude, a faible vitesse,
et la puissance mise en jeu n’est pas trés importante.[10]

**/- Diminuer @: Diminuer ¢ , par le choix des matériaux et la lubrification ; c’est le seul

moyen d’améliorer le rendement d’un systéme vis-écrou existant, puisqu’on ne peut pas

modifier I’inclinaison ni le pas.[10]

-D8 -
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IV-2.3 Vis autobloquante :

Le couple nécessaire pour actionner la vis dans le sens de la force axiale sert & vaincre
les forces de frottement . dans certains cas , lorsque le coefficient de frottement est
suffisamment petit et que I’angle d’hélice est suffisamment grand , il peut arriver que la vis se
déroule d’elle méme par I’action de la force axiale seulement . ceci se produira lorsque le
numérateur dans I’expression de Cp, de I’équation ( ** ) deviendra négatif , c’est a dire que

z-pu-d,seca<l,

dans ce cas , on dira que la vis n’est pas autobloquante . pour avoir une vis

autobloquante , il faudraque : 7- x4 -d,-seca>L, . [5]

I1V.3 Analvse des contraintes de la vis :

les forces agissant sur la vis de transmission engendrent des contraintes de
tension/compression, de torsion et de flexion dans le corps de la vis. pour calculer ces
contraintes ,on utilise une barre cylindrique du diamétre égal au diamétre a la racine (d;) de la
vis. [5]

a)- contraintes de tension/compression :

sous I’effet de la charge F, des contraintes de tension ou de compression sont

induites :

b)- Contraintes de torsion :

Le couple total de torsion est la somme du couple qui actionne la vis est celui

du frottement au pallier. La contrainte de torsion est calculée par 1’équation suivante :

s C.m d} /2 — CM: d}!fz e I‘6C‘M.'

Montée : T

J w2

Cpedy/2  Cpids )2 16€C
Descente: 1, =—% 3/ == 3/ _16 o
J 32 ]

¢)- Contraintes de flexion :

Si la charge est excentrique, elle produira de la flexion dans la vis

M. 32Fe

g
N

ou’ e est I’excentricité de la charge par rapport a I’axe de la vis
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d)- Vérification du flambage :

Si la charge en compression est trop grande . Il y aura flambage de la vis. Il s’agit
donc de déterminer quelle est la charge critique au-dela de laquelle cette instabilité mécanique

se produira.
Un des facteurs importants relatifs a cette analyse est le rapport d’élancement L/d,
ou’
L = longueur de la vis entre les supports,

* Lorsque L/d, < 6. il ne se produira pas de flambage .
*Si L/d, 26. on doit vérifier le flambage (deux cas possibles) :
Premier cas :

2¢m*E
R

e

L
—<
k

ou’ k=./I,/A, est le rayon de giration  la racine ; et ¢ = 0,25 tient compte du

montage ou’ une extrémité est fixe et [’autre est libre . La charge critique en compression P,

sera obtenue par la formule de Johnson

P R :
e fi- e (0]
A, 4zt cE\ k

Second cas :
£ 2 2e*E
k R,
On utilisera la formule d’Euler
B et
4, (L/k)

dans les cas ou’ on doit étudier le flambage, une fois que la charge maximale

en compression est connue, il suffit de s’assurer que :

F<PCF

IV-4 — Calcul de I’écrou :

Les trois modes de faillite possibles des filets sont :

¢ le cisaillement a la base des filets de la vis ;
e le cisaillement a la base de filets de I’écrou ;

e [’usure des filets due a la pression de contact.

2B ()




CHAPITRE 1V Vérin a vis 2000/2001

C’est en prenant un écrou suffisamment long que 'on évitera la faillite . par
conséquent , on choisira la longueur la plus grande parmi celles que l'on a obtenues en
calculant ces trois modes de faillite.

a)- Cisaillement des filets de la vis :

Pour ce qui est du cisaillement a la base des filets de la vis, on a

F
r=———
mr-dy-t-n
La résistance permise en cisaillement z,,, peut étre obtenue par le critere de I’énergie
de distorsion (matériau ductile) avec un facteur de sécurité F's comme €tant

0,577 - R,
Z;ﬂf.lx o —————
Fs

La longueur nécessaire de 1’écrou, afin d’éviter le cisaillement des filets de la vis L.,
g )

sera donc obtenue de ces deux dernieres équations
PR <Fs

Loo=nP=
0,0577-R, -7-d, -t

b)- Cisaillement des filets de ’écrou :

Un raisonnement semblable permet d’obtenir la longueur nécessaire de I’écrou
si I’on veut éviter le cisaillement des filets de I’écrou ( L. )

P-F.Fs

—Lee_ =
0,0577-R, -7-d -t
P-F- . :
Lee=nP= e ( matériau fragile )
R -7-d-t

¢)- Usure :

La contrainte en compression a la surface des filets est limitée. Les valeurs sont

données dans le tableau 4(ANNEXE-11) des pressions permise entre vis et écrou en fonction

des matériaux en présence et des vitesses. Si la pression permise est Sp, on aura la longueur
nécessaire de 1’écrou pour éviter 1’usure ( L, )
4-P-F

s o

En pratique. Pour avoir un bon design. On choisira L, = max ( Loy , Lee , Lew ) S
I’écrou calculé s’avérait trop long , il faudrait remplacer un des matériaux ou changer la

géométrie des filets. [5]

-3] -
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1V-5 Etude comparée des différentes formes de filets :

VI1-5.1 Génération du filet :

Le filet est la partie saillante obtenue en creusant une rainure hélicoidale dans la paroi
latérale d’un cylindre .

Une tige cylindrique est transformée en vis.

Un trou cylindrique est transformé en trou taraudé (écrou)

Les différents points du contour qui engendre le filet décrivent des hélices de méme

pas et de méme sens , mais de diametre différents . [9]

IV-5.2les diffé_rentes formes de filets :

IV-5.2.1 Caractéristiqu.e d’un filet :

Un systeme de filetage est constitué (sous sa forme compléte) par un ensemble de

regles définissant :
a® La forme du filet :

- pour qu'une vis et un écrou s’assemble , 1l faut qu’ils aient des formes
complémentaires (aux jeux prés)

- d’autres part , il est logique de prévoir une forme identique du filet sur la vis et sur
I’écrou (ne serait-ce que pour obtenir des contraintes égales sur les deux piéces si elles sont
des charges de rupture comparables).

b/ La série des diamétres nominaux :
- par convention , le diametre nominal d’une vis et celui de son écrou son
mesurés sur le sommet des filets de la vis.
c¢% La série des pas :
Les ¢léments communs aux hélices :
- Pas du filet : pas des hélices .
- Sens du filet : sens des hélices .
d%/ Le ou les pas correspondant a chaque diameétre ;

Nous nous bornerons ici aux principaux systémes de filetage dont font mention les

normes frangaises

= 3=



CHAPITRE 1V = Vérin a vis

2000/2001

1) Filet triangulaire (M : série métrique du filetage ISO) NI' E 03 001 :

celle norme est en concordance
technique avec la norme internationale ISO 68.
Le profil est défini sur la figure 1V2

P = pas

I =0.866P

D =d = diamétre nominal

"
D=d=d- iH =d —0.6495P

D, =d, =d, - 2[£—£) =d —1.2268P
26
d,=d, - 2[—"3{- —ﬁ}—-d ~1.2268P
2 6
)~ D
H, L 2[' =0.5412P

I—d
h, :f-f = 0.6434P

Diametres du taraudage

#

=
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2- Filetage trapézoidal symétrique NIF E 03 616 :

cette nome est en concordance technique
avec la norme internationale ISO correspondante.
le profil est défini sur la figure IV.3

P = pas d= diamétre nominal

H = 1.866P d= diamétre extérieur de la vis

H,=05P  d,=D,=d-2H;,=d-0.5P

a. = vide a fond de filets

hy=H; +a.=05P+a,

H;=H; +a.~=05P+ a.

Rymax = 0.5 a.

di=d-2h;=d-P-2a,

D1=d-2H,=d-P

Ds=d+2a,

Romax=a,

'_"_'_",5}
3| TARAUDAGE |

AT

ih3

|
|

d (diametre nominal !l

N1

M) = .
Diamelres i Diamétres  Triangle
Ju taraudage e de la vis génerafeur

EXEMPLE DE DESIGNATION : selon NF E 03-616
Filetage trapézoidal

_34 -
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J Filet trapézoidal asyméirique NF E 03 611:

Ce filetage destiné a supporter
des poussées uni axiales est exclusivement
cmployé en artillerie .
fonctionnellement , seules les surfaces
inclinées a 3° sont en contact.
Le profil est représenté sur la figure IVi4
P=pasD; =d - 0.8P
H=04P Dy=d+ 0.03P
D =d = diametre nominal d; =d— 0.83P

D,=d,=d-04P r=10.03P

Filetage interieur

=

el
o~ (a2
=k =
X

dnominall

Filelage exterienr R

EXEMPLE DE DESIGNATION : salon NFE 03-611
pour un diamétre 60 su pas de 5 : Tr artillerio 60 » 5

FigIV4

_ 35+




CHAPITRE 1V N Vérin a vis 2000/2001
4 Filet gaz avec étanchéité. NIF E 03 004 :

ces profils sont a utiliser pour
les assemblages de tubes dan les quels
I’étanchéité dans le filet est recherchée.
Le filetage extéricur conique
(conicite : 6.25% )est monté dans un araudage
cylindrique. fig. TV,5

Filetage intérieur cylindrique :

H =0.960491P

h =0.640327P

r=0.137329P

“.letage interieur cylindr qua

xho

x| & .
= - /
A :
— £ — e B o
< s, *
30,21
&I ld P x}o

Filetage exterieur conique

Diametre dans le
plan de jauge
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5 Filet gaz sans étanchéité. NI I 03 005 :

Le filetage extérieur cylindrique
s’assemble avec un taraudage cylindrique .
Le profil est défini sur la figure IV 6
Le taraudage doit pouvoir s’assembler
indifféremment soit avec le filetage
extérieur cylindrique , soit avec le [iletage
extérieur conique.

Filetage extérieur conique :

1 =0.960237P

h =0.640327P

r=0.137278P

“.letage interieur cylindr que

4

Diametre dans le
plan de jauge

=
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-

12000/200%

0 Filet rond. NIF I 00 016 et 032 :

Emploi absolument exceptionnel réservé aux barrés filetées
soumises a une importante sollicitation . a I’extension
Ex. : Barres d’atlelage des wagons de chemins de fer — Barres filetées
de suspension de cages d’extraction de mines. Le profil est défini sur

la figure TV.7

P = pas du profil Ry =0.2559P

I =1.866P R;=0.2210P

H, = 0.45P d = diamétre nominal

H>=H =0.5P dy=D,=d-H,

a=0.05P D = diamétre de taraudage = d + 2a
rp=0.2385P Dy=D-2H,=d—-2H,;

Filetage exterieur Filetage interieur
cylindrique cylindrique

|

FigI\{7

-38 -






CHAPITRE V application du réducteur @ roue et vis sans fin 2000/1001

Chapitre V calcul du réducteur a roue et vis sans fin

V-1 calcul de la géométrie du réducteur a roue et vis sans fin :

*- données :
my : poids du sicge du fauteuil = 156 kg
my : poids du patient = 95 kg
la charge totale : (m; + m; )g = (156 + 95 ) 9,81 =2413,26 daN
n; : vitesse de rotation de la vis = 3000 tr/min = 50 tr/s
ny : vitesse de rotation de la roue = 60 tr/min = 1 tr/s
p :puissance du moteur = 0,10 kw
*- Calculs :
-onprend z; =1

- rapportduréducteur: / =@, /@, =n, [n, =z, /z,

I =n,[n, =3000/60 =50
- =2z,=[xz, =50x1=50
- @, =27n,[/60=314rad/s
- @,=27n,[60=6,28 rad/s

P
- M, =098-10°-=0,0327 daN-m

HI
- M,=M,-I-p =0,85daNm
on détermine d’abord Ie coefficient de frottement f:
posant la vitesse de glissement V,= 0,08 m/s et 1= 86°
on trouve f= 0,07
connaissants £ et f on trouve p, = (),52

*/ calcule du module réel .

10,94M, . s
< ME>3 1——- (cette formule tirée de la référence [9])
T pa1im< 2

- *roue (bronze de qualité supérieur coulé par centrifugation) :
Obatim =8.5 daN/mm’
*-vis( Acier XC10; R,=32,R.=180 : E =207 GPa
filet rectifie. [4]




CHAPITRE V application du réducteur a roue et vis sans fin 2000/1001

*- k : constante définie comprise 6 a 10
*- on prend la valeur pratique a, = 20°

10,94M ,

T p21imZ2

donc : m, > 3 = 1,298 mm

m, = 1,375 mm ( normalisé )

m z z
- entraxe: g=—= L _ 4+t |=45mm
2 \cos B, cosf,

- my =1,4mm

- my =20 mm

- mp =14mm-

- P, =nm, =432 mm

- Py =nmg=4,3304 mm

P
- Py = ~— =62 mm
cos 4,

P
- P,=—"_=4331mm
cos A,

- Pz;=z; Py =4,3304 mm

- d;=20,00

- d»=170,00

- lgay =5,2177 ; ay =79,15°

- 1802 = 0,365 ; a2 =20,045°
- tgax = 0,365 ; &y =20,045°

- 472z tgﬂfz 1493

Les cotes de dessin de la vis : 5 >75°

*saillie: hy =my = 1,4.

*¥creux: hp=1.2mg=1,7.

* hauteur total du filet : hy = 2,2 m,; = 3,1

* diametre de téte d,; =d; + 2my; = 22,8

* diamétre de pied dn =d’; - 2,4m,,; = 16,64

* la largeur de la vis : by = 6-P,; = 26,5 mm

* Epaisseur axiale sur le cylindre primitif nominal :

Tem,

Sx1= =2,200

-40 -




CHAPITRE V application du réducteur a roue et vis sans fin 2000/1001

Les cotes de dessin de la roue : p est supérieur a 75° ( 1, < 15°)

*saillie: hpy; =14

*creux : hp=1,70

* hauteur de dent : h, =3,100

* diametre de téte  d,p = 73,000
* diametre de pied dp = 66,64
*e2=0,700

*de2 = 74,200

*largeur de la roue : by = 2 my; /g, +1=11,000

V-2 Calcul difnamique du réducteur :

V-2.1 Poussées sur les dentures , les arbres et les paliers :

M;=0,033 daNm

M> = 0,85daNm

d=20mm ; r; =10 mm
d>=70mm ; r2 =35 mm
n; = 3000 tr/min = 50 tr/s

ny = 60 tr/min = 1 tr/s

Vo= 10,08 m/s

f=0,07

£r=0,52

=50

*- Efforts sur les dentures -

- Effort tangentiel sur la roue : F,; = 24,3 daN
- Effort axial sur la roue : F,, =3,3
- Effort radial sur la roue : F, = 8,83
Nous avons évidemment :
Fy1 : Effort axial sur la vis : égal et opposé & F,
Fy : Effort tangentiel sur la vis : égal et opposé a Fy,

F; : Effort radial sur la vis : égal et opposé a F, sur roue

- A1 -




CHAPITRE V application du réducteur a roue et vis sans fin 2000/1001

*. Efforts sur les arbres et les paliers :

on prend : distance entre deux appuis
1, = 84 mm et I =34 mm
la=42etlg=420 ; le=lp=hL2=17
a) Effort radial sur I’arbre de la roue en o0, : On néglige le poids de la roue

Donc :

b) Effort radial sur le palier C : |R.|

Ro=F,+F +F, (Fp sajouted F)
Fic = 12 daN
F.c = 4,4 daN
Fic =3,3 daN

|R.|=12.5 daN

¢) Effort radial sur le palier D : ||f€ :

R,=1F,+F,+I, ([, seretranche de F )
Fip=12
FrIJ = 4,4

Fip=3.3

IR,|=12.2 daN

d) _charge axiale sur I’arbre de la roue : /}?ﬂ

= s
Fo|=3.3 daN

e) Effort radial sur la vis en O, : ‘ﬁl'

R =F,+F,

1

R|=9.42 daN

J) Effort radial sur le palier A :|R |

R,=F,+F,+F, (F, seretranche de F )

A

e
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‘ /
F,=F, x2=1064daN

4
1

F,=F x‘;i= 4,42 daN

1

F,=F, x;—'=3 daN

x1
1
‘ [R,|=2,17 daN

‘ g) Effort radial sur le palier B :|R,|

R,=F,+F

& B + Fxﬁ “( F\iﬁ s’ajoute a ﬁra)
Sl A
Fg=F, x-2=164daN

1

/
Fy=F, x~+=442 daN
1
Fg =y % ‘;L: 3 daN
IR,|=7.6 daN

h) charge axiale sur la vis : lﬁfﬂg

||‘F.r1

=243 daN

V-2.2 Calcul de résistance des dentures :

a =45mm
m, =1,375
my =14

n; = 3000 tr/min = 50 tr/s

n> =60tr/min=1 tr/s

Z;=1

Z> = 50

ry=10mm

r>=35mm

<43 -
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CHAPITRE V application du réducteur a roue et vis sans fin 2000/1001
Ve =0,08 m/s
f=0,07
£-=0,52
b; =26,5 mm
b, = 11,000

Marche uniforme 1 h/j (ks = 1,1 ) pendant 10 800 heures

a)/ Résistance a la rupture :

Pour la roue : Gyoim =8,5 daN/mm®
kyr2 ( nz = 60 tr/min) = 0,4
ka=1,1 -
km=1
a)- Effort tangentiel admissible sur la roue (daN) :
Fi2.adm = 3,6 Obatim b2 my k1.2 Ky Ky
Fi2.00m = 188,5
b)- Couple admissible sur la roue (m edaN) :

T."‘adm = 138 e 10 K Ob2lim b.? ny d." kv,!..." KM KA

T.?adm = 6-:6
¢)- Puissance admissible sur [’arbre de roue (kW) :
3,6010°°
Poadm = "ﬂ Oh2lim b,? my dyn; kv.L..’ Ky K4
P2agm = 0,404

b)/ Résistance a la pression superficielle :

Q=4
d,"*=2,10 x 10°
d,*% = d,"*/d, = 30,00
kviz2 = kvh2 (Vg =0,08m/s ) = 0,425
A=A()=0,65
Ky = ki( pour 50 000 heures ) = 0,80
*- Effort tangentiel admissible sur la roue (daN) :
pour la Roue : Fi5.agm = 0,36 A %, by d:*® k> Ky Kus Ka
Fi2.04m = 105,0

*= Couple admissible sur la roue (m «daN) :

pour la Roue : T2.4m =0,18 ¢ 107 A 2, b, d)"® nykvys Ki Ky Ky

-44 -
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T.?adm o= 397
*- Puissance admissible sur arbre de la rue (kW) :
0 1"
pour la Roue : Pjyy,, = _,3%;_69_ A 2 by d" nykoys Ki Kir Ky
Paam = 0,23

V-2.3 Calcul des moment de torsion et de flexion :

Pour la vis :

Torsion : M, =Fy x di/2 = 0,033 m daN

A
Flexion:  Mpu= [R,[x 1/2=0,10 m daN

X
M= [R,|x 12 = 0,30 m daN
Pour la roue : _
Torsion : M, = Fp x d/2 = 0,85 m daN

A

Flexion : M= ‘Rcl x 15/2 = 0,23 m daN
A

M= [Ry|x 1/2 = 0,21 m daN

V-2.4 calcule des paliers pour ’arbre de Ia roue : (voir la référence [9])
on doit vérifier trois conditions :

1) palier: C

a)- vérification a la résistance :

choisir : arbre en acier XC10 laminé 4 chaud R, =32 daN/mm?; R.= 180 et E
GPa

moment idéal maximum : M,. = /M?% + M, =0,89

IOIMJ'C 5
Gie =—— SR =04R,

g5, [10-M
V04-R,

pour R, =32 daN/mm*® d.>8.86 ide=10mm

b) condition de graissace :

pour les tourillons d’acier sur bronze [P]=15 a 25 daN/Cm?

=207

- 45 -
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R,
pour [P]t ISetk=1lona:d.> |-—ct==913 cde 10 mm
k-[P]

¢)- vérification a l'échauffement :

pour les paliers on a : [17]=200 - 400 daN/cm?

pour [P1']=400 et k=1 ona:

R.-ny,-m
d.z2——3—=98 Sde =10 mm
60-k-|P1]
- longueur du palier : 1 =k d¢c = 10 mm v

- lerayon:r=d¢/10= 1,0 mm

- hauteur de collet - e =d¢/10+ 1T a3 mm=35mm

- L=1lal5e=35mm

\

- diameétre de 'arbre : D¢ = 1.2-d¢ + Smm = 17 mm
2) palier : D

a)- vérification a la résistance :

moment idéal : M, = JM ’ A A-..!.,_, =0,88

10-M,

u'h

e
d, >3 L
0,4-R,

pour R, =32 daN/mm*  d),>8 83 dp= 10 mm

o, - 2 <R, =04R,

b) condition de graissage :

fig V.

pour les tourillons d’acier sur bronze a graissage continue [;"’] =15 a 25 daN/Cm?

R,
D__— 744 Ly 10 mm

pour [!’]: I5etk=1lona: d,>= Fo [!-!] :

¢)- vérification a l'échauffement :

pour les paliers on a : [P!"]=200 — 400 daN/cm?
pour [f”l']= 200 et k=150na:

Ry #n, <m
> 72 7_—958 Ldp =10 mm

2 G0 k(]
- longueur du palier : | =k dp= 10 mm
- lerayon:r=dp/10=1 mm
- hauteur de collet - e = dp/10+ 1 a3 mm=2 mm

e Z1(‘: -
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- L=lal5e=2mm

- diameétre de I’arbre : Dp=1,2-dp + Smm =17 mm

V-2.5 calcule des paliers de la vis :

1) palier : A
a)- vérification a la résistance :

choisir : Acier XC10 R, = 32 daN/mm?

moment idéal maximum : M, = /M7, + M, =0,105

10- A :
G, =— LR =04 R
d. .

14

A

d. 230 My
"“Yo4-R

pour R, = 32 daN/mm? d;>4 35 .dp=10mm

b) condition de graissage :

pour les tourillons d’acier sur bronze a graissage continue []=15 a 25 daN/Cm?

JR_‘ -
pour[P]:IS etk=lona:d, > —= 3,30 cdqy o 10 mm
TNk [P]

¢)- veérification a l'échauffement :

pour [PV']=400 et k=1 ona:

i), AT g o ~dy=10mm

17 60-k-[PV]

- longueur du palier : 1=k dy = 10 mm

- lerayon:r=d¢/10=1,0 mm
- hauteur de collet : e=d¢/10+ 1 a3 mm=2 mm
- Lh=1lal5e=2mm
- diameétre de ’arbre : Dy =2 e+ dy = 14 mm
2) palier : B
a)- vérification a la résistance :

choisir : Acier R, = 32 daN/mm?

moment idéal : M, =,/M} +M, = 0,301

.



CHAPITRE V application du réducteur a roue et vis sans fin 2000/1001
10-M
Oi= —L <R =04R,
d;
110M .
dg 2 3 s
0,4R,

pour R, =32 daN/mm? dy> 6.2 :dzg=10mm

b) condition de graissage :

pour les tourillons d’acier sur bronze a graissage continue [P]: 15 a 25 daN/Cm?

pour [P]:IS etk=150ona: d, > o =712 ,ds = 10 mm

Vel

¢)- vérification a I’échauffement :

pour [PI"]= 400 etk=1ona:

dyz—8 U7 5403 L dy =10 mm
60-k-[PV]
- longueur du palier : 1=k dy = 10 mm

- lerayon:r=dp/10=1,0 mm
- hauteur de collet : e=dp/10+ 1 a3 mm=2 mm
- L=1lal5e=2mm

- diametre de I'arbre : Dy =2e + dj = 14 mm

V-2.6 calcul de la clavette : ( voir la référence [1])

données :
moment de torsion : M;; = 0,85 daN mm
diametre de I’arbre - D = 17 mm
largeur de la roue : b, = 11,00 mm
Reomp = 1500 daN/Cm?

pour le calcul de la clavette on doit vérifier deux conditions :

o o: : ; 2M
1) condition de résistance a la compression :o, =—2 <R
mp ]_) ; b " LF comp

12

2M ,
b>2——=2 = 1212 mm on prend b = 5Smm
D-E, W
2M
2) condition de résistance en cisaillement : 7 = D——-’T <R'=05R,,,,
. a . P

AR
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aZE;{%?i;;: 1,212 on prend a=5 mm
a=b=5mm
d’apres la norme NF E22-175 :
- pour un diametre D = 17 mm
clavetle paralléle : - section nominal = 5x5 ;
-a=5mm,; b=5mm
- logement :
- Jnominat : d -3 =14
~Knomimat s d-+ 2,3 = 1933
- Imin = 0,16
~ Ymax = 0,25
-Lp=b,
[
b

e V.2

s40's
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CHAPITRE VI Calcul des systeme Vis-Ecrou 2000/2001

Chapitre VI Calcul des systéeme Vis-Ecrou

VI Calcul du systéme vis - écrou :

VI-1 dessin de la vis :

Les données :
- lacharge a soulever :P=2413,26 N
- vitesse de rotation : 60 tr/min
les étapes a suivre
*- Choisir un matériau pour la vis et I’écrou :
Vis :
Acier XC10 laminé a chaud, étiré a froid

Avec : R, =320 Mpa R, = 180 Mpa E = 207GPa

Coefficient de frottement : 0,1

Ecrou :

Bronze Cu-Sn12Znl
Avec R; =29 daN/mm?, R, = 16 daN/mm?, E = 350 Gpa

La pression permise entre la vis et I’écrou 11 a 17 Mpa

Gamme de vitesse a d; (0,05 m/s) mouvement intermittent
*- calculer le diametre d :

on prend Fs= 1,75

[4F - F
d= S =5467 mm
R, 7«

11 faut choisir un diametre de dimension normalisé supérieur a celui calculé

Donc on peut prendre d = 16 mm
*- choisir le filet en fonction des conditions d’utilisation :
on choisi un filet trapézoidale

- d’apres les normes ISO : :

- P=3 d3=12,5

- H=35,6 d=D;=14,5
- Hi=15 D, =13

- hy=1,75 Dy =16,5

= hy=1,78 R2 max = 0,25

-50-



CHAPITRE VI Calcul des systéeme Vis-Ecrou

ks

2000/2001

= R.] max — 0,125 aC = 0,25
*- vérification de Uirréversibilité :

- calcule de I’angle d’hélice :

gy = i =0,0659 donc y=3,77
m-d

2

- vis autoblocante : x-seca2tgy

useca= 010353 avec2a =30

tgy=0,00659 donc I'irréversibilité est assurée

*- calculer le couple nécessaire pour actionner la vis :

a) En négligeant les frottements :

* la résultante des forces horizontales agissant au diamétre moyen :

Tm = 159,04 N
Tp= 159,04 N

* le couple nécessaire pour effectuer la monté et la descente :

Cm=1153,04N mm
Cp=1153,04 N mm

b) En tenant compte des frottement entre la vis et [ 'écrou :

* la résultante des forces horizontales agissant au diamétre moyen :

Twme= 403,53 N mm
Tp = 82,30 N mm

* le couple nécessaire pour effectuer la monté et la descente :

Cm=2925,6 N mm
Cpi= 59,7 N mm
*- déduire les contraintes complexes induites :

1- contraintes de tension/compression :

4F

0, =—7 = 19,7 N/mm?
3

2- contraintes de torsion :

16 -
ry =22 _ 7 63 Njmm?
3
rp =12-C — 0,156 N/mm?
3

3- contrainte de flexion :

- 5]
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CHAPITRE VI Cualcul des systeme Vis-Ecrou 2000/2001
2L . e
Oy = L - C =0 car excentricité ¢ = 0
md;

*. Vérifier le flambage :
L=300mm ; E=207 Gpa,c=0,25;R.= 180 MPa
- on calcul le rapport L/d; :
L/d; = 24 donc on doit vérifier le flambage

- On calcul :

4

. md;
*Lk avec.k=~Il, /4, ;1= 64‘ et A;:T-*

k=3.125
Lk =96
I 2
# LBl g g
R
Yer- o
donc: k> =22 &

(4
- on calcul la charge critique P :
g 2 ls

P = Ay <(]—)7 = 6887,44 aN donc F <P
"k

le calcul est bien vérifie

VI-2 calcul de I’écrou :

a)- Cisaillement des filets de la vis :

Pour la vis on prend R, = 180 Mpa ; Fs = 1,75
- La longueur nécessaire de I’écrou, afin d’éviter le cisaillement des filets de la vis L., sera
donc obtenue par I’équation :
P-F-Fs H H,

Loy=nP = avec t=(h, + ———)-2-1ga
0,0577-R, -7 -d, -1 "2 2

Ley=nP=1524 mm
b)- Cisaillement des filets de I’écrou :
Pour I’écrou : Re =160 Mpa ; Fs =175,

- La longueur nécessaire de I’écrou, afin d’éviter le cisaillement des filets de I’écrou L., sera
donc obtenue par I’équation :

) PuFfis

© 0,0577-R, -7w-d-1

Loe=nP

< 502
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CHAPITRE VI1 Calcul des systeme Vis-Ecrou 2000/2001

Lee=n-P =14 mm

c)- Usure :
pour une vis en acier et I’écrou en bronze la vitesse au diamétre moyen (0,05m/s) la
pression permise Sp= 11 MPa
4.P-F
z-(d*-d?)-S,

L., = 8,41 mm

Ley =nP =

En pratique pour avoir un bon design on choisi :
Le = max (Lgv 3 Lge ’ Leu) =Lev: 15,24 mm

Lo 7 .
n= ; =5,08doncn=5 etL.,=15

*- d’apres la norme frangaise : NF E27-413 :
pour d = 16 mm : pour un écrou cylindrique
la hauteur de I’écrou = 16 mm

le diameétre extérieur = 27 mm

5






CHAPITRE VII dessin de la commande - 2000/2001

Chapitre VIl dessin de la commande

r

VII.1 Caractéristiques du moteur utilisé :

Le moleur utilisé est un moleur a courant continue , il posséde les caractéristiques

suivantes :

- puissance développée par le moteur : P = 0,10kw

- vilesse de rotation : N; = 3000 tr/min
- tension de réseau 380 V

- rendement 86%

- facteur de puissance cosgp= 10,85

- courant nominal 156 A

- couple nominal 85 Nm

VI1I1.2 Inversion du sens de rotation :

Le sens de rotation est déterminé par le sens du courant dans I’induit et le sens du flux
inducteur( c’est a dire pour les moteurs autres que ceux a aimant, par le sens du courant dans
les inducteurs )

On inverse le sens de rotation a I'arrét , soit en permutant les polarités de I’'induit, soit

en permutant les polarités des inducteurs.

* Schéma simple d’inversion :

ﬁg,\fll.l.




CHAPITRE VI1I __dessin de la commande ~2000/2001

VII.3 description de la commande : [43]

Nomenclature (Voir page 60)

_ﬁj,"tVl l .2

.55+



CHAPITRE VII dessin de la commande 2000/2001

156~




CHAPITRE VI dessin de la commande 2000/2001

{Positions indicatives selon le reql a qe »

ITER VIl4




CHPITRE V11 _dessin de la commande

2000/2001
| Automatisation des systénies :

7 /f.L’.V IL5

LEGL




CHPITRE VII dessin de la commande 2000/2001

figVIl.6

-59.




CHPITRE VI dessin de la conunande 2000/2001

((_Boutons de ré?ka.ge cl_ou‘)Le. ?oﬁc*ion >
FigVII.7

-60 -




CHPITRE VII dessin de la commande 2000/2001

Liste de composants du fauteuil dentaire ( TECNODENT) :
1- écrou Tr 16x3

2- vis Tr 16x3

3- plats 27x8

4- support

5- pivot

6- moteur allongement

7- moteur dossier

8- base

9- carter

10-  siége

11-  accoudoir

12-  appui tete

13- dossier

14-  boutons de réglage double fonction a pied
15-  platine électronique

16-  condensateur 16nF monté

BisS60-
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CONCLUSION GENERALE 2000/2001

Conclusion Générale :

Pour ce présent travail on a faits 1’étude conceptuelle de la commande d’un fauteuil
dentaire en utilisant des vérins a vis et réducteurs de vitesse a roue et vis sans fin, qui

présentent quelques avantages par rapport a la commande hydrauliques :

L’installation de la commande a roue et vis sans fin est trés facile et nécessite peu de
surveillance. Elle offre une excellente sécurité d’emploi, un encombrement tres réduit et

moins onereuse.

Avantages et inconvénients de la commande hydraulique. Comme avantages :
lorsqu’il s’agit d’automatisation de puissance, I’hydraulique apporte la meilleure solution,
sa rapidité de réponse, permet de mobiliser rapidement des puissances importantes.

( Par exemple : pour les grands systémes de pilotage électrohydraulique d’aviation, pour
une puissance de 1’ordre de 10 kW le temps de réponse équivalent est de 1'ordre de 10 ms.

Elle offre un couple tres élevé pour une vitesse angulaire faible.

La commande hydraulique présente quelques inconvénients, comme le risque de
condensation d’huile qui peut véhiculer des impuretés. Parmi ces impuretés, I’humidité est
la plus nocives qui peut donner naissance a des condensations qui peuvent étre a I’origine
de I'oxydation des conduites. La rapidité de réponse se fait au détriment de I’instabilité.

Elle est rarement moins onéreuse.

J’espére que ce modeste travail servira comme un outil pour ceux qui travaillent dans ce

domaine

Enfin, il serait souhaitable de perfectionner cette étude on ajoutant un dimensionnement

par élément finis.

e



ANNEXET B - 2000/2001

mote: fchelle arbitraire en abscisses L R N ) !
O =TT T T T L S T
FIAADN SEADY W0 AC KD ADING S0 00

- Foctour combind de vitassa st de durde K,z de 'engrennge A nz ® Limin)

& vis sans fin
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ANNEXE 11 RN _ S 2000/2001
ANNEXE 11 :

Tableau, Valcurs de Q
A Sk Ny R - .
Matériau de I’organe considéré 5 4 :————a——:—:? e 2 '| 1
I 1.Bronze phosphnreux Tars _ | i ' M
a) coulé en sable - 3.62 285. | 1.82 1.53 | 1.53(1)
b) coulé en coquille ; 4.2 3.45 -1 2.3 2.1 2.1(1)
L0) M centrifiipa i SN SIS RS rein 208 A0 ina87 20 20| . -
ZFontegrise | 1)y | n@ | 153@) %;_Ei% @ [ 153 | 230)
3. Acier au carbone | : ' | ok
a) 04%deC |
b) 0,55%deC B S e PR Ul (N I bz
4 Acier allié & lretllpe_iﬁ_tﬁ_lé traité J s fi T R
pour 85 a 90 daN/mm?, filet non
rectific. =~ R e (o i1 AR e
5. Aciers alliés de "c_é_mcutalmn, l 4 S
filet de vis rectifié . | N _
a) [laible teneur en C 53(1) | I ‘ { 105() | 153
b) 3% de Ni 532 | | | 1050) | 172
¢) 5% deNi EVHERRN & | L 105(2) | 181
lo 3sni | 530 | u, | 105(2) | 18.1
{f| e) fortement alliés | 53@2) | | | 105(@) | 21

(17 Avec une vitesse de glissement inférieur a 2,5m/s
(2)  Tour des mouvements & main seulement.

e e e T T T O e e DN TRV L - Arr

Tableaul. 1

Gamme de vitesse au diameétre
moyen

Pression
7| permise
;E_C_I.QP | en MPa

Bronze Bassc vitesse, bonne 1ub1 1ﬁcat10n

Basse vitesse (0,04 /s ),
| mouvement intermittent s
Basse vitesse ( 0,05 m/s ),
mouvement intermittent

Vitcssc moyenne (0,10-0,20 m/s)

Fonte

Bronze

- Blonze Vltesse moycnnc (0, 10 - O 23 111/8 Il

b10117c

:l Tableau| V, |
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ANNEXE 1V
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ANNEXE V R T
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ANNEXE VI ] 2000/2001

ANNEXE VI :
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