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6.3.5  EXEMPLE  DE  CONTRÔLE  D'UNE  VIS  DE  SOUPAPE

Dans une soupape pour fluide, diamètre nominal de passage 80 mm, la vis de commande
est équipée d'un filetage trapézoïdal  Tr 28 x 5 , la poussée axiale à l'extrémité inférieure étant
16 000 N  pendant l'opération de fermeture de la soupape. Contrôlez les conditions de
transmission des efforts, la pression dans le mécanisme vis - écrou, les contraintes dans les
pièces.

1. Caractéristiques du filetage  Tr 28 x 5
Selon les normes en vigueur, les dimensions principales du filetage trapézoïdal sont les

suivantes :
- diamètre nominal d = 28 mm,
- diamètre sur flancs d2 = D2 = 25,5 mm,
- diamètre intérieur de la vis d3 = 22,5 mm,
- diamètre intérieur de l'écrou D1 = 23 mm,
- jeu radial c = 0,25 mm,
- pas P = 5 mm,
- longueur de l'écrou l = 40 mm.

Coefficient de frottement entre la vis en acier et l'écrou en bronze, les surfaces
hélicoïdales étant graissées :  m = 0,10. Coefficient de frottement à l'extrémité de la vis et sur
le siège de la soupape : m = 0,15. Coefficient de frottement entre la vis et la garniture du
presse-étoupe : m  = 0,08 .

Figure 6.8   Soupape pour fluide DN 80 , équilibre et efforts dans la vis

2. Equilibre de la vis
Pendant l'opération de fermeture de la soupape, la vis est soumise à l'action de forces axiales et de

couples de torsion.

2.1 Forces axiales
- sur la butée à l'extrémité inférieure de la vis : Fn  répartie sur un rayon R = 10 mm,
- dans le presse-étoupe comme composante axiale de la force de frottement totale : Fa pe,
- dans le contact entre la vis et l'écrou : Fa.
  La butée est constituée d'une calotte sphérique convexe au rayon R = 40 mm en contact avec un
appui conique creux à 150° d'angle total au sommet. Le rayon de calcul de la butée est R = 10 mm. La
poussée axiale totale étant  16 kN , la force normale totale sur la butée se trouve par :
  Fn = Ftot/ cos 15° = 16 000 N / cos 15° = 16 560 N.
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  La pression dans la garniture du presse-étoupe est supposée répartie uniformément sur toute la
longueur, cette pression valant p = 30 bar = 3 N/mm2. La longueur de contact est 60 mm, le diamètre
de la tige 28 mm. Le mouvement d'un point frottant sur la tige est hélicoïdal. L'angle de l'hélice du
mouvement d'un point se trouve par :

tana  = P/(p dt) = 5 mm/(p 28 mm)  d'où  a  = 3,25° .
La composante axiale de frottement se calcule par :

Fa pe =  p dt lpe p m sina  =  p 28 mm . 60 mm . 3 N/mm2 . 0,08 . sin 3,25° = 72 N.
La force axiale dans l'écrou se trouve à partir de l'équilibre de translation de la vis :

S Fzi = 0 : Fa = Ftot + Fa pe = 16 000 N + 70 N = 16 070 N.

2.2 Couple de torsion    
Le couple de frottement sur la tête de la vis est engendré par le déplacement de la vis en rotation

alors que la soupape s'applique sur le siège du corps de soupape. Il se trouve facilement au moment
final du serrage par :

Mbutée = R m Fn = 10 mm . 0,15 . 16 560 N = 24 840 mm.N.
La composante tangentielle de la force de frottement entre la vis et le presse-étoupe,

perpendiculaire à l'axe de la vis, produit un couple. Le couple correspondant se trouve par :
Mpe = dt/2  p  dt lpe p  m cosa  = 14 mm  p  28 mm . 60 mm  . 3 N/mm2 . 0,08 . cos 3,25°  =

  Mpe = 17 710 mm.N.
Le couple à produire pour déplacer la vis dans l'écrou se trouve par la relation générale des vis :
- Angle du filet : tang  = P/(p  d2) = 5 mm/(p . 25,5 mm)   d'où  g  = 3,57°.
- Angle de frottement équivalent : tanre  = m/cos 15° = 0,10/ cos 15°   d'où   re = 5,91°.
- Somme des angles : g  +  re = 3,57° + 5,91° = 9,48°.
- Tangente de la somme : tan(g  + re) = 0,167.
- Couple entre la vis et l'écrou :

Mv = 0,5 d2 Fa tan(g + re) = 12,75 mm . 16 070 N . 0,167 = 34 220 mm.N .
Le couple moteur à produire sur le volant est donné par l'équilibre de la vis :

S Mz = 0 : Mmot = Mbutée + Mpe + Mv = 24,84 m.N + 17,71 m.N + 34,22 m.N =

Mmot = 76,77 m.N.

 2.3. Rendement mécanique    
Le rendement total du mécanisme peut se calculer en supposant une rotation d'un tour de la vis. Le

travail utile produit à l'extrémité inférieure de la vis vaut :
Wu = 16 000 N . 5 mm = 80 J.

Le travail absorbé pour un tour se calcule par :
Wa = 76,77 m.N  2  p (rad) = 482 J.

Rendement global :     htot = Wu/Wa = 80 J/ 482 J = 0,166 ou 16,6 %.

Etc.  . . . . . . .


