SPECIFICATION ISO/TS
TECHNIQUE 14521

Premiére édition
2020-04

Engrenages — Calcul de la capacité de
charge des engrenages a vis

Gears — Calculation of load capacity of worm gears

Numeéro de référence
ISO/TS 14521:2020(F)

©1S0 2020



ISO/TS 14521:2020(F)

DOCUMENT PROTEGE PAR COPYRIGHT

© 1S0 2020

Tous droits réservés. Sauf prescription différente ou nécessité dans le contexte de sa mise en ceuvre, aucune partie de cette
publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique,
y compris la photocopie, ou la diffusion sur I'internet ou sur un intranet, sans autorisation écrite préalable. Une autorisation peut
étre demandée a I'ISO a I'adresse ci-aprés ou au comité membre de I'ISO dans le pays du demandeur.

ISO copyright office
Case postale 401 ¢ Ch. de Blandonnet 8
CH-1214 Vernier, Genéve
Tél.: +41 22749 01 11
Fax: +41 22 749 09 47
E-mail: copyright@iso.org
Web: www.iso.org
Publié en Suisse

ii © IS0 2020 - Tous droits réservés



ISO/TS 14521:2020(F)

Sommaire Page
AVANIE-PIIOPOS ...tk vi
IIMETOUICEION. ..o vii
1 DOoMAINe A'APPLECATION ... 1
2 REfEIeNCES MOTINMATIVES..........ooooii e 1
3 Termes, définitions €t SYMDOIES ... 1
3.1 Termes et définitions
3.2 SYIMIDOLES ...
4 CONSIAETAIONS GEMETALES ............ooii e 8
4.1 Criteres d'évaluation de la capacité de charge des engrenages a Vis ... 8
4.2 Bases d'établissement de 1a METhOAE ...
4.3 Concept de parametres absolus et relatifs
44 APPHCADIIITE ...
A5 VALIAIEE e
4.6  Considération sur la méthode
4.7 Méthodes de calcul A, B, C ..o
4.7.1 Généralités relatives aux méthodes A, Bet C ...
4.7.2  Notes concernant les formules numériques....
4.7.3 Conditions fondamentales, interaction............
.74 AULTES TIOTES ..o e
4.8  Engrendge delnéférenceistandard
5 Données exigées pour le ealcul
5.1 Variables d'entrée:..............
5.2 COEFFICIENTS AE SECUTTLE......oooco s
6 Forces, vitesses et parameétres pour.le calcul des contraintes. o, . ..., 16
6.1 (OT0TS) = 1L Wt P S0 ot e B B 1 SO
6.2 FOrces €Xercées SUI 1a AENTUIE ...
6.2.1  Facteur d'application ...
6.2.2  Facteur dynamique ...
6.2.3  Facteur de distribution de la charge....
6.2.4  Composantes des forces exercées sur la denture
6.3 Vitesse de glissement au diameétre de référence.............cocccc...
6.4 ParametreS PRYSIQUES. ...ttt
6.4.1  Généralités relatives aux parametres physiques
6.4.2  Parametre applicable a la pression moyenne de Hertz.....................
6.4.3  Parametre applicable a I'épaisseur moyenne du film lubrifiant
6.4.4  Parametre applicable a la longueur de glissement moyenne......
6.5 Calcul de la contrainte moyenne de CONTACE ...
6.6  Calcul de I'épaisseur moyenne du film lubrifiant.
6.7 Calcul AU PATCOUIS A USUIE .....oooovoooeereiiseiiseisses s
6.8  Calcul de la viscosité cinématique du Iubrifiant ...
7 Rendement et perte de PUISSATICE ... 25
7.1 Géneéralités.........omsrssorsin
7.2 Rendement total .......
7.2.1  Méthode A..
7.2.2  MéthodeB......
7.3 Perte de puissance totale.....
7.3. 1 MéEthodes de CAlCUL.......oi e
7.3.2  Perte de PUISSANCE @ VIAE ...t
7.3.3  Perte de puissance dans les paliers ...,
7.3.4  Perte de puissance dans les joints d'étanchéité...........cccee

7.3.5  Adaptation de la méthode de calcul a un essai spécifique
7.4 ReNAEMENT A @NGIENAZE ..o

© IS0 2020 - Tous droits réservés iii



ISO/TS 14521:2020(F)

10

11

12

13

iv

7.4.1  Calcul du FeNAEIMIEIIT ... 27
7.4.2  Coefficient de frottement de base, 1y, de I'engrenage de référence standard ....28
7.4.3  Facteur de diMeNSION ... 30
744  FacteUr de GEOMIBLIIE ..ot 31
7.4.5  FACLOUL MATETIAU ..ot

7.4.6  Facteur de rugosité
7.4.7  Adaptation de la méthode de calcul a un essai spécifique
7.5 Perte de puissance d'engrénement
7.5.1 Méthode A
7.5.2  Méthode B
7.5.3  Méthode C

CapaCite de CHATZE A 1'USUIE ..o
8.1 GENBTALIEES .....occcoevovessse st
8.2 Coefficient de sécurité a I'usure
8.3 Usure attendue ...

8.3.1 Méthode A ..

8.3.2 MéthodesB, C ..o
8.4 Usure admiSSIDLe ...
8.5  Adaptation de la méthode de calcul a un essai SPECIfIQUE ... 38
Durabilité de surface (résistance a la formation d’écaillages)..............ccoiis 39
9.1 72 1) = T
9.2 Coefficient de sécurité pour la formation d’écaillages
9.3 Contrainte de contact réelle.............oicis

9.3.1 Méthode A2 L A SN LA

9.3.2 Méthodes B, C
9.4  Valeur limite de la contrainte deféantact .S LUOI L
9.5 Adaptation de la méthode de calcul a un essai SpEcifique ... 41
DIEFIOXION ... b A

10.1  Généralités. Do sandards nenarcalalos /Stan
10.2  Coefficient de sécurité a la déeflexion
10.3  Déflexion réelle.........onirss
T0.3.1 METNOAE A ..o
T0.3.2 METROAE Bt
10.3.3 Méthode C
10.4  Valeur limite de dEfIEXI0OM ...t
RéESIStaNCe €N PIed d@ ANt ...
11.1 Coefficient de sécurité pour la rupture de denture....
11.2 Contrainte réelle en pied de dent............ccccn
11.2.1 Méthode A .o
T1.2.2 METNOMAE B
TT1.2.3 METROAE C oo
11.3  Valeur limite de la contrainte de cisaillement en pied de dent
1131 GENATAIILES ..o
11.3.2 Limite d'endurance au cisaillement, Tp i,
11.3.3 Facteur de durée de vie, Yy, it
11.4 Adaptation de la méthode de calcul a un essai SPECIfIQUE ...
Coefficient de SECUTité €N tEMPETATUIE ..............c..ooooie e
12.1 Coefficient de sécurité en température pour la lubrification par barbotage ... 47
L2001 GAMBTAIIEES .ot 47
12.1.2 Détermination de la température du bain d'huile ... 47
1213 ValOUIS TN ..o 49
12.2  Coefficient de sécurité en température pour la lubrification par injection d'huile.......... 49
T2.2.1 GAIMETAIIEES ..o 49
12.2.2  Capacité de refroidiSSEMENT, Py ...ttt 49
Détermination de la température de masse de laroue ..., 50

© IS0 2020 - Tous droits réservés



ISO/TS 14521:2020(F)

13.1 Température de masse de la roue avec lubrification par barbotage
13101 GENETAIITES .o
13.1.2 Méthode A
13.1.3 Méthode B
13.1.4 Méthode C
13.2 Température de masse de la roue avec lubrification par injection
T3.2.1  GENETALIEES ..o
13.2.2 METNOME A ...
13.2.3 Méthode B
13.2.4 Méthode C

Annexe A (informative) Notes concernant les parametres physiques................nn 53
Annexe B (normative) Méthodes de détermination des parametres ... 54
Annexe C (normative) Epaisseur du film lubrifiant conformément a la théorie de la

lubrification élasto-hydrodynamique (EHL) ... 59
Annexe D (normative) Définitions du parcours d"USUTE. ... 61
Annexe E (informative) Notes concernant le calcul de I'usure...................cconnnnes 64
Annexe F (informative) Notes concernant la résistance au pied dedent ... 65
Annexe G (informative) Adaptation des formules pour I'engrenage de référence a des

TESUIEALS A @SSAUS ... 66
Annexe H (informative) Estimation de la durée de vie des engrenages a vis avec un risque

élevé d’endommagemeiit par formation’d écaillages |\ /L LN i 69
Annexe I (informative) EX@IMPLES ............ccc. oo St Siisessessssssssesssssesssssssssssssssesssssessssesssssssssseessse s 71
Annexe ] (informative) Exemples de capacité de charge limite dans une plage de conditions

A FOMCUIOMMMUEIMIEIIL ..o st 87
Bibliographie....... Lups/standards. iichaicatalog fstandards/sist/d09c2cOD12aanA 50003 B errrrmerrrserrrssesessssssessssssesssssssssssssees 90

© IS0 2020 - Tous droits réservés \Y



ISO/TS 14521:2020(F)

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de l'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du_commerce (OMC). concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 60, Engrenages, sous-comité SC 1,
Nomenclature et engrenages a vis.

Cette premiére édition annule et remplace 1'ISO/TR 14521:2010, qui a fait 1'objet d'une révision
technique.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:
— I'Article 6 portant sur la géométrie a été supprimé et 'lSO/TR 10828 a été cité en référence.

Il convient d’adresser tout retour d’expérience ou toute question concernant le présent document
a l'organisme national de normalisation de l'utilisateur. Une liste complete desdits organismes est
disponible sur www.iso.org/members.html.

vi © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Introduction

Le présent document a été élaboré pour I'évaluation et le calcul de la capacité de charge des engrenages
avis cylindriques ouverts ou fermés, et des motoréducteurs engrenages a vis comportant des arbres de
sortie pleins ou creux.

Le présent document s'applique uniquement lorsque les flancs des dentures de roue creuse sont
conjugués a ceux des filets de vis.

Les formes particuliéres des profils de crémaillere de la téte au pied n'affectent pas la conjugaison
lorsque la vis et les fraises-meres pour le taillage des dents de la roue creuse ont les mémes profils, de
sorte que le contact entre les roues creuses et les vis est approprié et les mouvements des engrenages a
vis sont uniformes.

Le présent document peut s'appliquer aux engrenages a vis avec vis hélicoidales cylindriques tels que
définis dans 1'ISO/TR 10828 et ayant les profils de filets suivants: A, C, I, N, K.

A l'exception des éléments mentionnés dans les trois précédents alinéas, aucune restriction ne
s'applique aux méthodes de fabrication utilisées.

Afin d'assurer une conjugaison appropriée et du fait de I'existence des nombreux profils de filets
différents, il est généralement préférable que les vis et les roues creuses soient fournies par le méme
fabricant.

Dans le présent document, le couple admissible d'un engrenage a vis, est limité soit par la prise en
compte de la contrainte de-surface'(désignée/polr des raisons pratiques, comme usure ou écaillage) ou
de la contrainte de flexion (désignée comme la résistance) a lafois dans les filets de vis, et les dentures
des roues creuses, de la déflexion'de fa'vis'ou’'de’la limitation thermique.

Par conséquent, la capacité de charge d'unjcouple dlengrenages est déterminée au moyen de calculs
prenant en compte tous/lescriteres décrits dansle-domaine dlapplication.et en 6.4. Le couple admissible
sur la roue creuse est la plus faible/des;valeurs/calculées:

© IS0 2020 - Tous droits réservés vii
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SPECIFICATION TECHNIQUE ISO/TS 14521:2020(F)

Engrenages — Calcul de la capacité de charge des
engrenages a vis

1 Domaine d'application

Le présent document définit des formules permettant de calculer la capacité de charge des engrenages
a vis cylindriques et couvre les charges limites de base associées a I'usure, la formation d‘écaillages, la
déflexion de la vis, la rupture de dent et la température. Le grippage et les autres modes de défaillance
ne sont pas couverts par le présent document.

La charge limite et les procédures de conception ne sont valables que pour des vitesses de glissement a

la surface de denture, Vg, inférieures ou égales a 25 m/s et des rapports de conduite supérieurs a 2,1.

Pour l'usure, la charge limite et les procédures de conception ne sont valables que pour des vitesses de
glissement a la surface de denture supérieures a 0,1 m/s. Les régles et recommandations pour le
dimensionnement, le choix des lubrifiants ou des matériaux donnés dans le présent document
s'appliquent uniquement aux entraxes de 50 mm et plus. Pour les entraxes inférieurs a 50 mm, la
méthode A s'applique.

Le choix des méthodes de calcul appropriées requiert des connaissances et de I'expérience. Le présent
document est destiné g étre utilisépar desconcepteursd'engrenages expérimentés qui peuvent émettre
des jugements avisés concernant les facteurs impliqués. Il n'est'pas destiné aux ingénieurs n'ayant pas
I'expérience nécessaire. Voir 4.7.

AVERTISSEMENT — La géométrie des engrenages a vis est complexe, c'est pourquoi l'utilisateur
du présent document est amené a s'assurer qu'une géométrie de fonctionnement valide a été
établie.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les
éventuels amendements).

ISO 1122-1, Vocabulaire des engrenages — Partie 1: Définitions géométriques
ISO 1122-2, Vocabulaire des engrenages — Partie 2: Définitions géométriques relatives aux engrenages a vis

ISO 6336-6, Calcul de la capacité de charge des engrenages cylindriques a dentures droite et hélicoidale —
Partie 6: Calcul de la durée de vie en service sous charge variable

DIN 3974-1, Accuracy of worms and worm gears — Part 1: General bases

DIN 3974-2, Accuracy of worms and worm gears — Part 2: Tolerances for individual errors

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lISO 1122-1, I'ISO 1122-2 ainsi
que les suivants s’appliquent.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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by

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en

normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

3.11

engrenage réel
train d'engrenages a vis congu selon le présent document

3.2 Symboles

NOTE Le cas échéant, les symboles sont conformes a I'lSO 701.
Tableau 1 — Symboles pour les engrenages a vis
Symboles Description Unité Figure Formule
a entraxe mm Figure 1
a; entraxe de I'engrenage de référence standard mm Figure 1
ay, a4, a, |coefficients de température du bain d'huile — (118)a (124)
arp entraxe de I'engrenage de référence normalisé mm Figure 1
standard
ay entraxe d'un engrenageidans des conditions de mmy Tableau 4
fonctionnement ou'd'essais-expérimentaux
by largeur effective de denture/de roue mm
boy sta largeur effective de denture de roue creuse mm 10
standard
byr largeur de janterde/laoue mnt @s32)
by demi-largeur de contact de Hertz mm Annexe D (D.2)
Ck Coefficient de transfert thermique 33
Coil chaleur spécifique de I'huile Ws/(kg.K) (128)
(pour le calcul de la température avec lubrifica-
tion par injection)
Cq valeur approchée de I'exposant de pression - vis- m2/N (22)/(24)
cosité a
d, 4 diametre de téte de la vis mm (89)
d, diameétre de gorge de la roue creuse mm
de diametre extérieur de la roue creuse mm
aF force partielle transmise par un segment de la N Figure B.2 (B.3)
ligne de contact
dl longueur d'un segment de la ligne de contact mm (B.1)a (B.6)
deq diametre de pied de la vis mm 104
de» diametre de pied de la roue creuse mm 111
d diameétre de référence de la vis mm
dma diametre de référence de la roue creuse mm (41)a43)
A1t diametre de référence de la vis, pour l'engrenage mm Tableau 4 (44), (45)
de référence standard
dpor diametre de référence de la roue, pour l'engre- mm Tableau 4
nage de référence standard
éx vecteur unitaire orienté suivant I'axe x mm (B.4)

© IS0 2020 - Tous droits réservés
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Symboles Description Unité Figure Formule
fu facteur de largeur de la roue creuse pour le — (16)
parametre d'épaisseur moyenne minimale du film
lubrifiant
fo facteur de largeur de la roue creuse pour le para- — a7
metre de contrainte moyenne de Hertz
Af écart relatif entre une quantité concernant — Figure 1
I'engrenage étudié et 'engrenage de référence
Af écart relatif entre I'entraxe concernant I'engre- — Figure 1
nage étudié et I'engrenage de référence standard
Afy écart relatif entre I'entraxe concernant I'engre- — Figure 1
nage étudié et un engrenage en exploitation ou
dont les essais sont disponibles
hym1 saillie de référence de la vis dansle plan axial mm (86)
hpin épaisseur minimale du film lubrifiant pm (C1)
Rpin m épaisseur moyenne minimale du film lubrifiant pm (21)
h* parametre applicable a I'épaisseur moyenne mini- — (14)/(5)
male du film lubrifiant
n parametre applicable a I'épaisseur moyenne — Tabl 4
T minimale du film lubrifiant de I'engrenage de
référence.standard
k constante du lubrifiant 1/K 27)/(29)
Iy espacement des paliers/d’arbres:delavis mm {a03)
L1, 4 distance des paliers d'arbre de la vis mm Figure 5 103
my ¢ module axial mm
Am i, limite de perte de matériau mg (88)
As perte d'épaisseur de denture mm 111
AS jim perte d'épaisseur de denture admissible mm 87)
n vecteur normal (B.5)
ny vitesse de rotation de l'arbre de vis sans fin min~1
Py pression de Hertz N/mm? (B.1)/(B.6)
PHm pression de Hertz; valeur moyenne sur toute la N/mm?2 (B.7)
zone de contact
P parametre applicable a la pression moyenne de — (11)/(12) (B.8)
m Hertz
P parametre applicable a la pression moyenne de — Tableau 4
mT Hertz de I'engrenage de référence standard
qq coefficient diamétral mm
r rayon entre le point de de contact B et 'axe de la mm (B.4)
roue creuse
Sgy épaisseur moyenne de la denture en pied de dent mm 111
de laroue dans le plan médian
Ste2 épaisseur moyenne de la denture en pied de dent mm 111
de la roue dans le plan médian
SgB longueur de glissement des flancs de vis dans mm (D.3)/(D.5)
la zone de contact de Hertz du flanc de roue par
nombre de cycles de la roue, autour du point de
contact (valeur locale)
Sgm longueur de glissement moyenne mm (D.7)

© IS0 2020 - Tous droits réservés
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Tableau 1 (suite)
Symboles Description Unité Figure Formule
Sm2 épaisseur de denture au diametre de référence de mm 111
la roue creuse
Sk épaisseur de jante mm Figure 6 113
SWm parcours d'usure au cours de la durée de vie mm (30)/(D.1)
prévue exigée
Smxi épaisseur des filets de vis en section axiale mm
" coefficient d'épaisseur des filets de vis en sec- — 111
mx1 tion axiale
s* paramétre applicable a la longueur de glisse- — (17)/(18)/(D.8)
ment moyenne
P parametre applicable a la longueur de glissement — Tabl 4
T moyenne de 'engrenage de référence standard
As perte d'épaisseur de denture 111
Asyin, perte d'épaisseur de denture admissible (87)/(111)
Eeontact temps de contact s (D.2)
u rapport d'engrenage [0}
Uy rapport d'engrenage de l'engrenage de référence Tableau 4
standard
;1 vitesse d'un point dw flanc deda-wvis my/s i B.1
;2 vitesse d'un point du flanc d'une roue creuse m/s Figure B.1
Vi composante de vitesse de la vis perpendiculaire a m/s Figure B.2
la ligne de contact
Von composante de vitesse de la roue. perpendiculaire my/s Eigure B.2 (D.2)
alaligne de contact :
;gB vitesse de glissemept pet:pendiculaire alaligne m/s (D.3)/(D.5)/
de contact dans la direction du flanc (D.6)
Vg vitesse de glissement au diameétre de référence m/s (9)/(49)/(50)/
(51)/(H.2)/
(H.3)/(H.5)
Vief vitesse de glissement de référence m/s (H.2) a (H.5)
Vsn vitesse totale normale a la ligne de contact m/s a1 (c4
X, coefficient de déport de la roue creuse —
zy nombre de filets de la vis —
z, nombre de dents de la roue creuse —
A coefficient pour la viscosité cinématique 33)
A surface totale de flancs de la roue creuse mm? (89)
Ap surface d'échange principale du train d'engrenages m? (132)
B coefficient pour la viscosité cinématique — 34)
B coefficient pour h* mm a4)
E; module d'élasticité de la vis N/mm?
E, module d'élasticité de la roue creuse N/mm?
E o4 module d'élasticité équivalent N/mm? Tableau 4 20
Fem1 force axiale exercée sur I'arbre de la vis N @)/
Fymo force axiale exercée sur la roue creuse N (3)/(6)
Fin force radiale exercée sur I'arbre de la vis N 3)
F.no force radiale exercée sur la roue creuse N 1)

4 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Symboles Description Unité Formule
Fi1 force circonférentielle ou tangentielle exercée sur N “/(.)
l'arbre de la vis
J I force circonférentielle ou tangentielle exercée sur N 3)/(71)
la roue creuse
dF/dl charge spécifique N/mm (C.5)
Jor intensité d'usure de référence — (69)a (79
JovJow Jomn |intensité d'usure de référence pour les étapes — (H.6) a (H.7)
[, 11, 111
Jw intensité d'usure — (68)
Jwp intensité d'usure — (H.6)
K, facteur de vitesse de rotation/température de — 135
masse de la roue
Ko facteur de distribution de la charge transversale — 6.2.3
Kyp facteur de distribution de la charge longitudinale — 6.2.3
K facteur de dimension/température de masse de — 137
laroue
Ky facteur d'application — 6.2.1
K, facteur dynamique — 6.2.2
Kw parametre d'épaisseur du'film lubrifiant = (80)
K, facteur de viscosité/température de masse de la — 136
roue
Ky facteur — (G.5)
Ly durée de vie h
Ny, nombre de cycles de charge surla roue creuse — (31)
Ny, Nijp Ny [nombre de cycles de charge sur la roue creuse — (H.1)
pour les étapes 1 a Il
Ng nombre de démarrages par heure — (70)
Py puissance d’entrée sur I'arbre de vis sans fin w
P, puissance de sortie sur I'arbre de la roue creuse w
Py capacité de refroidissement de 1'huile avec lubrifi- w (127) (125)
cation par injection
Py perte de puissance totale du réducteur a roue et w (38)
vis
Pyo perte de puissance a vide w (38)/(39)/(G.1)
Py, perte de puissance d'engrénement en réducteur \ (62)
Py,04 perte de puissance d'engrenement en multiplica- w (64)
teur
Pyp perte de la puissance dans les joints d'étanchéité w (44)/(45)
Pyip perte de puissance dans les paliers due a la charge w (40)a (43
Qoil débit d'injection m3/s az7
Ra, rugosité moyenne arithmétique pour la vis pum
Ra rugosité moyenne arithmétique pour lI'engrenage pum (62)
de référence
Rz, profondeur de rugosité moyenne pum 74.6
S coefficient de sécurité pour la rupture de denture — 106)
SF min coefficient de sécurité minimum pour la rupture — 107)

de denture
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Tableau 1 (suite)
Symboles Description Unité Figure Formule
Su coefficient de sécurité pour la formation — 1N
d’écaillages
SHmin coefficient de sécurité minimal pour la formation — 92)
d’écaillages
St coefficient de sécurité en température — (115)/(125)
ST min coefficient de sécurité en température minimal — 116)/(126)
Sw coefficient de sécurité a I'usure — (65)
SW min coefficient de sécurité a l'usure minimum — (66)
Ss coefficient de sécurité a la déflexion — @ao1n
S5 min limite du coefficient de sécurité a la déflexion — (102)
T, couple d'entralnement de I'arbre de la vis Nm [0}
Tin couple d'entrainement nominal de I'arbre de la vis Nm @
T, couple de sortie de la roue creuse Nm (2)/(B.4)/(B.5)
Ton couple de sortie nominal de la roue creuse Nm 2
VsuMn somme des vitesses au point de contact (C1)
Wy - . (84)/(85)
WL matériau - facteur lubrifiant — Tableau 7
Wys facteur de démarrage D (83)
Wy facteur dendommagement — (H.8)
Wy facteur de structure de lubrifiant — (81)/(82)
Yr facteur de forme/rupture de denture — 110
Y facteur de géométrie/coefficient de frottement — (59)/(60)
Yy facteur d'épaisseur de jante/rupture de denture — 113
YaL facteur de durée de vie/rupture de denture — Figure 7 a)/b) Tableau 11
Yr facteur de rugosité/coefficient de frottement — (61)/(62)
Ys facteur de dimension/coefficient de frottement — (57)/(58)
Yy facteur matériau/coefficient de frottement —
Y, facteur de conduite/rupture de denture — 109
Yy facteur de pas hélicoidal/rupture de denture — 112
Zy facteur de durée de vie/formation d’écaillages — 094
Zoil facteur de lubrifiant/formation d’écaillages — (100)
Z facteur de dimension/formation d’écaillages — (96)/(97)
Zu facteur de rapport d'engrenage — (98)/99)
Z, facteur de vitesse/formation d’écaillages — 95)
facteur de pression et de viscosité m2/N 6.6
ag, coefficient d’échange thermique pour les den- W/(m2K) as3)
tures de roue immergées
a, angle de pression normal °
a, angle de pression normal ° 5), (86)
Y1 angle d'inclinaison de I'hélice de référence de la vis ° (86)
Olim valeur limite de déflexion mm 105
O déflexion subie mm (103)/(104)
Swn perte de flanc de la roue par usure abrasive dans mm (67)
la section normale
O 1im valeur limite de la perte de flanc mm ©0)
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Symboles Description Unité Figure Formule
Owlimn |valeurlimite de la perte de flanc en section nor- mm (86)a(88
male
Nges rendement total en réducteur — (35)
Nges1-2 rendement total si la vis est menante — (35)
Nges2-1 rendement total si la roue creuse est menante — (36)
N'ges rendement total en multiplicateur — (36)
Ny1-2 rendement d'engrenage en réducteur — 46)/(63)
Ny rendement d'engrenage en multiplicateur — “7)/(64)
Nom viscosité dynamique du lubrifiant a la pression Ns/m? (25) (C.1)
ambiante et a la température de masse de la
roue creuse
0 température °C
A6 augmentation de la température de la roue par °C as31)
rapport a la température du bain d'huile
0, température d'entrée de I'huile °C 129)
0, température ambiante °C
0,11 température d'injection °C (129)
46, différence de température d'huile entre l'entrée °C 129
et la sortie dusysteme derefroidissement
Oy température de masse de la roue °C (130)/(134)
O température du bain d'nfile °C 117y/(119)
05 1im valeur limite de la température du bain d'huile °C (115)
Hot coefficient de frottement.de base — (49)a(52)
HUym coefficient de frottement moyeﬁ de ladenture — (48)
\Z1 coefficient de POISSON de la vis — (20)
v, coefficient de POISSON de la roue creuse — (20)
Vg viscosité cinématique a la température de mm?2/s (32)
'huile 6
V4o viscosité cinématique a 40 °C mm?/s (32)
V100 viscosité cinématique a 100 °C mm?/s
VM viscosité cinématique a la température de masse mm?2/s (25)
de laroue
Py P2 rayon de courbure local mm (B.2)
Poil densité du lubrifiant kg/dm3 az7
Pg angle de frottement pour le coefficient de frotte- 5)
ment
Poills densité du lubrifianta 15 °C kg/dm3 (25)
PoilM densité du lubrifiant a la température de masse kg/dm3 (26)
de laroue
Pred rayon de courbure équivalent mm (B.2)
P, angle de frottement du coefficient de frottement ° 5)
de la denture
PRrad densité du matériau de la roue mg/mm?3 Tableau 8 (88)
OulimT |résistance ala formation d’écaillages N/mm?2 Tableau 9
OHm contrainte de contact moyenne N/mm? 19)(91)
Onc valeur limite de la contrainte de contact moyenne | N/mm? 93)(91)
Tp contrainte de cisaillement en pied de dent N/mm? (108)(106)
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