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1 = PRINCIPE

Un ressort est une piéce qui subit une déformation élastique,
en principe de faible amplitude et obtenue par une contrainte de
traction et (ou) de compression: On utilise seulement la flexion ou
la torsion;

a) - Classification selon les contraintes :

- Flexion :

. Ressorts & lame simple
. Ressorts & lames multiples

- Torsiqn.

. Barres de torsion
. Ressorts & boudin de compression
. Ressorts A boudin de traction

- Compos&es

. Ressorts cOniques ou volutes
. Plaques minces élastiques

b) - Matieres utilisées :

. Acier XC55, XC65, XCT70, trempé et revenu
. Acier au nickel non traité
. Laiton

c) - Remarque

. In. ressort & boudin de traction ou de compression subit
un effort qui allonge ou raccourcit le ressort, mais donne dans le fil
une contrainte de torsion.
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Notations

Angle de torsion « 0000000000000000000000000000000000 radian
Coefficient de forme

Diamétre du fi]. métallique ® ® 0 00 0 000 ¢ 0000 0000000 e métre

" 1"

extérieur du fil métallique svooeeeeecesonenns
Module d'élasticité longitudinale (module de Young)*... N/m?2
Fleche a partir de la position au repos +.0eiiceeeeecans metre

Module d'élasticité transversake (G=0, 4 E) ¢ ceceevecns N/m2

Contrainte de fleXion «uu...vsesseossoesecssencosesss N/m2

Longueur développéeeeeeecesescesesssssscasscsasssss Métre

Longueur A vide seeeescecscecsasscsssassssnsssessss Inetre

Nombre de spires

Charge du TeSSOTt eeeveececeescecceosasensssssssess Newton
Pas AVIde eeveeceeerossnnacasscsnasscscnesssasassss Metre

Rayon moyen du ressort « 0000000000000000000000000000
Contrainte de torsion . 000000000000000000000000000000 NIm
Energie emmagasinee T:%.P.F;%-.—;—%-V

[] [ N 3
VOlume du I‘.E‘.S‘.“.'.‘."‘."...................o...o-- m
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* Définition du Module de Young:

k=

effort par unité de section initiale

augmentation de la longueur par rapport & la longueur initiale

I1 indique la deformation maximum acceptable, dans le domaine
élastique, d'un matériau sous un effet unitaire donné,

Tous les aciers : E= 20010” N/m2= 200 103 N/mm?2
Alliages de cuivre :E = 95 109 N/m2 = 95103 N/mm?2

e e et e e

d alumiﬁiﬁ—mTET%5_Tog-bT/m2 =75 10° N/mm?2



Le calcul des ressorts est délicat des conditions souvent contradictoires
étant & concilier.

Les données précises sont en petit nombre et obtenues par 1'étude
du fonctionnement du mécanisme envisage (charge du ressort P ; fleche F),
Il existe, par ailleurs, des valeurs limites imposées a certains parameétres

pour des raisons physiques (fatigue du métal - contrainte maximale) ou
meécanique (encombrement du ressort).

Les parameétres non-définis dans les données, sont & CHOISIR,
ce qui entrafne:

- les mémes données peuvent conduire A des résultats différents.

- la solution la meilleure ne peut €tre obtenue que par approximation,
en faisant varier les parameétres choisis, d'ol des calculs assez longs
lors d'une étude soignée.

Nota: Pour lensemble des calculs ,l'unité de longueur utilisée sera
le mm. »

Exemple 1

On désire réaliser un ressort hélicofdal de compression donnant
une force P = 100 N pour une fleche F = 20 mm.

I1 faut déterminer les caractéristiques mécaniques de ce ressort ¢

rayon moyen :r

diameétre du fil : d

contrainte de torsion produite :t
- nombre de spires : n

pas : p

longueur a vide:lo

Les aciers & ressorts courants acceptent une contrainte
de torsion maximale de 600 N/ mm? et ont un module de Young
E = 2.105 N/mm?2,

1) Choix des parameétres inconnus :

11 paraft & premiére vue raisonnable dutiliser un fil du diametred =1 mm
enroulé sur un rayon moyen r =10 mm

2) Calcul de la contrainte produite :

3
Le tableau (page 2) donne la relation P.—:}} dr t

d'ev t=A46P~ _ 46 (40)%. 40
QP ERE OIE

t: 5;4 /‘OsN/me




Aucun métal ne peut supporter une telle contrainte en torsion; il faut donc
prendre dautres valeurs pour r et d.

3) On choisit R et d de facon & diminuer t :r=8 mm, d =2 mm

Le calcul précédent donne : "t =510 N/rnm2

Cette valeur élevée est supportable par un acier & ressort de bonne qualité.

4) Nombre de spir es :

La connaissande la fleche F permet de calculer le nombre de spires
n nécessaires,

Le tableau (page 2) donne la relation F._64 nr3P
d4 6
' F d4G Fd4.g4.E
d'oll n= = 2 > N=78
64 r.BP. 64rd. P

On prend n = 8 de facon & avoir un nombre de spires entier.

5) Cotes de fabrication du ressort ¢

On a déterminé r et d ; il faut connaftre maintenant la longueur & vide 10,
le pas p, et le diametre extérieur de :

lo= n.d + F+ securile

lo= 8(2)+20+4 — lo=40mm
* La marge de sécurité (en général 12 5 mm) est nécessaire
dans un ressort de compression pour que la charge P donnée n'aniéne pas
toutes les spires en contact, ce qui risquerait de diminuer la fleche réelle.

Pas & vide : p = '_° =5mm.
P= 3 P
Diamétre extérieur :de =2 r+d de -18 mm

L utilisation pratique d'un tel ressort demande la vérification
de la compatibilité de lencombrement du ressort avec la place disponible
dans le mécanisme.

Exemnple 2

On veut réaliser un ressort donnant une poussée P = 100 N
pour une longueur totale du ressort compresse 1 = 30 mm. Pour cela, on
dispose de 3 types de fils, dune diametre :d;=1,5 mm ; dy =2 mm ;
dg = 3 mm ; lacier constituant ces fils admet une contrainte maximale
de torsion t max. = 400 N/mm (fils du type corde & piano )



1) Le diametre extérieur impose les rayons moyens maximaux ¢
M_z_z" (de max = d‘ )

d oc raz=722mm
rez/m~
'.3 o 615."\"\

2) Les valeurs données de d, P et t max fixent des valeurs maximales pour
les rayons moyens ¢

3 .
ry = Rl . ds°. Emax raz 2 6Smm
16 P
rz;l.m re=-63mm
1€ sF>
r.3= n , d; tmgx V= 29 mm . (e,xclo par la condibon dv
46 P damitre exferiev maximvm)

On choisit dutiliser le 2éme fil (d9=2 mm )enroulé sur un rayon
moyen r = 6 mm. Le ler fil (dy=1, 5 mm) donne un rayon beaucoup trop faible
(3 mm max.)

3) Contrainte produite ¢

t= 46 . Pr t= 380N/mm" < t max
T d2?

4) Nombre de spires n

On ne peut pas calculer n par la relation (tableau page 2) liant n & F,
car F est encore inconnue.

Par contre, on a imposé E: 30mm quanal P= lOON
C;n.d+séc.w-.‘l'é

On prend la longueur de sécurité égale & 4 mm

d'oll Nn= e-4 n= 43 3|ou'r=s
d
5) Fleche produite :

On peut maintenant utiliser la relation liant F an:
F. _4mt.n.rt b _ 4 TnrtE F= A4 mn
- 4.6 d.94. &

6) Cotes de fabrication ¢

On connaft dy = 2mm ef r= 6mm.
Longueur avide :loz@¢4F lo= 44mm .
Diametre extérieur :de z2r+ d, de= 14mm.
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