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Dimensionnement des ressorts hélicoidaux

Le calcul d'un ressort se base sur des relations issues de :
 la résistance des matériaux (en fatigue souvent)

* la dynamique

* la pratique

Toutefois ces relations sont insuffisantes : souvent plusieurs
ressorts conviennent pour l'application désirée. Une itération
de conception basée sur des considérations technologiques et
fonctionnelles s’avere indispensable.




Fonctions types des ressorts

w

Ressort de régulation :
fournit une action
mécanique linéaire

t-» Entrée Entrée =

> Sortie 4

]

Ressort de tarage : fournit un seuil

d’action mécanique
Ressort de rappel : stocke
puis restitue une énergie
Ressort de rattrapage de jeu : fournit mécanique
35 un déplacement compensateur FicH TEcHNIaUE

Ressort De Rappel Pour AC16TP2, AC16CP2, AC28CP3
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Matériaux

Mmm-

Corde a piano C65 120 °C Petits ressorts résistants
C70 275 800
C80 275 900

Acier chrome 3 220°C 700 850 Endurance, résistance aux
vanadium chocs

Acier silicium 45Si7 | 250°C  510-780 640-980 Trempé, revenu

55Si7 620-880 780-1080

Acier chrome 4 250°C 780-870 950-1050 Idem + durée de vie
silicium 45SiCrMo6

7 a 350 °C  Suivant nuances Résiste a la corrosion

Alliages cuivre 40 Résiste a la corrosion et
CuNi25 500 aux hautes et basses
CuSn7P 200 900 températures
CuNi26Zn27 650

Pour tous les aciers, on peut adopter: 1,=0,8.0.,;,06,=0,5.06,;1,=0,8.06,
Le module de coulomb peut étre corrigé en fonction de la température :
G = G, — (0-20)*2,2783




Ressort de compression cylindrique

L'étude statique donne :
e Effort normal
P, = Pcosa
e Effort tranchant
P, = Psina
* Moment de flexion
M, = P,D/2
* Moment de torsion
M. =P,D/2
En ne considérant que la
torsion (majoritaire pour o
petit*) on obtient :

t = 8PD / ntd?

e D :diameétre d’enroulement
e d:diametre de fil
* P :charge axiale

@ rabattement de Ia section T
#&n vrale grandeur

*Pour oo < 5°, Mf=8,7% de Mt
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Ressort de compression cylindrique | Rapport d’enroulement : C_E

/On peut toutefois \

considérer un 10
coefficient de
correction ky des
contraintes qui permet 8
de tenir compte de |la
répartition réelle des
contraintes le long du
fil. Plusieurs calculs
expérimentaux de ce
coefficient sont
possibles. Celui choisi le
plus couramment est le
coefficient de Wahl g
4c—1 0,615

KkD=4c—4+ . O

coefficient de Wahl k, = 4c-1/(4c-4) + 0,615/c

diametre de fil @d
o

0 5 10 15 20 25 30
rapport d'enroulement c
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Caractéristiq Ues sous charge (avec le rapport d’enroulement ¢ = D/d)

Raideur = fleche =
Tt =kp.8Pc/ nd? | At = kp.8AP.c / nd? 3 3
e dG / 8¢c3N, 8Pc3N, / Gd
Hauteur du Fléeche du ressort
ressort en compression
A
A vide Ho 0
Tarage * . fL
Service
Utilisation H f
Miniral Hm fon
Hi pl

Spire jointive 5 _ _
Ou « a bloc » Na : nombre de spires actives

G : module d'élasticité transversal
c : rapport d’enroulement
d : diametre du fil

R E— T
O— E— » P :charge axiale
0 P, P Pm Pjy

Kp : coefficient de Wahl ... .
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Limitation de I’écart de contrainte : Diagramme de Goodman pour ressorts
DIN 17 223-1 C

ECART DE CONTRAINTE ACCEPTABLE

N/"?;;no 0 [ Lesressorts travaillant
. A S T — 1 - souvent en fatigue, la
Hed v contrainte alternée est
I 000 - At = 200 Mpa /] limitée. Celle-ci est
pour 1, = 700 MPa . donnée par des
rz L] A ™ i diagrammes de
” 17 ,f,_/ 4 Goodman adaptés aux
4 800 "’i’/‘/ R ressorts
c roos) AR R
= . 7 = , q} :
< 600 :;,5// A ; , Nb. de cycles
(O a0 i : . .
= AL 4 ! mini: N= 107
> 77//{’{ .| At =450 Mpa i
L 40 — pour T, =200 MPa -
- — ‘ '
© A
4
c 200
e
@
I ...,....]

0 w200 400 500 ' 800 1000 1200 N/mm’

Contraintes minimales



Caracteristiques dimensionnelles

D+d<D D-d>D H > i H < Hiambage
A B donné par I'écart de spire
minimal admissible selon norme DIN 2076

A

Ecart minimal entre spire

@ntraintes de fabrication : \

e cestlimité entre 4 (ressort
difficile a fabriquer) et 10
(ressort trop souple).

* Le nombre de spire active Na
minimal est égal a 2 pour
mieux répartir les charges.

*  @d>1,2mm pour les fils

\\ grenaillés /

La plupart des critéres dimensionnant permettent d’obtenir un ensemble de conditions entre @d
et c représentable dans un graphe [c ; @d]
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Représentation graphique du dimensionnement Le matériaux est défini (G)
5. Diagramme de Sélection @d = f(c)
Courbe d'enroulement @D 125 mm
Courbe de Nb spires M 20375 spires
10 ]
Chaisir le couple (c ; @d)
dans la zone de validité
g indiguée par les
courbes. reportez les
C minima valeurs dans les
caractéristigues du
& X N a dohné ressort partie .
- ¢ maximal
6 k= :
% A\ D maximal
Q 5
(-
-+ _ ,
/GEJ S\ L
(-U ‘ == == S - f
» — 3 ==
N —
D minimal @D donné
2 ™ Na minim ,
P Atmaximal
1 1 -=_ N — —
]
2 3 4 5 4] 7 B ] 10 11 12
e==dmini tmax e=—{idmini Dt = Gidmini @Dmini e==@dmaxi @0 maxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20375 ——@D=125
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Représentation graphique du dimensionnement

Diametre du fil

. INSA

@D 125 mm

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe denroulement

Courbe de Nb spires M 20375 spires
10 7
/ Chaoisir le couple {c ; @d)
/ dans la zone de validité
g | K indiguée par les
¥} . . courbes. reportez les
Rapports d’enroulement limite  Juoteurs dons es
, caractéristigues du
g \ f ressort partie 6.
7
&
s \
3 ‘/
2
1 — =
— _-'-'_F_-)- .
1]
2 3 4 5 5] 7 B k] 10 11 12
e Fdmini tmax = {@dmini Dt = @dmini @Dmini e=—=Fdmaxi G0 maxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité —MN=20375 ——@D=125
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Représentation graphique du dimensionnement

Diametre du fil

. INSA

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)
Courbe denroulement @D 125 mm
Courbe de Nb spires M 20375 spires

0

| | | 71 I
Pour un diametre Dy fixé

D+d<D, —» cd+d<D, — d< Ds

__| indiquée par les

Chaoisir le couple {c ; @d)
dans la zone de validité

courbes. reportez les
valeurs dans les
caractéristigues du
ressort partie 6.

c+1
/

/

3 4 5 5] 7 B k] 10
e Fdmini tmax e=—{idmini Dt = @dmini @Dmini e—=@dmaxi BDmaxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité —MN=20375 ——@D=125
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Représentation graphique du dimensionnement

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe d'enroulement @D 125 mm

Courbe de Nb spires M 20375 spires
0 | | | | |
Chaisir le couple (c ; @d)
. \ . 4 dans la zone de validité
. Pour un diametre D, fixé _| indiquée por tes
D courbes. reportez les
valeurs dans les
— zZ U — = S caractéristigues du
D-d>b, —» c¢d-d>D, —» d<—2

8 X C — 11 ressort partic 6.

7 \
-+ N
/q) 4 ’%

E : : %M
qV)

[ 3 / %F""‘*tb f
() / -

2

1 — —  —

1]

2 3 4 5 5] 7 B ] 10 11 12
e Fdmini tmax e idmini Dt = @dmini @Dmini e—=@dmaxi BDmaxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20375 ——@D=125
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Représentation graphique du dimensionnement

Diametre du fil

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe d'enroulement @D
Courbe de Nb spires M

125 mm
20375 spires

10

\

\

Pour une charge P,

Chaoisir le couple {c ; @d)
dans la zone de validité
indiguée par les
courbes. reportez les
valeurs dans les

K C 8P .C caractéristigues du
X max — D( ) > max < Tu —> d > f‘c (C) | ressort partie 6.
nd

Qﬁ“‘% f

= = —— —— - = B

e __---uggeﬂlfﬂﬂ"#ﬂh‘SI I
4 5 5] 7 B ] 10 11 12

e Fdmini tmax e idmini Dt = @dmini @Dmini e—=@dmaxi BDmaxi

e Fdmini Mspires mini===c faisabilité

 MN=20375

— @D=125

Rapport d’enroulement
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Représentation graphique du dimensionnement

Diametre du fil

5. Diagramme de Selectmn @d =1(c)
Courbe denroulement
Courbe de Nb spires

@0
M splres

10

\

\

| | | f | | | Choisir le couple (c; @d)

a zone de validité

Pour une varlatlon de charge AP __ ceparies

MaX  cs reportez les
valeurs dans les

K (C) 8 AP caractéristigues du

| £ |

ATmax S ATL —> d f (C) ressort partie 6.
nd?
—_— = p—
4 5 3] 7 8 ] 10 11 12
e Fdmini tmax = {@dmini Dt e Ficinini @D mini e=—==Bdmaxi BDmaxi
e==Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20375 ——@PD=125

Rapport d’enroulement
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Représentation graphique du dimensionnement

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe denroulement %] mm
Courbe de Nb spires M spires

10

Diametre du fil

| | | -/ | | I Choisir le couple {c ; @d)
. la zone de validité
K>K. ..~ Na_min=2 uée par es
min —_ 1es. reportez les
3 valeurs dans les
dG > K RN d > 16C K ‘ caractéristigues du
3 - 'L - L rt partie &.
N 8¢°.2 etz
e e
3 4 5 3] 7 8 ] 10 11 12
e Fdmini tmax = {@dmini Dt e Ficinini @D mini e=—==Bdmaxi BDmaxi
e==Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20375 ——@PD=125

Rapport d’enroulement
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Représentation graphique du dimensionnement

Diametre du fil

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe d'enroulement @D 125 mm
Courbe de Nb spires M 20375 spires

10

\

Chaoisir le couple {c ; @d)
dans la zone de validité
indiguée par les
courbes. reportez les

c minima valeurs dans les
caractéristigues du
X N a dohné ressort partie &.
¢ maximal
\\ D maximal
onné
N Zone de S
dimensions ~—
D minimal .
__ admissibles Na minim |
At/maximal
3 5 4] 7 B ] 10 11 12
e==dmini tmax e=—{idmini Dt = Gidmini @Dmini e==@dmaxi @0 maxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20,375 ——@D=125

Rapport d’enroulement
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Représentation graphique du dimensionnement

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe d'enroulement @D 125 mm
Courbe de Nb spires M 20375 spires
10
. -le couple (c; &d]
O n fl Xe D : 1 zone de validite
9 . . . Ee parles
D courbes. reportez les
C D — Cd RN d — vm‘eursdd_'ar_rs les
8 Cc caractéristigues du
, ressort partie 6.
/Nadonné
7
S ¢ maximal
> 6 .
e D maximal
-Q . S
E %M
-Q 3 %— - f
D minimal %
2 —3i- Na minimal ,
e At/maximal
1 | i — M — - f— ——
— Maximal T
o =

2 3 4 5 5] 7 B ] 10 11 12
e Fdmini tmax e idmini Dt = @dmini @Dmini e—=@dmaxi BDmaxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20,375 ——@D=125
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Représentation graphique du dimensionnement

5. Diagramme de Sélection @d = f(c)

Courbe d'enroulement @D 125 mm
Courbe de Nb spires M 20375 spires
. -le couple (c; &d]
O n fl Xe K et N a : 1 zone de validite
. ee par les
3 courbes. reportez les
_ dG - d _ K8 Na‘ valeurs dans les
- 8 C3 Na - G caractéristigues du
) - Na doh né ressort partie 6.

Y / ¢ maximal
— D maximal
©
Q
L 7-‘<
-+ -
-Q
.Q %‘%— — f
D minimal ™, %
2 = Na minimal ,
S Atmaximal
1 /’ — — e fr— I —
— aximal B T N
/ g N
o -
2 3 4 5 5] 7 B ] 10 11 12
e Fdmini tmax e idmini Dt = @dmini @Dmini e—=@dmaxi BDmaxi
e Fdmini Mspires mini===c faisabilité ——MN=20,375 ——@D=125
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Hauteur de flambage selon DIN 2076

Les équations de flambement d’Euler sont appliqué au cas du ressort, équations dépendant du
matériau ( les modules d"Young E et de Coulomb G interviennent), d’un coefficient de portée y
tenant compte de la facon dont sont appliqués les charges, et permettant de calculer la hauteur

critigue de flambage Hf




Forme des extréemités et hauteur totale

Les hauteurs fonctionnelles dépendent de la facon dont sont préparees les extrémités du
ressort. On défini Hj la hauteur a spires jointives, puis la hauteur mini Hmini = Hj+e qui dépend

2
de I'écart de spire minimal e = 1,5Na(0,0015% + 0,1d)

* Non-rapprochées non-meulées :
Hj = (Na+2,5)d
Ny, = Na+1,5

* Non-rapprochées, meulées :
Hj = (Na+1)d
N, e = Na+1,5

* Rapprochées, non-meulées :
Hj=(Na+2,5)d
Ntota/ = NG+1,5

* Rapprochées, meulées
(Nt, nb de spires terminales) :
Hj=(Na+Nt-0,5)d
Nt = Na+2Nt-0,5
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Norme de calcul Techniques de I'Ingénieur - B5435 : organigramme
Données : Courbe Choix de @D Choix de @d
de charge, @D, et : - Commencer par le + :
@D, formes des Chobac iy 2leeTe] SR S Ddma atont diminaer
B TR prendre matériau + 2D
extremites résistant
¢ |
Calcul de c = D/d Calcul de 1,, 1, et At Calcul de N es Calcul de Hj
Vérifier ¢ > 4 sinon > VEérifier 1, et AT Veérifier Nes > 2 Sinon Vérifier H, > H, sinon
diminuer @d sinon augmenter @d augmenter @d augmenter @d
Calcul de I'écart de Calcul de D, et Cavoull e 1
spires minimal 5 maxi ; Verior i on b OK 1
Vérifier sin%ndaugmenter Vérifier sin%ndaugmenter e augfmqgﬁeer ad
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