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[Caractéristiques techniques]
Calculs relatifs aux ressorts extraits de Jis B 2704(2000)

1. Calcul

1.1 Symboles utilisés dans les formules de
conception des ressorts

Les symboles utilisés dans les formules de conception des ressorts sont
présentés dans le Tableau 1.

Tableau 1 - Signification des symboles

Symbole| Signification des symboles Unité
d Diametre du matériau mm
D1 Diameétre intérieur d'une spire mm
D2 Diameétre extérieur d'une spire mm
D Diametre moyen d'une spire= D1;Dz mm
Nt Nombre total de spires -
Na Nombre de spires actives -
L Longueur libre (longueur) mm
Hs Longueur comprimée mm
p Pas mm
Pi Tension initiale N{kgf}
c Indice ressort c=3— =
G Module de cisaillement de I'élasticité N/mm¥kgf/mm?}
P Charge exercée sur le ressort N{kaf}
[ Flexion du ressort mm
k Constante du ressort N/mm{kgf/mm}
70 Contrainte de torsion N/mm&kgf/mm?}
T Contrainte de torsion corrigée N/mm&kgf/mm?}
i Contrainte initiale N/mm&kgf/mm?}
X Facteur de correction de la contrainte -
f Fréquence Hz
U Energie retenue par le ressort N-mm{kgf-mm}
W Poids du matériau par volume d'unité kg/mm?
W Masse des parties mobiles (kg)
g Accélération gravitationnelle (1) mm/s?

Remarque 1 : pour les calculs relatifs aux ressorts, une accélération gravitationnelle
de 9806.65mm/s?, est utilisée.

Référence : L=NaP+1.5q (diam-moyen)

D1
D
(diam. moyen)

Référence : L=Na-d+2(D2—2d)

1.2 Formules de base utilisées dans la conception
des ressorts
1.2.1 Ressorts de compression et ressorts

de tension sans tension initiale
8NaD*P
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1.2.2 Ressorts de tension avec tension initiale
(ol : P>Pi)
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1.3 Points a noter lors de la conception de ressorts
1.3.1 Module de cisaillement de I'élasticité
Le module de cisaillement de I'élasticité (G) indiqué dans
le Tableau 2 est recommandé pour la conception des ressorts.
Tableau 2 - Module de cisaillement de I'élasticité (G)
Valeur G

Matériau Nmmz2(kgf/mm?) Symbole
SUP6,7,9,9A,1.8159/50C1V4/
Acier a ressort 78x10%(8x10% 51CrV 4, 1.7138/52MnCrB3,
1.7102/54SiCr, IS0/60CMo33
Cable en acier dur 78x10%8x10% ISW-B,SW-C

78x10%8x10% SWP
SWO0,SWO-V,SWOC-V,

Corde a piano

Cable en acier

4 3 I'hii 78x10%8x10°% SWOSC-
trempé a I'huile V SWOSM SWOSC.B

1.6900/ -
1.4301/ -

Cable 301/ 69x10%7x10%

en acier xéc NiH8-10-N1 1.4301/X5CrNi18-10-N1

inowydablet e —
NiMo17-12-2 1.4401/X5CrNiMo17-12-2
1.4568/X7Cr N
NiAI17-7-J1 74x10%7.5x10%  [1.4568/X7CrNiAI17-7-J1

1.3.2 Nombre de spires activesLe nombre de spires actives peut étre déterming comme suit.
(1) Ressorts de compression
Na=Nt-(X1+X2)
0u X1 et X2 : sont le nombre de tours & chaque extrémité de la spire.
(a) Lorsque seule I'extrémité de la spire est en contact avec
la spire libre suivante
[Correspondant a (a) ~ (c) dans Fig.2]
X1=Xo=1
Par conséquent, Na=Nt-2
(b) Lorsque I'extrémité de la spire n'est pas en contact avec la spire suivante et
que I'extrémité du ressort mesure -3~ d'un tour.
[Correspondant a (a) ~ (e) dans Fig.2]
X1=X2=0.75
Par conséquent, Na=Nt-1.5

(2) Ressorts de tension
Le nombre de spires actives peut étre déterminé comme suit.

Toutefois, les crochets ne sont pas pris en compte.
Na=Nt

1.3.3 Facteur de correction de la contrainte
Le facteur de correction de la contrainte par rapport a I'indice ressort (C)
peut étre déterminé en utilisant la formule suivante ou en se basant
sur la Fig.1.

4c-1 0.615

X~ geq e ©

Fig.1 -Coefficient de dureté : X

> Coefficient de dureté
a

3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22

) D
Indice ressortc= i

1.3.4 Longueur maximale du ressort détendu
En principe, la longueur maximale du ressort détendu peut étre obtenue
en utilisant la formule simplifiée suivante.
En régle générale, I'acheteur d'un ressort de compression ne spécifie
pas la longueur maximale du ressort détendu.
Hs=(Nt-1)d-+(t1+12) (10)
ol, (t1+t2) : est la somme des épaisseurs des extrémités des spires.

Al'instar de ces ressorts de compression, dont les deux extrémités ont I'une
des formes présentées dans la Figure 2 ((b), (c), () ou (f)) et dont la longueur
maximale du ressort détendu doit étre spécifiée, la formule suivante peut étre
utilisée pour déterminer la longueur maximale du ressort détendu. Toutefois,
la longueur maximale réelle du ressort détendu peut étre supérieure a la
valeur calculée en fonction de la forme du ressort en question.

Hs=Nixdmax (1)
ot dmax : d est le diamétre du matériau ayant la tolérance maximale.

Fig.2 - Forme des extrémités des spires

(a) Extrémité fermée (non meulée) b) Extrémité ouverte (meulée)
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) Extrémité fermée (conique) d) Extrémité ouverte (non meulée)
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(e) Extrémité ouverte (meulée) (f) Extrémité ouverte (conique)
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) Extrémité ouverte % de tour (non meulée) (h) Extrémité tangente (non meulée)
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(i) Extrémité en tire-bouchon (non meulée)
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1.3.5 Tension initiale des ressorts de tension

Les ressorts de tension a spires fixes et formés a froid sont soumis

a une tension initiale (Pi).

La tension initiale peut étre déterminée a I'aide de la formule suivante.
_nd®

gp T

Dans le cas d'une corde a piano a spires fixes, de cables en acier dur
ou d'autres cébles en acier n'étant pas recuits a basse température, la
contrainte initiale s'exerce dans la partie hachurée indiquée dans la Fig.3.
Toutefois, si des matériaux autres que des cébles en acier sont utilisés ou
bien que le cable en question est recuit a basse température, la contrainte
initiale de la partie hachurée (fig.3) devra étre corrigée comme suit.

Pi= (12

Ti (ressort constitué de spires en acier,

Fig.3 - Contrainte initiale :
non recuit & basse température)
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(1) Lors de I'utilisation de cables en acier inoxydable, diminuer de 15% la valeur
de la contrainte initiale du cble en acier.

(2) Si le ressort est recuit a basse température une fois formé, diminuer la valeur de
20~35% pour les ressorts fabriqués avec une corde a piano, un céble en acier dur
ou d'autres cébles en acier, et de 15~25% pour les ressorts en acier inoxydable.

Référence Au lieu de la Fig.3, la formule empirique suivante peut étre utilisée

pour déterminer la contrainte initiale des ressorts avant recuit a basse
température. G
™ ooc
Les exemples suivants illustrent d'autres utilisations de cette formule en vue
d'obtenir la tension initiale.
(1) Corde a piano/Cable en acier dur [G=78x10°N/mm?{8x10°kgf/mm?)]

Contrainte iniale Ti= —

100c
it Pi= nd® _ Gd* 229d* [24d*]
Tension initiale = 8D Ti= 255D Dz l DZ I
(2) Lors de I'utilisation d'un cable en acier inoxydable
[G:69x103N/mm2{G7x103kgf/mm2}]
x0.8(0.8 par 20, réduction par recuit a basse température).
nd® _ Gd* 0.8 = 216d‘[22d* )
8D U 25502 *°°T pz | p? |
1.3.6 Détente intempestive
Pour éviter que le ressort ne se détende de maniére intempestive, il doit étre
sélectionné de telle sorte que sa fréquence naturelle ne résonne pas avec
une autre fréquence naturelle pouvant |'affecter. La tension initiale peut étre
déterminée a I'aide de la formule suivante.

[l 10 [T
a2 et | w 13

ou,a= ;7: lorsque les deux extrémités du ressort sont libres ou fixes
2i-1
a= ——
G=78x103N/mm?{8x10%kgf/mm?,
w=76.93x10 N/mm?*{7.85x10%kgf/mm?} Si les deux extrémités du ressort

sont libres ou fixes, la fréquence primaire naturelle d'un ressort peut étre
déterminée comme suit.

f1=3.56x10°

> x0.75 =

Contrainte intiale Ti=
ontraite initale T 100¢

Tension initiale  Pi=

:Lorsqu'une extrémité du ressort est libre tandis que 'autre est fixe i=1,2,3 -+

NaD? (13)

1.3.7 Autres points a noter

Lors des calculs de conception de ressorts, les points suivants doivent étre
pris en compte.

(1) Indice ressort Une contrainte locale excessive peut donner lieu a un indice
ressort insuffisant. La capacité d'usinage est compromise si I'indice ressort est trop
grand ou trop petit. L'indice ressort doit étre sélectionné dans la plage 4~15 lorsque
le ressort est formé a chaud et dans la plage 4~22 lorsqu'il est formé a froid.

(2) Rapport d'élancement Afin de s'assurer que le nombre de spires actives
est correct, le rapport d'élancement d'un ressort de compression (rapport entre
hauteur libre et diamétre moyen) doit étre de 0.8 ou supérieur. De plus, il est
généralement recommandé de sélectionner un rapport d'élancement dans |
aplage 0.8 ~ 4 pour prévenir un éventuel flambage.

(3) Nombre de spires actives Le nombre de spires actives doit étre d'au
moins 3 afin de stabiliser les caractéristiques du ressort.

(4) Pas Enregle générale, lorsque le pas dépasse 0.5D, la flexion du ressort (charge)
augmente au point de modifier le diameétre des spires. |l est alors nécessaire
de corriger les valeurs de flexion et de contrainte de torsion obtenues a partir
des formules de base. Par conséquent, le pas ne doit pas dépasser 0.5D.

En régle générale, le pas peut étre calculé a I'aide de la formule suivante.
L-Hs

T (14)

x0.75 (0.75 par 25, réduction par recuit & basse température).
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