Conception de mécanismes Série 10 : Ressorts

S. Henein — EPFL

RESUME : Combinaisons de ressorts
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Solution 1 : Butée élastique

1. Comparaison de I’énergie cinétique de la bille et de I’énergie admissible par le ressort.
e Calcul de I’énergie cinétique de la bille en mouvement : E¢, = % -m-v%=0,80J.
e Calcul de I’énergie admissible par le ressort : E,gm = W =1,53 J.

Avec G = ﬁ, E =210 GPa et v = 0,3 pour l'acier.

La limité élastique du ressort n’est pas dépassée durant la collision puisque Ecin < Fadm.

2. Calcul de la déformation maximale du ressort

e Rigidité du ressort : k = 8%‘?3 =126,2 Nm~'.

e | Course maximale : Tyax = % =0,11 m |

3. Calcul de l’accélération maximale de la masse.

e Force maximale : Fioax = k - Tmax = 14,21 N.

o | Accélération maximale : apmax = % =142,1 ms?|

Solution 2 : Propulseur

1. Calcul de 'angle de rotation maximal admissible du levier : | aaqm = % = 0,74 rad i.e. 42,56 °

avec G = ﬁ, E =210 GPa et v = 0,3 pour 'acier.

2. Calcul de la vitesse maximale de la navette

e Energie maximale disponible : E,qm = % = 583,43 J.
e Masse du levier : mjevier = p-b-h -1 =156 g avec p = 7800 kg m~3 pour lacier.

e Moment d’inertie prenant en compte la navette et le levier : Ioq = m-124 % “Mievier 12 = 3,28 gm?.

e Vitesse maximale de rotation du levier propulsant la navette : w =/ Z?f‘*qdm = 596,45 rad s~ .

e | Vitesse maximale de la navette : v = w -1 = 119,29 ms™! i.e. 429,44 kmh~! ‘

Solution 3 : Ressort hélicoidal de traction ou de compression

1. D’apres le tableau de R. Clavel (2003), pour un diamétre normal (diameétre extérieur du ressort)
D,=D+d=5.5+0.5=6 mm, nous avons :

e | Force maximale : Fogm = 570 cN d.e. Fogm = 5,7 N|.

Fléche par spire : Zgpire = 1,51 mm.

Fléche pour 4 spires : yax = 6,04 mm.

e |Rigidité : k = Lrdm — 943 7 Nm~1|

Tmax

=3 . . A 3 5 2
e | Energie maximale pouvant étre stockée : Eyqm = % k- Tmax? = %Fd?cm = %Fadm “ Tmax = 17,21 mJ |.

2. D’apreés le formulaire de S. Henein (2007). (Notez la bonne concordance avec la méthode 1).

.3 106. 10-3)3
radggd _ 640-10-7(0,5-1072)3 _ 5,711 N|.

e | Force maximale : Foqm = = SEE10-3

. e, 4 81-10%-(0,5-10~ 3)* -
o |Rigidité : k = 8%%3 = 8.4_(5(75.1073)3) =950 Nm~!|
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- . . . 2.2 72, 4.(640-10%)2.72.(0.5.10—3)2.5.5.10—3
e | Energie maximale : Epqm = “245 7 &-D _ 4(640107) ”16%?10?, )75,51077 17,15 mJ |

Solution 4 : Equilibre de ressorts

a) Résolution graphique en prenant comme origine du repére la position z; du guidage flexible sous
gravité (ceci permet de résoudre 1’équation d’équilibre sans considérer le poids (mg) qui agit simplement

comme un offset) :

e Rigidité de la table & deux lames paralleles : k, = 22

o
o A T'équilibre : F), = F,

_ _ kxp
kpTeq +kTeq = kxp, done req = -
Comme Zo, = g — 21, | T = xg — 222

eq — 40 1, |41 — <0 k+kp

e Application numérique : 1 = 3.5 mm

F

b) Résolution “brute force” avec I’équilibre des forces dans le repéres absolu :

Zo

e mgil + k(zp — 20 + 1) = mg d’ott l'on tire | 21 = zo — ktky

kxp

e Application numérique : 1 = 3.5 mm

Solution 5 : Combinaison de ressorts

Méthode 1

e Equilibre : > Mp=0= M —F-d=0
= M = F -d avec F = k -z on obtient

(M =k-x-d]

e Cinématique:z = ¢sina ~ o =la~ 22|
Lo s . 2
e Par définition : kpeq = % = kﬁd = kaeq = % i
d

e Avecr :g : | Kaeq = 2kr?|.
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Méthode 2

L’énergie élastique stockée dans les deux systémes pour un méme angle « est la méme.

° %'kaeq'OéQ:Q'%'k"Zﬁz.
1 2 _ a?-d?
® 5 kaeq-a” =k %
k-d?
® | kaeq = Y5~

Solution 6 : Levier et ressort
Méthode 1
e Equilibre: > Mp=0=F'-1-F-L=0=F=F'L.

e Cinématique : 2/ = [ -sin(«) et x = L - sin(a) donc % =r=z=27

)l

e Par définition : | keq = % = i,/.'((é//%) = 5—; . (%)2 =k (

S~

Meéthode 2

Egalité des énergies élastiques pour un méme déplacement.

o Jikeq =1 k- 2"

° k:eq-xQ:k-xZ-(% 2.
2

* keq:k'(%) :

Solution 7 : Plongeoir

e Cinématique : x = [ -sin(a) ~ [ - a.

e Egalité des énergies élastiques pour un méme angle : % “Kaeq - a? = % k-2 = kaeq - a? =
k120 = koeq = k- 12|
Solution 8 : Mécanisme flexible & quatre barres
e Cinématique : x = [ -sin(a) ~ [ - a.
e Egalité des énergies élastiques pour un méme déplacement x : % eq =4 % ko - a? =

2 _ 2 _ 4k
keq - @ —4-ka-f—2:>keq— 2 |

Solution 9 : Poulie

Cinématique
e Xy =1
r 2022201
® I =T} g
. . keq
Egalité des énergies = -
1 2 _ 1 2 .1 2 _1y-02 1 7\2 l
o skeqv® = sKxk* + skxp” = 5Kx +2k:(xR) 4

i keq:K"'k(%f
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