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Annexe B

Formulaire

MOMENTS D’INERTIE| RIGIDITES COURSES
_ 1.48 Togml
Q) IT = Iy = ot — 7T aam’
?\&&\ 12 o h4G tors Gh
< 4 K¢S . =0.141—2
l I = hf ! \ Oadm
L ou Tadm = W
ao o Ozto o 2O—adml
MTEMT B
ao - QTadml
tors Gd
7Td4 Oadm
\ Iz =I,=— adm — .
y A Y7 64 o G o Tadm =" 5
! tors —
l N 7Td4 l fo- _ Jadml2
Py T
to __ Uud'rnl2
cis — 3Ed
o o Uadml
ftrac - E

TAB. B.1: Fil (sect. 4.8). Les formules des courses de la lame (TAB. B.2) sont

également valables pour le fil de section carrée avec b = h.
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TAB. B.2: Lame (sect. 4.2).
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Rigidité angulaire : K,ps =~
Lois de similitude :
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Abaque : F1G. A.2

30 adm f

Course angulaire : oy ~ VNG

Lois de similitude :

=0k JES sl ~\1)er a0, ~ Vi ad, = b0
Abaque : Fia. A.3

Rigidité en translation : K ;s ~ 0.218 Ebel ’
Lois de similitude :

K* _E* K* Nb* K* Ne*15 K* ~op* —1.5

cts cts T cts T cts T

Abaque : F1G. A4

Rigidité en torsion : Ky, ~ 0.284 Gbe??

N
Lois de similitude :

* *, * *, * *2.5, * /%
Ktors =G Ktors ~ b Ktors =e Ktors = 1/ r

Abaque : F1G. A.5

Rigidité angulaire transverse : K’ ,, ~ 0.0295 %

Lois de similitude :
KaM B KaM *b*S;K;* = \F KaM Ve

Abaque : F1G. A.6

Rigidité traction-compression. : Kjipqc ~ 0.353 E\b/‘;/g

Lois de similitude :

* _ *, * *, * / x. * e
Kt'rac =E%; Kt'rac =b% Ktrac e 7Ktrac = r

Abaque : Fia. A.7

: Col circulaire (sect. 4.5).
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Rigidité naturelle :

_ 24E71
Bl bil =
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<
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~ Déplacement vertical parasite :
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Bloc de base A ﬁ
Charge critique :
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Rigidité naturelle :
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Course admissible pour N < 0 :

s _ h272(N + bhogdm)
*4m = SpER3T2 + 312N (n2 — 12)

Course admissible pour 0 < N < N, :

7 _ hi272 (=N + bhoagm)
@dm = SpER3T2 + 312N (12 — 12)

AN\

Course admissible pour N = N, :

120 0dm hm

fadm = Ehn 3

TAB. B.4: Table a deuz lames paralléles (sect. 5.1).

Caractéristique force-déplacement :

6bhE f*
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Contrainte en fonction du déplacement :
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TAB. B.5: Table hyperguidée a quatre lames paralléles (sect. 5.2)
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FORMULAIRE
Paramétrisation
Bloc mobil Ue
oc mobile f 5:7 avec 0<¢l
P ‘ ) | Rigidité en translation
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Charge qui résulte en une rigidité nulle
N, ~ 1K,
TAB. B.6: Table a quatre cols prismatiques (sect. 5.3)

Rigidité angulaire (pour de faibles angles) :

croise
KGr ise Kodw

2Ebe25

Im\/1

avec Koy =

Bloc mobile

Mod

Bloc de base

Course angulaire (pour de faibles angles)
3T0adm T

Translation parasite :

4E /e

Oudm =~ 2aps avec app

tan (6/2)
v/2 4+ 4(tan (0/2))?

s L 1+2vES8
—= — — arcco —_—
1 S8 /1192

ele géométrique :

et

a+ =20
a:ﬂzi

Pour de faibles angles

TAB. B.7: Pivot croisé a quatre cols (sect. 6.5).
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Rigidité naturelle en translation :

- 8 Fbe?®
T o9ml2r

Lois de similitude :

K* = B* K* = b* K* ~ 1/I"? K* ~ *?5 K* ~ 1/
Abaque : F1c. A.8
Course admissible en translation :

3mlogagmr?®

4Fe0-5
Lois de similitude :
=0t g [P =1/ES f* e I 1/ Ver f* = Ve
Abaque : Fi1Gc. A9

Déplacement vertical parasite :

2
fo=1—12— 211(1—0059)’:%

A"\

Rigidité transverse en translation :

4K? Eb3
Kt~ ligM avec KY,; =~ 0.0295 ve

T

TAB. B.8: Table a quatre cols circulaires (sect. 5.4)

Axe de rotation

Rigidité angulaire :

_2EI o P
- h D)

Ky
Course angulaire admissible :

. 2Uadml
Eh

oadm -

Translation parasite :

PP’ = g 160? ~ 0.118 16>

TAB. B.9: Pivot a deux lames croisées séparées (sect. 6.1)
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Axe de rotation

Sa

N/

A

Rigidité angulaire :
SEI bh?
Ky = I avec = T
Course angulaire :
UadmL
9(1 m =
¢ 2Eh

TAB. B.10: Pivot a deux lames croisées non séparées (sect. 6.2).
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Rigidité :
o
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 8EI(1? + 3pl + 3p?)
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Ky I=

Course angulaire :

2
Oadml

Baam = E(2hl + 3hp)

TAB. B.11: Pivot RCC a deuz lames (sect. 6.3).

Ve

Bloc de base

Rigidité angulaire :
n?
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4
+ =
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Course angulaire :
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n
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Modele géométrique simplifié :

_n
(14720
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I—n

TAB. B.12: Pivot RCC a quatre cols (sect. 6.4).

Rigidité angulaire :
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TAB. B.13: Barres de torsion de section ouverte a parois minces (sect. 4.4).
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Alliage DIN E G R,, Roo | op(107) op/E | «a° p
[GPa] | [GPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] (%] | [1079] | [Kg/dm?]
Acier Bohler K190 X220CrVMol3-4 | 196 | 80 | 2350 | 2050 | 800%  trac.rep.| 0.41 [ 12.2 7.6
Acier Maraging W720 | X3NiCoMoTi18-9-5 | 193 | 72 | 2000 | 1815 | 735  flex. alt. | 0.38 | 10.2

Alu. Perunal-215 (7075) AlZnMgCul.5 72 27 | 530 | 480 110  flex. alt. | 0.15 [ 23.6 2.81
Alu. Anticorodal 110-112 AlMgsil 69 26 | 310 | 250 80 flex. alt [ 0.12 [ 234 2.7
Alu Avional 660-662 AlCuSiMn 73 28 450 380 100 flex. alt. | 0.14 23 2.79
Alu Contal EN AW-7010 72 590 | 520 120 flex. alt. | 0.16 | 23.6 2.81

| Titane 6Al-4V \ Ti Al6 V4 | 114 [ 41 | 900 | 830 | 500 | 044 | 89 | 445 |

| Bronze Pfinodal CN8tmoa |  CuNi15Sn8 [ 127 | 44 | 1300 | 1100 | 225  flex.alt. | 014 | 16 | 894 |

TAB. B.14: Quelques matériauz appropriés a la réalisation de structures flexibles. E module de Young; G module de glissement; R,, limite
de rupture; Roa limite apparente d’élasticité; op(107) limite d’endurance pour 10 millions de cycles; “trac. rep.” sollicitation en tractions
répétées; “flex. alt.” sollicitation en flexions alternées; op/E allongement relatif pour 10 millions de cycles (la course des guidages flexibles
et proportionnelle a caqm/E); o coefficient de dilatation thermique; p densité. Toutes ces données proviennent des catalogues des fabricants
de ces matériaur. Pour les aciers : Bohler Fréres et Cie SA, Rue de Veyrier 7, CH-1227 Carouge ; pour les Aluminiums : Alusuisse, CH-3960
Sierre ; pour le titane : Bibus Metals AG, CH-8304 Wallisellen ; pour le bronze : UMS Usines Métallurgiques Suisses SA, Usine Boillat, CH-2732
Reconvilier. * Cette valeur a été obtenue par des essais de fatigue que nous avons réalisés au département des Matériaux, EPFL.

REMARQUES : L’acier X220CrVMo13-4 est dénommé K190 Isomatrix PM par notre fournisseur. Cet alliage est élaboré par la métallurgie des
poudres!. Il a subi une trempe apres avoir été maintenu 30 minutes entre 1070° et 1090°, puis deux revenus de 2 heures & 515° et 535°. Le
fournisseur ne disposant pas de données sur la fatigue de cet alliage nous avons effectué des essais de fatigue au département des matériaux de
I’EPFL sur des éprouvettes standardisées.

L’acier X3NiCoMoTi18-9-5 est dénommé W720 par notre fournisseur qui nous a fourni les données sur son comportement en fatigue. Il a subi
un recuit de 3 heures a 480°.

L’alliage CuNil5Sn8 élaboré par la métallurgie des poudres est dénommé Pfinodal CN8 TMO04 par notre fournisseur. Il a subi une trempe a
partir d'une température de 800° & 880°, puis un revenu a 370° environ. Les données sur la fatigue sont tirées de la notice technique (Robert
Laminage 1997) qui nous a été donnée par le fournisseur.

1Les matériaux élaborés par la métallurgie des poudres sont également appelés matériaux frittés. Leur mise en ceuvre se fait par un procédé qui ne passe
pas par la phase liquide, mais par le chauffage de poudres & températures élevées, avec ou sans application de pression.
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