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CALCUL DES RESSORTS A BOUDIN
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Fig, 1. — Principe d'é¢tablissement de la régle.
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Fig. 3. — Vue de la régle disposée pour les calculs ordinaires.
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Fig. 4. — Vue de la régle disposée pour le calcul des ressorts.
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La Technique Automobile

evier de direction est inconnu, de méme que celui du levier dg

" manceuvre. Il faut donc se donner un des calages pour trouvetr
I'apatre et I'on est forcément amené a des formules indigestds
11 &st bien plus simple de les remplacer par une pelile éppire
de descriptive.

Reynarquons en passant que I'on peut étre certain, a pyiori,
gue si\ dans une voiture, lorsque les roues sont droiles, le/levier
de dirdgtion est vertical, et que le levier de maneuvre egt dans
I'axe dé\ I'essieu, il faut moins tourner le volant de direction
pour braguer a gauche qu’a droile.

Ceci n’a qu'une importance relative, car on s’y hapilue tres
vile, mais §u'on se garde de confier une voiture ayant ce défaul
a un chaulNeur qui, sans connaitre ce détail, ou p'ayant pas
I’habitude d¥ la voiture, doit mener vite.

-
LI

Une direclioy doit étre insensible tant aux/chocs latéraux
qu’aux chocs veyticaux,

On annule les\premiers par lirréversibilitt du mécanisme
qui démultiplie le\nouvement; irréversibilité¢/atteinte en méme
temps que l'angle\du frottement (pratiquemneut 13° environ).
Quant aux chocs verticaux, ils ne peuveyt pas étre annulés
tant que le levier de\manwuvre est relié par une simple bielle
de connexion ou levidr de direction.

En effet, si le ressorh avant est fixé a yne main avant rigide,
I'essieu décrit dans un\cahol une coyrbe qui s'incurve vers
I'avant, puisque le ressoyt s'allonge gfiand 1'essieu se soultve,
landis qu’au contraire e bout de fla bielle de connexion
déerit & ce moment-la une courbe g'incurvant vers l'arriére,
Donc les roues s'inclineront a drojte si des ressorls amortis-
seurs ne peuvent annuler ce\choc.

Celte considération avait Ywmen¢ plusieurs constructeurs a
fixer le ressort a l'arriére, en\ meltant les jumelles 4 la main
avant.

La direction fut en effet plugylouce de ce fait. Il est vrai que
dans le plus grand nombre de \cas, il est inutile de chercher
aucune complication, car si Ja biplle de connexion a pris de
1 métre d’axe en axe et les réssortdavant i peu prés autant, les
flecches des arcs déerils sont/insignifjantes; etil suffit de veiller
a ce que la bielle de conn¢xion soit\presque horizontale (I'in-
clinaison exacle a d’ailleuys été détérmfinée précédemment dans
La Technique Automobile). En surélevapt la direction, en dimi
nuant un peu son levier, et, a la rigudur, en faisant passer la
bielle au-dessous de llessieu, on peut\loujours atleindre ce
résultat.

»

La derni¢re condition exigée par les orgapes de direction est
la robustesse.

Pour se placer dans le cas le plus défavoralle, il faut choisir
le plus grand effgrt — évidemment latéral, —\auquel la direc-
tion devra pouvgpir résister.

En ligne drgile comme en virage, les roues étant le plus
souvent situéeg extérieurement aux pivots de I'e§sieu font Lra-
vailler la barge d’accouplement & 'extension si ellk est & 'avant
ct & la compression si elle est a l'arriére. Mais cet effort, —
choc normgl mis & part, — esl assez faible; et c’est pour cela
que I'idée Ae donner, par une forme spcéciale des rojes ou des
moyeux, Ja voie elle-méme pour entre-axe de 'essieh n’a pas
prévalu.

L’effoft maximum se produira quand la voiture « Yipera »
contrefun trottoir un peu haut.

On fie peut savoir quels sont, dans cetle hypothése, la Wleur
absolfie des efforts en jeu, et comme il est impossible de Yaire
les picces de direclion assez résistantes pour des chocs violehls,
on tmploie toujours un métal possédant un grand allongemdnt
avant rupture.

Comme une direclion dont I'ensemble aussi bien que Ile§ |

| de lintérét méme

I'acheten

tous leurs soins.
dier.
Ingdnieur des Arts

CALCUL DES RESSORTS A BOUDIN

On emploie beaucoup les ressorts & boudin en automobile:
les ressorts d'embrayage, les ressorts de soupapes, les ressorls
de régulateur, les ressorls de carburaleur, les ressorts de rap-
pel de frein et des commandes, etc. Certains n’étant pas fami-
liarisés avec le calcul de ces ressorts les commandent en don-
nant seulement au fabricant la charge et lalongeur en charge,
il arrive souvent que I'espace ménagé pour recevoir ces orga-
nes est insuffisant ou leur flexibilité trop faible, ils ne corres-
pondent pas au service que l'on attend d’eux.

Nous croyons étre utiles aux lecteurs de La Technique Aulo-
mobile en exposant le calenl d’un ressort et décrivant une re-
gle a calcul, permettant d’opérer rapidement, que chaque in-
génicur pourra construire lui-méme.

Les ressorts & fil rond et enroulement cylindrique sont les
plus employés, fla fleche par spire en millimétre est donnée
par la formule connue :

GPD?
J= G
P élant la charge en kilos, D et d, le diamélre moyen d’enrou-
lement et le diamétre du fil en millimetres, G le coefficient
d'élasticité a la torsion du métal égal environ & 7 500 pour
I'acier a ressort.
R,, la tension moléculaire & la torsion, est :

8PD

Rl d"‘

R,, la tension moléeulaire au cisaillement, est :

4P
R
d:l
R, la tension moléculaire maximum, est :

R = R; + R,.

Prenons comme exemple le calcul d'unressort d’embrayage
de 60 kg.al'embrayage et quine doit pas dépasser 80 kg. pour
un débrayage de 15 mm. Imposons-nous le maximum de ten-
sion moléculaire, 50 kg. par mm?, sous celle derniére charge,
le diamétre moyen d'enroulementl délerminé par les organes
de I'embrayage étant de 50 mm.

Déterminons le diamétre du fil :

8PD 4P

Ry 4 Te = '.d:+-d*

=Rhd’ — 8PD — 4Pd =0,

une équation du troisicime d(mu,, en négligeant d’abord
R, qui est trés pelit par rapport & R,

d= "\/@

=Rk

/8X80X50 __5 98 mm.,
= o

soilt G mm.
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La tension moléculaire par ce diamclre de fil, est :

0.0 = e
{ H . 0 fl”l, al) !_l “”;17

| = B3 = (2

R=R,

2,82 = 49,82,

La surcharge du ressort doil ¢étre égale ouinférieure a 20 kg,

pour un débrayage de 15 mm.
Calculons la fléche par spire sous une charge de 20 kg.

et sa longueur libre :

109,4 -+ 15 =124,4

Il y a avantage en vue de diminuer 'encombrement le poids
et le prix des organes d’avoir des ressorls le plus petils possi-
ble. Pour les ressorts d’embrayage des voitures & cardan, la
longueur surtout doit étre réduite & son minimum, afin de

8 < 20 > .I“ réserver le plus de longueur possible & celui-ci ; si la longueur
f_ 75I}U = Ll trouvée dans un premier calcul est trop grande, on y remé-
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Fig. 1. — Principe d'établissement de la régle.
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Fig. 3. — Vue de la régle disposée pour les caleuls ordinaires,
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Fig. 4. — Vue de la réglo disposée pour le caleul des ressorts.
11 faudra done : diera en augmentant les diametres D et d de facon a ne pas dé-
'_, i -passer la tension moléculaire maximum.
GRS 4 Ces titonnements sont assez longs étant donné qu'il faut

soit huit spires utiles.
Pour 20 kg., la fleche totale sera :

% 2,06 = 16,48 mm.,

les fleches étant proporlionnelles aux charges.
Pour 15 mm. de débrayage, la surcharge sera :
2015

N DY
16,48 ehe

La fléche totale sous 60 kg. sera :

(H1] 906 %

El—} - 7

0 -k 5
(1] '_"_--IG,'I.

Pour un ressort & la compression, n élant le nombre de
spires utiles, le nombre total des spires varie de(n + 1) & (n 4- 1,5

La longueur du ressort sous sa plus grande charge est égale
a (n-41).d plus un certain jeu.

La longueur du ressort sous 60 4-18,2 —=78,2kg, sera:

8- 1) > 6 =>54 plus le jeu soit 60 mm,
Sa longueur sous 60 kg. sera :

60 + 49,4 = 10,4

calculer la fleche d’apres la formule :

SPD?
G
chaque fois que 'on change les données du ressort.

L'équation qui lie /. 1>, D et d peut étre résolue, par rapport
a I'une des qualre variables, d’un seul coup de régle avec une
régle a calcul & une seule réglelte.

En effet, on a:

log P — log d* + log— +logD? — logf=o

Laréglelle ou la regle, figure 1, porteront, I'une deux échel-
Ies logarithmiques identiques pour fel P, I'autre une échelle
logarithmique pour df ct une pour D* décalées de la longueur

1}

log —
HER

On utilisera la réglette d'une régle a calcul ordinaire en
I'enveloppantd’une régle en papier fort ou en métal, ou encore
en utilisant une vicille regle a calcul dont on aurait enlevé les
gradualions de la régle proprement dite, sur la régle exté-
rieure ainsi obtenue on porlera en haut les logarithmes 4 une
c¢chelle quatre fois plus grande que celle de la réglette, et en bas
une échelle Lrois fois plus grande seulement en ayant soin de
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décaler les indices de ces deux échelles de (log—g-) compté a

I'échelle de la réglette (fig. 2). Les chiffres de la réglette,2,3...
9,10, 2, 3, 4... doivent étre lus 10, 20, 30...
lorsqu'’il s’agit du poids P

Connaissant trois des quantités D, d, f et P on détermine la
qualricme en une seule opération. La régle une fois établie les |

chances d’erreurs sont réduites au minimum.

Il peut se faire que les dimensions du ressort ne soient pas
inscrites sur la régle. Rien n’est plus facile de tourner la dif-
ficulté en remarquant que la fleche par spire d’'un ressort ne
change pas lorsqu’on multiplie ou que l'on divise le poids P
et les diamétres D et d par un méme nombre; on mu[tiplie:a
ou on divisera, par la pensée, P, d et D par 2, par 5 ou par 10
suivant qu’ils seront trop petits ou trop grands pour étre lisi-
bles sur la regle.

La régle construite de toutes piéces pour le calcul des ressorts
différe des regles a calcul ordinaire, en ce que les deux échelles
de la régle proprement dite sont identiques et que I'échelle
des carrés, située ordinairement au bas de la régle, se trouve
au bas de la réglette (fig. 3). Elle permet exactement les mémes
calculs que la régle ordinaire. Au dos de la réglette se trouvent
les échelles de d et D. La figure 4 représente la régle disposée
pour le calcul des ressorts. Elle est établie pour le calcul des
ressorts & fil rond en acier (G = 7500). Au dos de la régle, un
tableau donne les coeflicients nécessaires pour calculer les
ressorts & fil carré en acier, les ressorts en laiton a fil carré et
a fil rond.

Lorsque I'espace dont on dispose entre lediametre intérieur
et celui extérieur est faible, on emploie quelquefois le fil carré
et méme le fil rectangulaire travaillant sur champ dans le but
d’augmenter la force du fil. On calcule ces ressortsen les com-
parant avec un ressort a fil rond ayant méme diamétre moyen
d'enroulement; la fleche par spire est inversement propor-
tionnelle au moment d’inertie polaire de la section du fil.

Le moment d’inertie du cercle est :

3

=

1)

(85

Celui d'un carré ayant d pour coté est :

d*
6

Le rapport de la fleche d'un ressort carré a la fleche d'un
autre a fil rond de méme dimension sous la méme charge
est : .

-do

32

-—(r— 0, th
6

On peut se demander, quand on veut réduire le plus possible
la longueur du ressort tout en conservant un diamétre d'en-
roulement donné, s'il est plus avantageux d’'employer le fil
rond ou le fil carré.

La charge P et la tension moléculaire R,a la torsion étant les
mémes, si d est le diametredufilde l'un desressort et ¢ lecotédu

carré¢dufildel’autre les IT dessectionsde fils sontégauxetl'ona :

= .'i'-’ c5

16 }

l\Jl

d'ou :

¢ d\’ "\-- — 0,94.

Les moments d’inertie polaire sont respectivement :

=1
39 Pour le fil rond,

90, 100, 200, 300,400... i

'et:

! T'—'-' @ ~——— pour le fil carré.

Les fleches par spires sont entre elles comme :
09%'d* . =d
"_'—"'6 e

Sth?ﬁ-.

Les nombres de spires sont sensiblement comme :
0,94 est a 1.

Les fléches totales comme :

Y 94 -
m"———? 0,94 est & ﬁ

ou bien comme : 1,27 est a 1.

La flexibilit¢ du ressort a fil rond est 27 0/0 plus grande que
celle du ressort a fil carré. Ce dernier est donc moins avan-
tageux.

L’énergie que peut absorber un ressort & boudin & fil de sec-
tion déterminée est égale au demi-produit de jla fleche maxi-
mum par la charge qui la produit; il est de la forme :

PDin

Ga it

* Sinous appelons V le volume du ressort, sans compter les
extrémités inutiles, on a :

V—=Kd*Dn (2)
D’autre part :
i SED
= =8
d est de la forme :
2 /PD
K (3)

Des formules (1), (2} et (3), on tire :

P T

L'¢énergie d'un ressort 4 boudin a fil de section de forme
donnée est proportionnelle au volume des spires utiles au carré

de la tension moléculaire et éé.
Les métaux les plus avantageux a volume égal seront ceux

Re
dont le facteura sera le plus grand, et, a poids égal, le facteur

R2
Eo
5 étant la densité.

La forme de la section du fil étant connue, si I'on impose la
lension moléculaire a la torsion R, on peul calculer le poids
d'un ressort indépendamment des diamétres D et d connaissant
la charge P el la flexion I qu’elle produit.

Pour le fil rond, ce poids est :

2 (:ﬁ

=Rz105 ¢

en comptant pour l'acier :
b =10 = T500R =31

S B L ()]
P=351700
N. Causan.
(1) Pratiquement, il faut ajouter & ce poids celui des spires de finis

tion.



