Les RESSORTS

Les ressorts sont des composants élastiques très répandus dans toutes sortes de machines et d'équipements. En raison de leur souplesse, ils diffèrent radicalement des autres pièces mécaniques dont on cherche, au contraire, à limiter les déformations sous charge.

Attention au terme « déformation » ! Il ne faut pas confondre la déformation d'un élément de volume infiniment petit, tel qu'on le conçoit en résistance des matériaux, et la déformation globale d'un ressort, c'est-à-dire un changement de forme qui se traduit, dans les cas les plus simples, par le déplacement d'une de ses extrémités par rapport à l'autre.


On peut attendre des ressorts :

- qu'ils se déforment d'une certaine façon sous l'effet des charges qu'ils subissent

- ou qu'ils fournissent certains efforts lorsqu'on leur impose une déformation.

Les deux modes de travail à charge imposée ou à déformation imposée ne sont pas équivalents, en particulier pour les ressorts qui, en raison de leur forme ou de leur montage, possèdent plusieurs positions stables de repos.

Dans le cas du comportement linéaire, la courbe qui représente le résultat de sa déformation d'ensemble (translation ou rotation) en fonction de l'effort appliqué (force ou moment) est une droite. La flèche f ou la rotation θ est alors proportionnelle à la force P ou au couple C qui l'a provoquée.

(Formules pour la traction et la torsion)

Une raideur indépendante de la charge correspond au comportement linéaire décrit par la loi de Hooke.

L'inverse de la raideur, 1/k, est la souplesse ou compliance.

Nota : ne pas confondre les deux termes raideur et rigidité. Même s'ils sont plus ou moins interchangeables dans le langage courant, du point de vue technique la raideur s'applique aux pièces tandis que la rigidité caractérise les matériaux.

Exemple des différents comportements des ressorts

Les Ressorts dont la matière travaille en flexion

Ressort à lame :

Il permet d’absorber l'énergie mécanique, produire un mouvement, exercer un effort ou un couple sur système.

Ce type de ressort est surtout utilisé pour les suspensions de véhicules afin de ramener les roues dans leur position initiale après une bosse ou un cahot (deux extrémités fixes). C'est aussi le dispositif retenu en organologie pour la réalisation des ressorts de rappel de certaines clefs d'instruments à vent comme la clarinette (une extrémité fixe).

Découpage du ressort à lame :

Après avoir découpé la lame triangulaire comme indiqué ci-après, « ressoudé » les morceaux latéraux deux à deux, élargi la lame la plus longue (lame maîtresse), nous pouvons rassembler les lames élémentaires pour former un système étagé que nous supposerons équivalent au précédent.

En pratique, de nombreuses modifications interviennent et rendent très complexe l'étude d'un tel ressort : formes des extrémités des lames, frottements, systèmes d'attache, etc.).

Ressort spiral :

Le ressort spiral type, à spires non jointives et donc sans frottement, est composé d'un ruban de section rectangulaire encastré à une extrémité et solidaire à l'autre extrémité d'un axe perpendiculaire au plan d'enroulement.

En horlogerie, le ressort spiral est un petit ressort enroulé en spirale et constituant avec le balancier l'organe réglant de la montre mécanique. Il ramène le balancier à sa position de départ à la fin de chaque alternance.

Le ressort spiralé a été inventé dès l'antiquité, probablement par hasard après trempage d'un fil de fer ou de bronze enroulé en spirale ou double spirale inversée. Cette forme de ressort a par exemple été utilisé pour la fermeture des fibules qui jouaient le rôle d'épingle de sûreté. On le retrouve dans les serrures du moyen-âge, puis plus tard pour animer les mécanismes de montres à ressort spiralé.

Ressort de torsion :

À part la forme spécifique de ses extrémités, ce ressort est identique à un ressort hélicoïdal de traction-compression à très faible angle d'hélice.

Ressort annulaire :

On réalise des systèmes élastiques à hauteur variable en empilant des bagues coniques.

On peut mettre à profit cette particularité dans certains mécanismes comme les tampons du matériel roulant ferroviaire, où ils contribuent à absorber les chocs.

Rondelle ondulée :

On l’utilise pour rattraper des jeux, dans des connecteurs électriques multibroches, des garnitures d'étanchéité, dans la robinetterie industrielle, ...

Le dessin de droite montre un raccord rapide de tuyauterie avec un système de retenue par billes.

Certains joints d'étanchéité possèdent des ressorts à spires aplaties qui leur donnent l'élasticité radiale nécessaire pour un bon contact intérieur et extérieur sur les pièces à étancher.

De nombreux ressorts sont réalisés à partir de feuillard dit « tôle bleue » découpé et mis en forme à la demande.

Il est possible de réaliser des pièces plus complexes par découpage, emboutissage et formage

Diverses Utilisations :

rappel d'une pièce écartée de sa position d'équilibre (portes battantes type « saloon », appareils de mesure)

 maintien d'un serrage (pinces à linge)

 ouverture rapide (couteau à cran d’arrêt, main-gauche trident)

 suspension d'un véhicule (ressorts à lames, ressorts hélicoïdaux, systèmes hydropneumatiques)

 émission de sons (diapasons, boîtes à musique, « criquets » de reconnaissance)

 répartition de charges (sommiers et matelas à ressorts)

 accumulation d'énergie (moteurs de jouets, de montres) ressort moteur

 amortissement des chocs (tampons de matériel ferroviaire)

 mesure et/ou fixation de la valeur d'un effort (clés dynamométriques)

 compensation d'une charge ou d'un poids (hayons arrière de voiture, portes de lave-vaisselle)

 application d'un effort dans un but thérapeutique (appareils orthodontiques)

utilisation comme jouets ou objets décoratifs (les longs ressorts très souples "Slinky" qui descendent les escaliers).

Les Ressorts dont la matière travaille en torsion

Les barres de torsion

La barre de torsion est un des ressorts les plus simples. Si nous négligeons les extrémités, sa partie active est une barre pleine de diamètre d et de longueur L, ou bien un tube de diamètre intérieur di et de diamètre extérieur de.

L'une des extrémités de la barre est encastrée et considérée comme fixe, l'autre, dite libre, est reliée aux éléments mobiles.

L'application essentielle des barres de torsion est la suspension des véhicules, particulièrement de ceux dont les roues sont indépendantes. On les utilise non seulement sur des véhicules légers, mais aussi sur des engins de masse importante (char d'assaut par exemple) et beaucoup de véhicules tous terrains.

Les ressorts hélicoïdaux

Ce type de ressort, encore appelé « ressort à boudin », peut être considéré comme une barre de torsion que l'on aurait enroulée en hélice. C'est sans doute le plus courant.

La partie active du ressort comporte un fil enroulé selon une hélice régulière, mais il faut tenir compte des extrémités destinées à assurer la liaison avec l'environnement, certain sont donc meulé aux extrémités.

Les ressorts coniques

Les ressorts coniques sont enroulés à pas constant (sur le ressort à l'état libre, on s'élève d'une même quantité à chaque tour) ou à pente constante (les spires sont de plus en plus serrées au fur et à mesure que l'on se rapproche de l'extrémité de petit diamètre). - dans le premier cas, on peut obtenir une raideur de plus en plus forte au fur et à mesure de la compression (les spires de plus fort diamètre sont les plus souples et se compriment « à bloc » les premières) ou un encombrement minimal une fois la compression réalisée. - dans le second cas, on minimise la variation de raideur, les spires s'écrasent de façon à peu près simultanée mais une fois complètement aplati, le fil prend l'aspect d'une spirale de plus en plus lâche au fur et à mesure que l'on s'éloigne du centre. Notons que tous les ressorts coniques ne peuvent pas se mettre « à plat ».

Les ressorts en volute

Pour les ressorts en volute on n'utilise plus du fil mais des bandes de tôle spéciale découpées selon divers profils. Si l'on souhaite une raideur variable, alors il faut adopter une largeur constante de façon que les spires de plus grand diamètre s'affaissent les premières. Si au contraire on souhaite que la raideur reste constante, alors il faut faire en sorte que la section aille en augmentant de l'intérieur vers l'extérieur.Outre leurs caractéristiques mécaniques un peu spéciales, les ressorts en volute ont la particularité de présenter une structure fermée, limitant les risques de blocage par des corps étrangers. Le ressort en double volute, par exemple, est très souvent utilisé pour écarter les deux branches des sécateurs. Les jardiniers n'aiment pas beaucoup les sécateurs munis de ressorts hélicoïdaux ordinaires, car les brindilles s'y coincent facilement ! (Ce type de ressort est également appelé ressort Comtois)

