Fils en arc de cercle Déformations planes
Forces et couples concentrés

Calcul des déformations des fils élastiques
Fils élastiques en arc de cercle - Forces et couples concentrés
Déformations planes

Fil rond en acier

di=06mm  Si= o E:= 210°-N-mm 2 G % pi=7.8510°-kg-m >
E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Tables\Modules J, | et W des barres élastiques.mcd(R)

Jr = Jt cire(d) I22:= It circ(d) I33:= I

Wi = Wi cire(d) W= W Wio := Ws gire(d) Wiz = Wy

Caractéristiques de I'arc de cercle R:=21-mm wag = 75-deg

Forces extérieures en bout d'arc F:=02N WE'= WaB Ap = 45-deg

Fo= F-cos(ig)  Fyi= F-sin(Ag)  Fp:= 0N Cy:= 0-N-mm  C,:= O-N-mm  C,:= 2-N-mm
F=(F F, F,) |F 02N c=(c ¢ c) lc| = 2N-mm

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Fils et lames en arc de cercle\Arc de cercle E_L - F&C.mcd(R)

Valeur de tests transitoires am = 20-deg
Torseur des forces de cohésion Mc( e, a,,,)T =(0 0 -1.875)N-mm
Sollicitations
. T ) T ) T
es(am) =(-0.342 0.94 0) es(am) =(-0.94 -0.342 0) e3(am) =(0 0 1)
Moment de torsion Mt(l///:, am) =0N-mm
Moments de flexion Mo wE. am) = ON-mm Mis( v, am) - _1.875N-mm
. 7%
Contraintes Casdunanneaufendu n:=101 j:==1.n-1 y,:=360-deg a, = (i—1) a1
i n-—
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400 n
mm2
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Fils en arc de cercle Déformations planes
Forces et couples concentrés

Calcul des déplacements par les intégrales de Mohr
Position du déplacement désiré ay = 40-deg

Calcul des déplacements linéiques

Déplacement dans la direction de Ox 1 := 0-deg 7= 90-deg lv(a, | =1
Sw(vE, ap, 2, 7) =0mm Swa(we. am, 4, 7) = 0mm Swa(ve, ap, 2, 7) = 0171 mm
S ve. @)= 6,(ve. a.2.7) [6,(vr. an) = 0.171mn]
Déplacement dans la direction de Oy 2 := 90-deg 7= 90-deg vz, »)| =1
Sw(vEs ap, 2, 7) =0mm Swa(we. am, 4, 7) = 0mm Sna(ve, ap, 2, 7) = 0.081mm
5. )= 8(ve a.2,7) |8,(vr. a) = 0.081mn|
Déplacement dans la direction de R~ 1= y:= 90-deg lv(i, )] =1
Sw(vEs ap, 2, 7) =0mm Swa(we. am, A, 7) = 0mm na(vE, ap, 2, 7) = 0.183mm
orlve, )= 6,(we, a.2.7) |or(vr. an) = 0.183mn]

Calcul des déplacements angulaires
Déplacement angulaire autour de I'axe normal au plan de l'arc i,:= 0-deg  y.:= 0-deg  |ev(4, )| =1
etcv(V’FaaMaﬂm%):Odeg efCVZ(V/F’aA/bﬂC’]/C) =0deg efCV3(l//F’aM’l(2970) =-1.214deg

QZ(V/F’ a) = ‘9fcv3(‘//Fa a,Ac, 70) |92(‘//Fa aM) = _1-214deq

Solution analytique

Déplacements cartésiens en M par matrice de souplesse

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Fils et lames en arc de cercle\Arc de cercle E_L - Matrice S.mcd(R)

.
T [FX-N_1 FN T Cp(N-m) 1} Ay, @) = Spe(vr. a) T
51(1//F, a) = A(!//F, a)q-m 52(1///:, a) = A e, 0)2'”7 93(‘/’Fa a) = A(‘/’Fa a)3

51(wr. am) =0.171mm
S2(wr. an) = 0.081mm

03( v, ay) = -1.214deg

Fils en arc de cercle - F&C concentrés - Déformations planes.mcd 2/6



Fils en arc de cercle
Forces et couples concentrés

Cas particuliers

E| Référence :E:\Résonateur (TA)\Fils et lames en arc de cercle\Définition Atan.mcd(R)

Quart de cercle wag = 90-deg
L:=R-yup L = 32.987 mm
YF= ¥AB

51((///:, WAB) =0.486 mm

Graphe de la déformation

VaB

n=201 i=1.n qj=

n-1

xq(@) = xo(a) + 51(vF. a)

pi= Atan(xd(a,'),yd(a,')) f1 =0deg

yal@) =L yya)

x'g(@) = Lxq(a) ;
(94

da

90

270
aj, Bi

SQO =

52((///:, ‘//AB) =0.63mm

L
(_ﬂ_zj.Ri%
4

1 1
. — -R3
E-l3 2

(-5~

Déformations planes

3=

03( v, wag) = —1.441deg

Pn =88.714 deg

ag:=0

Ly =32.999 mm

Amax ‘=

V(@) = yol@) + Solwr @) ra(a) = xa(@)? + V()2

YaAB

L =32.987 mm

Fils en arc de cercle - F&C concentrés - Déformations planes.mcd

(i=1) xp(@) = R-cos(a) yp(a):= Rsin(@) ry(a)= \/Xo(a)z + yola)?
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Fils en arc de cercle Déformations planes
Forces et couples concentrés

Demi-cercle wag:= 180-deg TR 2R 2Rm
2
L=R L =65.973 S1g0:= ! 3 37 3 N
=R-YaB = 0o. mm 180 = E-I33' 2.R T.R —;r.Rz.m “m
YF= VAB
2-R2-m —;r-Rz-m 7r-R-m2
51(wr. wag) = 0.945mm 52(wF. wag) = 0.614mm 03( e, vag) = 2.736 deg

Graphe de la déformation

VaB

n=201 i=1.n = (i=1) xp(a):= Rcos(a) yo(a)= Rsin(a) ry(a)= \/Xo(a)z + yola)?

n-1

xala) = xo(@) + S1(vr ) yal@) = vola) + Go(wrr @) ral@) =y x4(@)? + yale)

i = Atan(xq( i), yo( i) S1 =0deg Bn = 178.246 deg
) d , d
X'g(a) = —xq4(a) Ya(a) =—y4(a) ap:=0 Cmax = VAB
da da
{amax
Lo= | X g(@)? + y'g(a)? da L, - 65.996 mm L = 65.973 mm
ap
90

270
aj, Bi
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Fils en arc de cercle Déformations planes
Forces et couples concentrés

Anneau fendu wag = 360-deg 3
7R 0 0
1 3 N
L:=Rys  L=131.947mm Ss0=—— 0 312R 2.1Rem|—
E'I33 m
VE= WaB 0 272Rm 27R-m?
51(wr. wag) = 3.234mm S2(wr. wag) = 14.057 mm 03( e, vag) = 29.53deg

Graphe de la déformation

VaB

n=201 i=1.n qj= (I-1) xg(a):=R-cos(a) yola)=Rsin(a) ry(e):= \/xo(a)z + yo(oz)2

n-1

xala) = xo(@) + S1(vr ) yal@) = vola) + Go(wrr @) ra(@) =y xg(@)? + yale)

i = Atan(xq( i), yo( i) B1 =0deg Bn = 30.116 deg
. d . d
X'g(a) = —xq4(a) Yala)=—yq(a) ap:=0 Amax = VAB
da da
Amax
Ly:= J X g(@)? + yg(a)? da Ly = 139.914 mm L =131.947 mm
%)

270
aj, Bi

Anneau fendu avec forces extérieures appliquées en v = 180°
Déplacement rigide du second demi-cercle non contraint
wo = 180-deg ;= 360-deg Ay = w1 — Wy L:=R-yy L =131.947 mm

51(wo. wo) =0.945mm  85(wp. wo) =0.614mm  63(wo. wo) = 2.736 deg
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Fils en arc de cercle
Forces et couples concentrés
Déformation élastique du premier demi-cercle

4]
n-1

n=401 Ji=1.n

aj = (I-1) Xxg(a):=R-cos(a) Yyola)

Xger(a) = Xo(a) + 51(‘//0, 0!) Yaer(@) = yo(a) + 52(1//0, 0!)
Déplacement rigide du second demi-cercle

0= 93(1//0» l//o)

J

Y= 52(!//0, l/’o)

[{xow)
R(6)-
Yola)

xg(@) = Xger(@) (e < wo) + xgr(@) (o > wo)

x¢= 61(vo. wo)

ot

Xo(l//o)

R(o)
YO(V/O)

(cos( d) —sin(0)
sin(8) cos(6)

X4(a):

ya(a) = ydéf(a)'(a

Xd(l//1) —Xo(l//1) =0.897mm Yd(‘/’1) —yo(l//1) =2.619mm

pi= Atan(xd(a,') , yd(a/)) f1 =0deg Pn =6.82deg

Déformations planes

= R-sin(a)

[

] - O(WO)} +O0(po) + T xar(@) = Xg(a),

Yar(@) = Xd(a)2

< wo) + yar(e)-(a > wo)

2 > 2 >
(@) =y x0(@)2 + yol@  ral@) =y xa(@)? + yg(a)
, d , d
X'g(a) = d—xd(a) Yala):= d—}’d(a) ap:=0 Omax = V1
a a
(amax
Lo:= | X'g(@) + y'g(a)? da Ly = 131.97 mm L = 131.947 mm
ap

270
aj, B
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