Fils en arc de cercle Forces centrifuges
Forces distribuées radiales

Calcul des déformations des fils élastiques
Fils élastiques en arc de cercle - Forces distribuées radiales
Forces centrifuges

Fil rond en cuivre

o 5 -2 E 3 -3

d:=0.6-mm S=r— E:=1110"-N-mm G=— p:=28.910"-kg-m
4 2.6

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 circ(d) W= W Wio := Ws ¢ire(d) Wiz = Wy,

Caractéristiques de l'arc de cercle R:= 23-mm wag = 75-deg

Forces extérieures en bout d'arc WE= WaB

Fy:=0-N Fy:=0-N F,:=0-N Cy:=0N-mm  C,:=0-N-mm  C,:=0-N-mm

F trif 2. -

oree centiiuge .- 1300.60—” o= p-S-R-O° Go=1.073m N Va'= Vas
‘S

9x(%) = qo-cos(z)  qy(x) = qo-sin(x) Go(z) = O-N-m ™|

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

Valeur de tests transitoires am = 20-deg
‘i T
Torseur des forces de cohésion Mcq(w,:, Vg, am) =(0 0 -0.242)N-mm
Sollicitations
. T . T . T
e’s(am) =(-0.342 0.94 0) es(am) =(-0.94 -0.342 0) e3(am) =(0 0 1)
Moment de torsion Me(vE, vq, am) = ON-mm
Moments de flexion Meo(vE, v, am) = ON-mm Mz v, vy, am) = -0.242N-mm
. v,
Contraintes Casdunanneaufendu n:=101 j:==1.n-1 y,:=360-deg a, = (i—1) a1
i n—
60
401 n
mm2
O'e’quiv_M(‘I >¥a> Va aal)'_
201 n
0 | | | | | |
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Fils en arc de cercle Forces centrifuges
Forces distribuées radiales

Calcul des déplacements par les intégrales de Mohr

Position du déplacement désire ay = 40-deg

Calcul des déplacements linéiques

Déplacement dans la direction de Ox 1 := 0-deg 7= 90-deg lv(a, | =1

(Ve vg.om. 2.7) =0mm o wg. am. 2.7) =0mm  Sus(wr. vg. am. 4. 7) = 0.05mm

ola) = 5\,((//,:, Vg, s /1,)/) |§X(aM) = 0.05mn‘|

Déplacement dans la direction de Oy 1 := 90-deg y:= 90-deg vz, )| =1
Su(ve g am A, 7)=0mm  Syo(ve, v, am, A,7) =0mm  Sys(vE, vg, au, 4, 7) = 0.024mm

5,(a) = 8w, wg. . 2.7) |6,(an) = 0.024 mnm

Déplacement dans la directon de R~ 1 := ay, 7:= 90-deg lvia, | =1
Su(ve vg am A, 7) =0mm  Syo(ve, v, am. 4,7) =0mm  Sys(vE, vg, au, 4, 7) = 0.053mm

or(a) = 5V( WE> Vg, &, A, }/) |§R(aM) = 0.053ml71

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’Fa Vq» aM> Ac 70) =0deg efCVZ(l//F’ Vq» aM> Ac 70) =0deg 9fcv3(‘//Fa Vq» M Ac 70) =-0.327 deg

0,(a) = ‘9fcv3(‘//Fa Vg @, A, 70) |92(aM) = _0-327deq

Solution analytique

Moment fléchissant Mu(y, &) = qo-Rz-(sin(a’)-sin(y/) + cos(a’)-cos(y) — 1)
Déplacement selon Ox M, ") = —-R-(sin(«) — sin(a"))

[04
Oq1(y, @) = £ J Mg(w, a)-M(a, a) da’ §q1(1//,:, aM) =0.05mm

33 Y
_qO.R4

Oq1(y, @) = Z.E./33~[sin(a)-(cos(z//)~sin(a) + 2-sin(y) — cos(a)-sin(y) —2-a) — sin(y)-a + 2-(1 - cos(a))]
Déplacement selon Oy M, @) = —R-(-cos(a) + cos(a’))

a
Ogo(y, @) = E-/33'J0 Mg(w, a)-M,(a, a) da’ §q2( VE, aM) =0.024 mm

Iy, a) = [cos(a)[-2-sin(y)-(1 - cos(a)) — sin(a)-cos(y) + 2-a] + sin(a)-(sin(a)-sin(y) —2) + cos(y)-a]

4
_qO.R
2.E-ly

é‘(72(1//90',) = I(l//aa)
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Fils en arc de cercle

Forces centrifuges
Forces distribuées radiales

Déplacement angulaire M(a,a) =1
R a
Ogal v, @) = J Mgy, a)-M(a.a) da’  6gs(ye. au) = -0.327deg
E-lzz ),
3
qo-R . .
Og3(y, @) = -[(1 = cos(a))-sin(w) + sin(a)-cos(y) — a]
E-l35
Déplacements cartésiens totaux en M ay = 40deg
-1
Oq1(y, a)-m 0.05
-3
Ag(y, a) = So2(v. a)-m71 Aq(z//,:, aM) =| 0.024 |10
-5.703
9(]3( l//a a)
Cas particuliers

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

Quart de cercle wag = 90-deg _(3% 2] R_

4

3 0.153
L=R L=36.128 mm A %R ! R Ag90=| 0.214 10_3
=RyaB = 90. q90 = E-ls > m q90 = .
-10.645
T

1-—=1|m

Sq1(was- vag) =0.153mm Sq2(was- vag) =0.214mm 0qs(was. wag) =-0.61deg

Graphe de la déformation

. Va . . 2 2
n:=201 i:=1.n qj:= P «(i-1) xp(a):=R-cos(a) yp(a):=Rsin(a) ry(a):= \/Xo(a) + yo(a)

2 2
xg(@) = xo(@) + Sq1(vag- @) Va(@):=yo(@) + Spo(wag. @)  rala) = J xg(@)” + yg(@)
i = Atan(xq( i), yo( i) p1 = 0deg B = 89.623 deg
2 d J
120 60 X g(@) = —x4(a) Yala) = —yq4(a)
da da
150 30
rO( a,-) ap:=0 Omax = VAB
mm
180 0 “max 5 >
rol Bi) Ly:= Xgla)” + yyg(a)” da
mm ag
""" 210 330
Ly=36.13mm L =36.128 mm
240 300
270
@, B
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Fils en arc de cercle Forces centrifuges
Forces distribuées radiales

Demi-cercle wag = 180-deg 9.R

3 ~0.858
L=R L=72.257 A WR |3z ! A 2.021 10_3
=R = . mm = —- — = .
VAB q180 E-l > m q180

-58.59

—-m
Sq1(wag. vag) =—0.858 mm Sq2( was- vag) = 2.021mm 0qs(was. wag) = -3.357 deg

Graphe de la déformation

VaB

ni=201 i=t.n aj=—(i=1) xo(a)i= Rcos(a) Yo():= Risin(a) ro(a):=\/xo(a)2+yo(a)2

2 2
xg(@) = xo(@) + Sq1(wag. @) Va(@):=yo(a) + Spo(wag. @)  rala) = J xg(@)” + yg()
i = Atan(xq( i), yo( i) p1 =0deg Bn = 175.157 deg
. d . d
X'g(a) = —Xxq4(a) Y'qla) =—yq4(a)
da da
ag:=0 Omax = VAB
Omax
( VIR
Ly :=J Xg(a)” + yq(a)” da
ap
Ly=72.329mm L=72257Tmm
270
@, Pi
Anneau fendu wag = 360 -deg
3( OR 0
90-R 1 3
L=R- YAB L=144.513mm Aq360 = -3-7R |-— Aq360 =| —-4.043 10
E /33 m
2-r-m 117.179

Sq1(wag- vag) =0mm Sq2(was- vag) =—4.043mm 03 was- wag) = —6.714deg

Graphe de la déformation

vaB | . 2 2
] «(i-1) xp(a):=R-cos(a) yp(a):=Rsin(a) ry(a):= \/xo(a) + yo(a)

n=201 i=1.n qj=

xala) = x0(@) + Sr(vagn @) Vel@) = yvol@) + pelvaer @) ral@) =y xa(@)? + yala)?
Bi = Atan(xq( i), yo( i) B1 =0deg Bn = 350.031 deg
xgl@)=Lxg(a)  yal@) =Ly 2= 0 Cmax = VB

da da
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Fils en arc de cercle Forces centrifuges
Forces distribuées radiales

Cmax >
, 2 ,
Ly:= J' X'g(a)” + yq(e) da

o

Ly =144.906 mm L =144.513mm
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