Rondelle Belleville : empilage

1. Généralités:

Une rondelle Belleville est une rondelle ressort de forme tronconique.

Elles permettent de concevoir des ressorts de compression sur mesure en effectuant des
montages en série, parallele ou une combinaison des deux. L'utilisateur peut choisir entre
plusieurs raideurs et plusieurs déformations.

Le matériau de la rondelle est généralement fabriqué a partir de C65 a C75 et 50CrV4 pour
les épaisseurs < a 4mm et a partir de 50CrV4 et 45SiCr7 pour les épaisseurs > a 4mm.

2. Utilisation :
Applications extrémes qui requiérent une haute résistance a la fatigue.
Pour montage statiqgue ou dynamique (charge oscillante ou choc).
3. Exemple d’empilage :
L'image ci-dessous montre différents exemples d’empilage et donne pour chacun la

capacité de charge acceptable par le montage ainsi que le calcul de déformation sous une charge
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4. Dimensions des rondelles et cotes de montages

Pour garantir un bon fonctionnement, le guidage ou le maintien latéral des rondelles doit
étre assuré par un axe de @d ou par un alésage de @D.

L’'image et le tableau ci-dessous donnent les principales dimensions des rondelles Belleville
et de ces diamétres.
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Rondelles ressorts («Belleville») : principales dimensions
%

d mm| 4 5§ 6 7 8 g 10 1 12 W 16 18 2 2 8 N B o &
dimensions D, mm| 8 W 125 ¥4 16 1B 20 225 2 8 NS5 WS @ 45 50 % 68 N 80 %N
communes d, mm| 42 52 62 72 82 982 102 N2 122 142 163 183 204 224 254 285 305 IS 40 460

D mm/| 85 105 13 145 165 185 205 23 256 286 324 364 41 46 51 572 ©45 725 815 915
série e, mm| 04 05 07 08 08 1 11 125 15 15 175 2 2% 25 3 3 35 4 5 5
épaisse A h, mm| 06 075 1 11 125 14 155 175 205 215 245 280 31 35 A4 43 48 56 67 7

=025h, P, daN( 8 12 24 28 36 45 54 69 105 105 140 185 23 200 425 415 540 735 1180 1010

f=050h, Py GaN| 15 22 45 54 69 8 105 135 205 200 270 360 450 S35 0 790 1040 1410 2290 1980
f=075h, P, GaN| 21 32 66 79 100 125 150 190 205 200 30 50 650 775 1200 1140 1500 2050 3360 310
série e mm| 03 04 05 05 06 07 08 08 09 10 125 125 15 15 2 2 25 25 3 35
mince B hy mm|0S5 07 085 09 105 120 135 145 160 180 215 225 265 305 340 380 425 450 530 60
f=025h, PodaN| § & 12 12 17 2 30 30 ¥ 4 79 73 10 155 195 190 205 200 M5 620
f=050h, Py daN| 8 15 20 20 30 4 54 53 65 B4 M0 130 195 270 350 305 525 505 785 1100
f=075h, Py daN| 11 20 20 27 41 S5 74 71 & 110 190 170 260 365 45 M5 720 60 1050 1405

festlafléche
Exemple de désignation : rondelle Belleville @16 type A

Le hy sur la figure correspond au h, ou hg du tableau selon le type de rondelle choisie.

5. Effort et déformation
Comme le montre I'image suivante, la déformation d’'une rondelle Belleville n’est pas

linéaire. Les fournisseurs donnent généralement une charge pour différentes fleche : 0,25h,, 0,5h,
et 0,75h0
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On constate qu'il existe une partie quasi linéaire entre 0.25h, et 0.5h;.

Remarque : 0.25a 0.5 hg=0.25 hg

Exemple : pour la série mince B :

Soit une variation de hauteur entre 0.5 hy et 0.25 hy pour une force exercée de :

P2 — P1 =30-17=13 daN.

La variation de la hauteur est de : (0.5 - 0.25) x hg = 0.25 x 1.05 = 0.25 mm

On détermine la raideur d’aprés la formule :
F=KxX
F est la charge en Newton.

K est la raideur du systéme en N/m.
X est la déflexion en m.

P2—-P1 _ 130N _ 130

Soit K = T 025 oas 500N/mm
6. Revendeur :
Emile Maurin
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7. Cas DTS : détermination du nombre et de I'empilage

But: intégrer des rondelles Bellevile en dessous le collecteur pour maintenir en
compression le systéme et le positionner dans I'axe de I'expérience.

Cabhier des charges :
¢ Rondelle Belleville pour & 8.
e Collecteur : 20.5 Kg
¢ Nombre de pieds : 3
e Espace a combler:3a4.5mm

Déduction : 20.5/3 = 7 Kg par pied ou la force sur chaque pied exercée : F = 70N

Calcul de la flexion d’'une Belleville & 8 série mince B :
F=KxX

P1 =0.25 hg et correspond a 170N
P2 =0.5hy et correspond a 300N

_ P2—-P1 _ (300-170) _ 130 _
=T o o ¢ 1.05 == 500N/mm

130
2

Dou X :

X=£=70-1% _ 514 mm

K~ 500 1000

Soit la déflection totale pour 4 rondelles Belleville en série :
X==

K

Dou: X=4x0.14 = 0.56mm

Nous obtenons une déflexion de 0.56 mm pour 4 Belleville en série. Le tout forme une
hauteur & vide de 4.2mm.
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