
Les rondelles ressorts sont des composants de précision de forme conique conçus 
pour être chargés axialement. Les rondelles ressorts peuvent être soumises à une 
charge statique continue ou intermittente, ou à une charge dynamique continue.  
Ce qui distingue les rondelles ressorts des autres types de ressorts, c’est que la 
déflexion du disque à une charge donnée est prévisible, ce qui permet de calculer la 
durée de vie minimale du cycle.  En raison de leur prévisibilité, de leur grande fiabilité 
et de leur résistance à la fatigue inégalée, les rondelles ressorts sont préférées à tous 
les autres types de ressorts dans les applications critiques telles que les soupapes 
de sécurité, les mécanismes d’embrayage et de freinage des ascenseurs et des 
équipements lourds, et les supports des systèmes de tuyauterie industrielle.  Les 
rondelles ressorts peuvent être utilisées individuellement ou assemblées en piles 
pour obtenir les caractéristiques de force-déflexion requises pour l’application.  Ce 
livre blanc présente les différentes méthodes d’empilage des rondelles ressorts 
et explique comment déterminer la configuration d’empilage appropriée pour une 
application particulière. 

Pour obtenir les performances optimales des rondelles ressorts, il est préférable de maintenir 
la déflexion de travail entre 15 % et 75 % de la déflexion totale, car c’est dans cette plage que 
les résultats mesurés correspondent le plus précisément aux caractéristiques théoriques de la 
rondelle ressort. Si une seule rondelle ressort n’est pas capable de fournir les caractéristiques 
de force/déflexion requises par l’application, les rondelles ressorts peuvent être empilées en 
série, en parallèle ou en combinaison pour répondre aux exigences (voir ci-dessous : Méthodes 
d’empilage et Figure 1).

MÉTHODES D’EMPILAGE

Comment déterminer la bonne configuration 
de la pile de rondelles ressorts ?
par John Leckfor, ingénieur applications
SPIROL International Corporation, U.S.A.

RECOMMANDATIONS
TECHNIQUES

Le frottement entre les rondelles ressorts empilées en parallèle doit être pris en 
compte.  Les facteurs qui influent sur le frottement sont le nombre de disques empilés 
en parallèle, l’importance de la déflexion des disques, la lubrification des disques et la 
finition de la surface des disques et des éléments de guidage.  La tolérance raisonnable 
pour chaque surface de glissement est de 2 à 3 %.   Un frottement supplémentaire 
dans les disques empilés en parallèle entraîne une courbe de charge/déflexion réelle 
différente de la courbe théorique.  Les charges réelles sont plus élevées lorsqu’une 
charge est appliquée et réduites lorsque la charge est retirée.  Cette hystérésis se 
traduit par un effet d’amortissement qui augmente avec des disques plus épais ou un 
nombre de disques empilés en parallèle plus élevé. (Figure 2)

Le frottement entre les surfaces de glissement doit être minimisé pour réduire 
l’écart par rapport aux prédictions théoriques et réduire l’accumulation de chaleur 
préjudiciable à la durée de vie du disque.  Les rondelles ressorts empilées en parallèle 
doivent être lubrifiées avec un lubrifiant solide tel que le bisulfure de molybdène et 
limitées à un maximum de 4 disques en parallèle.  Le frottement sera moindre dans 
une pile orientée verticalement que dans une pile chargée horizontalement.  Dans 
les applications dynamiques, il existe une période de « rodage » pendant laquelle le 
frottement diminue au fur et à mesure que la finition des surfaces de glissement et de 
contact s’use et se lisse en raison du contact pièce sur pièce.

EN SÉRIE
Déflexion : Disque unique multiplié 
par le nombre de disques
Force : Identique à celle d’un seul 
disque

EN PARALLÈLE
Déflexion : Identique à celle 
d’un seul disque
Force : Disque unique multiplié 
par le nombre de disques

EN COMBINAISON
Déflexion : Disque unique multiplié par le 
nombre de disques en série
Force : Disque unique multiplié par le nombre 
de disques parallèles dans un ensemble 
Tellerfedern in einem Paket
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Lors de l’empilement des rondelles ressorts, une large gamme de caractéristiques 
de force/déflexion est possible ; l’empilement peut être conçu avec des courbes 
de charge spécifiques pour répondre aux exigences de l’application avec une 
possibilité de progressivité et de régression (Figure 3).

CONSTRUCTION DE PILES
Il est préférable de configurer la pile avec un nombre 
pair de rondelles ressorts, le bord extérieur de la rondelle 
ressort étant positionné à chaque extrémité de la pile afin 
de favoriser la stabilité. En raison de diverses restrictions 
d’application, il n’est pas toujours possible d’utiliser une 
pile avec un nombre pair de rondelles ressorts. Lorsque la 
configuration d’une pile utilise un nombre impair de rondelles 
ressorts, le bord extérieur de la rondelle ressort doit être 
orienté vers l’extrémité à laquelle la force est appliquée - 
l’extrémité mobile de la pile.

Les empilements plus courts sont plus efficaces, ce qui est 
particulièrement important pour les applications dynamiques. 
En raison du frottement entre les rondelles ressorts et le 
mandrin ou le manchon de guidage, les rondelles ressorts 
situées à l’extrémité mobile de la pile ont tendance à fléchir 
davantage que les rondelles ressorts situées à l’extrémité 
opposée. L’utilisation du plus grand diamètre possible des 
rondelles ressorts réduira le nombre de rondelles ressorts 
par pile et la hauteur totale de la pile. Il est recommandé que 
la hauteur totale de la pile ne dépasse pas 3 fois le diamètre 
extérieur de la rondelle ressort ou 10 disques en série. Si 
l’application l’exige, des piles plus hautes peuvent être 
divisées avec des rondelles plates pour assurer la stabilité.

GUIDAGE DES PILES

Pour maintenir les rondelles ressorts en position, les piles doivent être guidées. 
La méthode préférée est le guidage interne, tel qu’une tige/mandrin, à travers le 
diamètre intérieur. Dans le cas d’un guidage externe, un manchon est suggéré. 
Dans les deux cas, le composant de guidage doit être cémenté à 58 HRC avec une 
profondeur non inférieure à 0,6 mm et une finition de surface ≤ 4 microns.

La stabilité d’un rondelle ressort d’une épaisseur de 1 mm ou moins peut présenter 
un problème au niveau des surfaces d’appui. Dans ce cas, il est recommandé 
d’utiliser des disques/rondelles plats intermédiaires avec un contact avec le 
diamètre extérieur.

Une fois que la pile de rondelles ressorts a été alignée, une légère précharge 
doit être appliquée pour maintenir la pile en position. Si cela n’est pas possible, 
la pile doit être mise à plat au moins une fois, car cela a également pour effet de 
centraliser les rondelles ressorts.

PROGRESSIV
ERÉGRESSIV

E

LIG
NE D

ROITE

C
H

A
R

G
E

  F

DÉFLEXION  s

De ou Di
(mm)

JEU DIAMÉTRAL
(mm)

Jusqu’à 16 0,2
Plus de 16 à 20 0,3
Plus de 20 à 26 0,4

Plus de 26 à 31,5 0,5
Plus de 31,5 à 50 0,6
Plus de 50 à 80 0,8
Plus de 80 à 140 1,0
Plus de 140 à 250 1,6

NOMBRE PAIR DE 
DISQUES

NOMBRE IMPAIR DE 
DISQUES

CORRECT MAUVAIS

Comme le diamètre des disques change lorsqu’ils 
sont comprimés, les valeurs de jeu suivantes 

sont recommandées :

CORRECT MAUVAIS

Figure 3
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COURBES DE CHARGE PROGRESSIVE

Le chargement progressif peut être obtenu en assemblant les piles dans 
lesquelles les rondelles ressorts se déforment consécutivement lorsqu’elles sont 
chargées : 
• En empilant des ensembles parallèles simples, doubles et triples en série.
• En empilant en série des rondelles ressorts d’épaisseurs différentes.

Il est nécessaire de limiter la compression de la rondelle ressort la plus faible 
pour éviter une surcompression alors que les rondelles ressorts les plus fortes, 
ou les ensembles parallèles, sont encore en cours de compression.

PRÉ-EMPILÉ

L’installation de piles de rondelles ressorts dans un environnement de production 
est généralement un processus manuel. En fonction de la configuration de 
l’empilement, ce processus prend beaucoup de temps et présente un risque 
d’erreurs dans la configuration de l’empilement. Plutôt que d’avoir à configurer 
et à empiler les rondelles ressorts manuellement, les fabricants peuvent 
spécifier des rondelles ressorts pré-empilées (graissées ou non). Ces piles sont 
emballées dans un film rétractable avec une languette perforée, ce qui permet 
un processus d’installation simple, un gain de temps et une protection contre les 
erreurs de montage.

Lisez comment les ingénieurs de SPIROL ont déterminé les meilleures 
méthodes d’empilage des rondelles ressorts pour un interrupteur de sécurité 
de surcharge sur SPIROL.com
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Empilements de disques 
avec courbes de charge 

caractéristiques progressives 
et limiteurs de course pour 

éviter les surcharges.
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