BTS Lycée du TDs

Bois - SOLLICITATIONS SIMPLES
DRB Mouchard RDM

TRACTION /| COMPRESSION

| - SUSPENTE DE PLAFOND

L’'objectif est de vérifier la résistance
mécanique et la déformation d’une
suspente de plafond.

Poids du plafond supporté par une
suspente : G = 16 daN. ®=4mm

Charge d’exploitation : Q = 6 daN.
Diamétre de la tige : 4 mm.
Module d’Young : E = 210 000 MPa.

=20 MPa

38 cm

O1

Contrainte admissible : G4

K

AFIN DE VERIFIER LA RESISTANCE DE LA SUSPENTE, CALCULER A L’ETAT LIMITE ULTIME LA
CHARGE MAXIMALE N SUPPORTEE PAR LA SUSPENTE SACHANTQUEN=1,35G+1,5Q
(DAN).

EN DEDUIRE LA VALEUR DE LA CONTRAINTE O (EN MPA) DANS LA TIGE. CONCLURE.

CALCULER L’ALLONGEMENT AL A L’ETAT LIMITE DE SERVICE SACHANT QUEN =G + Q.
CONCLURE
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Il - PORTAIL DE GRANGE

On désire valider la section de I'écharpe haute du
vantail de gauche.

La modélisation de I'écharpe est celle-ci-dessous.

L
T AQ G —OD
| ¢

Le torseur de cohésion obtenu par une coupure en G
est le suivant (efforts en N) :

ek {57,

La latte a les caractéristiques suivantes :

Longueur = 1770 mm

Largeur = 80 mm

Epaisseur = 40 mm

Contrainte admissible = 51 MPa

A QUELLE TYPE DE SOLLICITATION EST SOUMISE L’ECHARPE ?

TRACER LE DIAGRAMME DE L’EFFORT NORMAL CORRESPONDANT AU TORSEUR DE
COHESION .

Nen N)4 ._L[:ﬂ m)

CALCULER LA CONTRAINTE SUBIE PAR L’ECHARPE. CONCLURE SUR LE CHOIX DE LA
SECTION.
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Il - BUREAU EVOLUTIF

Objectif : Vérifier que I'étagére peut supporter un
chargement extérieur de 40 daN sans risquer de casser
les cotés 502. Nous étudierons la résistance mécanique
de la partie oblique du coté 502. Nous admettrons que
cette barre oblique est soumise a de la traction pure.

les liaisons entre les trois barres du coté 502 sont
modélisées par des liaisons encastrement (le tout forme
une ossature « rigide »).

Une simulation informatique permet d’obtenir les
résultats ci-dessous.

Chargement extérieur : 40 daN

Effort de traction
maximal sur la barre
oblique du coté 502
seul : 274, 25 N.

Chargement sur
|"étagére ramené au
coté 502 seul : 20 daN.
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Traction Compression
Paralléle aux Perpendiculaire Paralléle arx Perpendiculaire Flexion
fibres aux fibres fibres aux fibres
Re (MFa) 18 0,6 23 27 30
E {MPa) 10000 700 10 000 700 10000

EN SUPPOSANT QUE LA BARRE OBLIQUE EST SOLLICITEE EN TRACTION PURE, CALCULER
LA CONTRAINTE NORMALE o DANS LA BARRE 502.

EN TENANT COMPTE DE L’ORIENTATION DES FIBRES, DEMONTRER QUE LA BARRE OBLIQUE
RESISTE A SON CHARGEMENT.
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IV — VITRINE DE MAGASIN

Dans une boulangerie, une « Vitrine a
confiseries en boites » est composée de 2
sous-ensembles :

Sous-ensemble 1 : Un pietement massif
Sous-ensemble 2 : Une partie vitrine,
composée d'un fond et d'un dossier en
mélaminé de 19 mm dont les chants sont
plaqués en stratifié, ainsi que de 2 arétiers et
une traverse haute. Des plexiglas d’épaisseur
3 mm ferment cette partie ; les 2 plexiglas
latéraux sont fixes, et le plexiglas de facade est
mobile grace a des charnieres.

On désire vérifier la section de chacun des
deux pieds de la « Vitrine a confiseries en
boites », soumis a la compression.

Pied a prendre pour l'éfude : 730 x 60 x 25
A considérer comme encastre aux 2 exfremites
100 101
| ®
A A =
60
o 'Ell}
I
Pietement Gauche
Pietement Droit
101 1 Pied a prendre - Considérd encasing aux 2 axfrémités chéne Fa0.0 0.0 250
| 100 [ 1 | Figtamant Gauche | chéns [ 7300 [ 465.T [ 250 |
REFERE MBE. DESIGNATION MATIERE LONGUEUR(PF) LARGEUR(PF) EPAISSEUR{FF)

Compte tenu de la forme du pietement, on simplifiera I'étude en considérant le pied comme un
parallélépipéde qui aura les dimensions suivantes :

e Longueur : 730 mm,

e Section : 60 mm x 25 mm.

On admettra également que ce parallélépipéde est considéré encastré aux 2 extrémités.
La partie supérieure de la vitrine est composée de piéces en chéne massif, de mélaminé de 19 mm,
de plexiglas 3 mm, et de quelques éléments de quincalillerie.
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DETERMINER COMPLETEMENT LES CHARGES LIEES AUX ELEMENTS MASSIFS SUPPORTEES
PAR LES 2 PIEDS :

Chéne Massif
Mombre | Longueur | largeur | Ep Pngsdaauum 1 ;gg;tgfl fﬁ
202-204 | Arétiers GetD 2 0,782 0os | 004 140
203 Traverse haute 1 oafs 004 0.0% 40
103 Traverse Face 1 1248 | 0055 | 0028 740
102 Traverse Amiére 1 0764 | 0055 | 0,03 740
Poids total de tous les &éléments en massif P

DETERMINER COMPLETEMENT LES CHARGES LIEES AUX ELEMENTS EN MELAMINE

SUPPORTEES PAR LES 2 PIEDS :

Pour cela, déterminer d’abord la surface du dossier et la surface du fond :

En déduire la surface totale, puis le volume du mélaminé d’épaisseur 19mm.

Définir la masse du mélaminé de masse volumique 680 kg/m3, puis en déduire son poids.

Lad oo L00
= .
Dossier
[
20
200
b ol
-
Fond =
1500
2 1 Préserinr Dossbsr mddaming Atlerbion : Trapaze 01560 ]
200 1 Prisenisr Ford e e 1,600 0415 13
| REFERE HBE.  DESHGRATION METIERE L O BLIEURPF LARGEURIFF) EPSISSELURIPF)
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SURFACE DU DOSSIER

SURFACE DU FOND

SURFACE TOTALE

VOLUME TOTAL

MASSE DE MELAMINE

DETERMINER COMPLETEMENT LES CHARGES SUPPORTEES PAR LES 2 PIEDS

La quincaillerie représente un poids de 50N et les marchandises exposées un poids de 400N.
CALCULER LA CHARGE TOTALE SUPPORTEES PAR LES 2 PIEDS, PUIS PAR UN PIED.
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ETUDE DES SOLLICITATIONS EN FLAMBEMENT DES PIEDS

Remarque : le flambement ou flambage
remplace la compression si la poutre est libre encastré  guidé guideé
longue et sa section faible.

La proportion entre la longueur et la section
est définie par I’élancement A (suivant xx’).

/ v
- [

x'
‘ ¥ Bem

enca/it"'r/'é encé’stré articulé eﬁcéstré
Lf =2Lo Lf=0,65Lo Lf=Lo Lf=0,8Lo

5cm

-

2

A = Lf (A =longueur de flambement Lf / rayon de giration i)
i

i =/ L (i =Racine carrée de : Momentd'inertie 1 / A surface de la section de la piéce )
V A

MOMENTS D’INERTIE 1 :

Moments d’inertie par rapport :
SURFACES
{ \
al'axe xx’ | alaxe yy’ au point 0
Y
hz_x_.. R . 4
: : hb’ (#en )?

Unités :
e b,h,det Dencm
e | encm
4
e [ encm
e Aou S en cm®
e A sans unité.
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VERIFICATION DES PIECES SOUMISES A LA COMPRESSION SIMPLE AVEC RISQUE DE
FLAMBEMENT ;doncsi A > 37,5

PIECES SIMPLES :

On applique les prescriptions ci-aprés si I'élancement des piéces reste compris entre 37,5 et 120.

375 < A £120
On multiplie la contrainte due a I'effort normal par le coefficient :

K=1 K (Majuscule) = 1
Kk k (minuscule)
Et on vérifie que ce produit est inférieur a la contrainte admissible o
(Voir tableau ci-contre : Valeurs des valeurs admissibles forfaitaires pour les bois massifs).

Soit : _ .
<o qui équivaut a : NxK < ¢

x_1
k A

> |2

Avec les valeurs de k (minuscule), suivantes :

A k A k A k A k A k A k
31 1,000 S3 0,814 69 0,622 85 0,428 101 | 0304 117 | 0227
38 0,994 54 0,802 70 0,610 86 0,419 102 | 0,299 118 | 0,223
39 0,982 85 0,790 71 0,598 87 o410 | 103 | 0,293 | 119 | 0,220
40 0,970 S6 0,778 T2 0,586 88 0,400 104 | 0288 120 | 0216
41 0,958 87 0,766 73 0,574 89 0301 | 105 | o282 | 121 | 0,212
42 0,946 58 0,754 74 0,562 920 0,382 | 106 | o277 | 122 | 0,209
43 0,054 39 0,742 75 0,550 921 0,374 107 | 0272 123 | 0203

44 0,922 60 0,730 76 0,537 92 0,366 108 | 0,266 124 | 0,202
45 0,910 61 0,718 77 0,524 23 0,358 109 0,261 125 0,198
46 0,393 62 0,706 78 0,510 94 0,350 110 0,256 126 0,195

47 0,886 63 0,604 79 0,497 95 0342 | 111 | o252 | 127 | 0,192
48 0,874 64 0,682 80 0,484 926 0,336 112 | 0247 128 | 0,189
49 0,862 65 0,670 81 0,473 97 0,329 113 | 0,243 129 | 0,186
S0 0,850 66 0,658 82 0,462 98 0,323 | 114 | 0238 | 130 | 0,183
51 0,838 67 0,646 83 0,450 29 0.316 115 | 0234 131 | o180

52 0,826 68 0,634 84 0,439 100 | 0,310 116 | 0,230 132 | 0,178

Exemple : si A =99, on prend comme valeur de k (minuscule) 0,316 ;

t on calcule alors K (Majuscule) : K= 1=— 1 __ — 31645
et on calcule alors K (Majuscule) K= 0316
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Mode de

sollicltation

Contralntes de
base forfaitaires
pour bols sans

Valeurs des valeurs admissibles forfaitaires pour les bois massifs

g~ Contraintes admissibles forfaitaires (en MPa)

défouts (en MPa) Calégorie | Catégorie I Calégorie Il
Chéne Résineux Chéne Réslneux |Chéne Résineux |Chéne Résineux

Compresslon axlale .| 19 18 T 13,6 13,1 10,9 10,3 9.8 8.2
Traclion axlale 43,5 36,3 o 16,4 152 9.8 8,7 - --
Flexlen stallque 21,2 20,2 ar 14,7 14,2 12,5 10,9 10,9 8.7
Clsalllement

ludlnal ........ 2,7 2.2 T 2,2 1,6 1,6 1,3 1,3 1,1
Traclion Iransver-

sole sans clsaille-

ment vuieennns 1,6 1,2 Tt 1,3 09 1,1 0,7 0 0

Le chéne est de catégorie Il.

Définir la longueur initiale LO du pied et en déduire

flambement.

la longueur Lf

de

Déterminer I’élancement A

En déduire la contrainte admissible a I'aide des données techniques

précedentes.

des pieds.

Quelle est la contrainte admissible par ce chéne ? Conclure quant a la tenue
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ClSAILLEMENT

V — TABLE BASSE COULISSANTE

L’objectif est de vérifier que pour une charge
maximum, le nombre de tourillons est suffisant sur
le panneau "fond ".

La charge maxi est de 1000N.

Résistance élastique au cisaillement du hétre
égale a 28 MPa.

Coefficient de sécurité =5

DETERMINER RESISTANCE PRATIQUE AU GLISSEMENT.

DETERMINER LA SURFACE TOTALE CISAILLEE.

DONNER L’EXPRESSION LITTERALE QUI LIE LA SURFACE TOTALE CISAILLEE, LE DIAMETRE
ET LE NOMBRE DE TOURILLONS.

POUR LES DIAMETRES SUIVANTS, DETERMINER LE NOMBRE MINI DE TOURILLONS

DIAMETRE 4 DIAMETRE 5 DIAMETRE 6 DIAMETRE 8

LE FOND COMPREND 10 TOURILLONS DE DIAMETRE 8 MM. EST-CE SUFFISANT ?
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VI - CHARNIERE

La liaison pivot entre 2 solides S1 et S2 est réalisée avec 3 charniéres
soudées sur S1 et S2.

L’axe de ces charniéres est de 2,5 mm, pour une longueur de 60 mm.
L’effort supporté par 'ensemble des 3 charniéres est de 1770 N.
La résistance élastique au glissement est de 50 daN/mmz.

Afin d’assurer une sécurité optimale, on souhaite adopter un coefficient de
sécurité de 3.

A QUELLE TYPE DE SOLLICITATION EST SOUMIS L’AXE D’UNE CHARNIERE ?

CALCULER LA RESISTANCE PRATIQUE AU GLISSEMENT MAXIMALE

COMBIEN Y-A-T-IL DE SECTIONS SOLLICITEES SUR L’ENSEMBLE DE LA LIAISON PIVOT ?

CALCULER LA SURFACE DE LA SECTION TOTALE CISAILLEE

CALCULER LA CONTRAINTE DE CISAILLEMENT :

CONCLURE EN JUSTIFIANT SI LE DIAMETRE DE L’AXE EST SUFFISANT POUR RESISTER A LA
SOLLICITATION :
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VIl — ESCALIER ESCAMOTABLE

Tous les axes du systeme de fermeture d’'un escalier escamotable sont

identiques. La validation de celui le plus sollicité (repére 18) validera
ceux qui le sont moins.

L’effort appliqué par 20 = 18 est de 3000N

Axe 18 en acier mi-dur de 8 mm
de diamétre.

Module d’élasticité transversal
(ou de Coulomb) = 80000 MPa.
Résistance pratique au
glissement = 70 MPa.

A QUELLE TYPE DE SOLLICITATION EST SOUMIS L’AXE 18 ?

CALCULER LA CONTRAINTE DANS LA SECTION DE L’AXE 18 :

CONCLURE ?
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VIl = TIROIR A COULISSES

Représentation simplifiée Meuble
du tiroir en position Tircir S
ouverte [ _ ~
Le tiroir a une longueur de -
300mm.
Sa masse a vide est de Rail
2,5kg et il peut recevoir un a B & T
contenu allant jusqu’a 8 kg. +
-
Galets
Modélisation du tiroir —» -
D1 = 150mm P Fy
D2 =100mm
FA et FB représentent les actions des G g
galets sur le tiroir. —
P représente le poids du tiroir plein. d> Fe
ds

>

Les galets sont fixés par des axes de diamétre 2,5mm en acier. La contrainte maximale de

cisaillement est égale a 200MPa.

DETERMINER COMPLETEMENT LES ACTIONS MECANIQUES S’EXERCANT SUR LE TIROIR.
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DETERMINER LA CONTRAINTE ADMISSIBLE DANS LES AXES DES GALETS DANS LE CAS LE
PLUS DEFAVORABLE.

LA CONTRAINTE DANS L’AXE DU GALET EST-ELLE ACCEPTABLE ?
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IX = MARCHE D’UN ESCALIER

Modélisation de la marche
P représente le poids d’une personne
sur 1 pied et vaut 600N.

Les tenons fixant les marches sont
soumises a des contraintes de
cisalllement. Les tenons ont une
section de 10x30mm. La contrainte
de rupture au cisaillement est de
6MPa.

A

300

100

DETERMINER COMPLETEMENT LES ACTIONS MECANIQUES S’EXERCANT SUR LA MARCHE.

DETERMINER L’EFFORT TRANCHANT MAXIMUM QUE PEUT SUPPORTER LA MARCHE.

UNE PERSONNE PEUT-ELLE MONTER SANS RISQUE ?
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FLEXION - CALCULS

X — AMENAGEMENT D’UN CELLIER

Dans le cadre de 'aménagement d’un cellier, il faut
vérifier la résistance mécanique des étageres avant
leur fabrication a I'atelier.

Les étagéres du cellier sont en sapin massif (C27),
de longueur 1730 mm, de largeur 600 mm et
d’épaisseur 24 mm, et devront résister a une charge
d’exploitation de 250 N /m.

Calculer le moment fléchissant maximum
(N.mm) ;

Calculer le module de résistance a la flexion
(en mm3) ;

Calculer la contrainte d’exploitation de
flexion dans 'étagére en bois (en MPa) ;
Rechercher la contrainte de résistance
admissible par le matériau a la flexion (en
MPa) ;

Calculer la résistance de flexion admissible
par le matériau (en MPa) ;

Vérifier la contrainte de flexion ;
Rechercher le module d’élasticité axial (en
MPa) ;

Calculer le moment quadratique (en mm4) ;
Calculer la fleche instantanée (en mm) ;
Veérifier que la fleche instantanée soit <
L/300

Rechercher le coefficient de fluage kdef ;
Calculer la fleche finale (en mm) ;

Vérifier la fléeche finale.

Charges d'exploitation : 250 N/m
Matériau utilisé : Sapin C27, classe de service 1

Coefficient de dispersion du bois massif : Ym=1,3

Facteur de réduction di au fluage :

K def | K mod |
Classe de service |
1 2 3 1 2 3
Bois massif 0,60 0,80 2,00 0,60 0,60 0,50
Contre-plaqué 0,80 1,00 2,50 0,60 0,60 0,50
Valeurs caractéristiques des bois massifs :
| C18 | c22 | C24 Cc27 C30
Résistances mécaniques (MPa)
Flexion longitudinale | 18 | 22 | 24 27 30
Rigidite (MPa)
Module moyen d'dlasticité 9000 10000 11000 12000 12000
axiale
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MOMENT FLECHISSANT MAXIMUM

g+ I*
M =
fy 8
MODULE DE FLEXION :
b+ h®
Wel,y =%
CONTRAINTE PRATIQUE EN FLEXION d Mf,y
om,d =
Wel, y
CONTRAINTE ADMISSIBLE EN FLEXION :
fmrk
COEFFICIENT MODIFICATIF :
kmod
FLEXION ADMISSIBLE ) fm, k* kmod
m,d =
f M

VERIFIER LA CONTRAINTE DE FLEXION

om,d < fm,d

MODULE D’ELASTICITE :

finst <

E o, moyen

MOMENT QUADRATIQUE b h3
! =
FLECHE INSTANTANEE : 5q 14

384 E o moyen- | GY

VERIFIER DE LA FLECHE .

inst < — =
fins 300

COEFFICIENT DE FLUAGE .

K def :
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FLECHE FINALE :

ffin = finst = (1 + kdef)

VERIFIER DE LA FLECHE :

L
n < ——_
ffin 300

Le fluage est une caractéristique liée au comportement élasto-plastique du matériau. Il se traduit par une
augmentation de la déformation sous charge permanente. Cette augmentation progresse rapidement au
début du chargement et se stabilise aprés une période de trois mois.

Dans les calculs le fluage est pris en compte par une réduction des modules d’élasticité en fonction de la
variation d’humidité et de la valeur des contraintes provoquées par les charges de longues durées.
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XI - AQUARIUM

Avant de procéder a la mise en eau d’un aquarium,
il faut s’assurer que le support sera assez solide
pour résister aux contraintes imposées. Il est donc
important d’évaluer la masse totale du bac rempli
et de connaitre les limites du meuble support.

Dimensions extérieures de 'aquarium : 1,5 x 0,5
m ; hauteur = 0,6 m

L’aquarium est constitué :
e Dunfond:1,5x0,5m
o De parois latérales : 0,472 x 0,586 m
e De parois avant et arriére : 1,5 x 0,586 m

L’épaisseur du verre est de 14 mm.
La masse volumique du verre est de 2600 kg/m3.
Poids du sable et accessoires : 120 daN.

CALCULER VOLUME DE VERRE UTILISE POUR L’AQUARIUM

CALCULER LA MASSE DE VERRE ET EN DEDUIRE LE POIDS DU VERRE

CALCULER LE VOLUME DE L’AQUARIUM ET EN DEDUIRE LA MASSE D’EAU MAXI ET LE POIDS
D’EAU MAXI :

EN DEDUIRE LE POIDS TOTAL MAXI DE L’AQUARIUM '
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La structure métallique est -

modélisée comme une poutre sur g2t

2 appuis C et D. ¥

La charge linéique g2»1

représente le poids de I'aquarium C D )

réparti sur la longueur de contact. ’ \ ; n X

g
4N 1500 iy
I.=2045

{ cotes ef mm )

CALCULER LA CHARGE LINEIQUE Q2=»1 EN N/M :

LA MODELISATION DE LA STRUCTURE AVEC « RDM — LE MANS » DONNE LES RESULTATS
SUIVANTS :

Fleche [ mm ]

Dy minimal = -5.58428E+008 mm , x = 1022.588 mm

Moment fléchissant [ N.mm ]

Moment flechissant maximal = 1942580.80 N.mm 3 1822.508 mm

CONCLURE SUR LA DEFORMATION DE LA STRUCTURE S| LA FLECHE ADMISSIBLE NE DOIT
PAS DEPASSER L/200 :
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CALCULER MODULE DE FLEXION (IGZ/U) DE LA SECTION

DROITE (S):
o'adm = 120 MPa

Section droite {S)

LA SECTION DROITE EST CONSTITUEE DE 2 TUBES RECTANGULAIRES. DETERMINER LA
SECTION LA PLUS APPROPRIEE D’APRES LE TABLEAU DONNE

Tubes rectangulares H L | e |Aire IGz 1Gziv
e @ épaisseur nun | mm [mm| em? cim’ cm’
Seetionl | 60 | 30 |32|530] 2315 | 772 |
H G , Section2 | 60 | 30 [4.0]6.40 2730 | ¢ 9.10
Section3 | 60 | 40 [3.2|5.94| 2832 844
Sectiond | 60 | 40 [40[728] 3358 11.19
Section5 | 70 | 35 [32]626]| 37.98 10.85
L Section 6 | 70 | 40 [3.2]6.58| 41.55 11.87
Section7 | 80 | 40 | 4 [8.88 ] 69.58 17.40
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Xl - BUREAU EVOLUTIF

L’objectif est de vérifier que les barreaux 205 résistent a la flexion sous un chargement de 80 daN

(personne qui monte sur le dos du bureau).

Chargement extérieur

Section du
barreau :

o0 mm X 24 mm

Nous étudierons pour modéliser les assemblages entre les montants 201 et 202 et les barreaux 205 deux
modéles (voir ci-dessous). Nous admettrons que la fleche maximale réelle du barreau 205 ainsi que la
contrainte réelle dans le barreau 205 sont des valeurs intermédiaires aux résultats obtenus aux deux modéles

d’étude.

1* modéle détude : les assemblages entre
les montants 201 et 202 et les barreaux 205
sont modélisés par des liaisons lincaires
rectilignes car |’assemblage tenon mortaise
n’est pas suffisamment rigide.

Le premier modele d’étude est defini par le
schéma cinématique ci-contre.

432 mm

216 mm

I G (extérieur —2(13)

) $_l_lhx:ﬂj

2°™ modéle d’étude : les assemblages entre
les montants 201 et 202 et les barreaux 205
sont  modelises par des  liaisons
encastrements car aucun mouvement n’est

toléré par I’assemblage tenon - mortaise.

Le deuxiéme modéle d’étude est defini par
le schéma cinématique ci-contre.

1: 432 mm
I —— G fextérieur —»205)
C
barreau 205
Montant 202

D—-—-% x5

(o
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Une étude informatique a permis d’établir le diagramme suivant concernant le barreau 205 :

B.B40E+03

, | MOMENT FLECHISSANT [ MN.em ]

-2.8B42E-12 = B p—
1 2 3
Hiam)= 0,00 E=10000 MPa 21.80 £3.20
Rappels / formulaire :
Mfz FxF o b xh’
T maxi — . = II"G. £ )
(162! Y mai ] 48xE xIg =) 12

RELEVER SUR LE DIAGRAMME LE MOMENT FLECHISSANT MAXIMUM PUIS FAIRE LA
CONVERSION EN N.MM.

CALCULER LA CONTRAINTE LONGITUDINALE O p4xi DANS LE BARREAU 205 :

LE BARREAU 205 RESISTE-T-IL AU CHARGEMENT DE 800 N ? JUSTIFIER.

CALCULER LA FLECHE MAXI DU BARREAU 205 sous 800 N :

BTS DRB
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Une étude informatique a permis d’établir le diagramme suivant concernant la barreau 205 :

4 MOMEWNT FLECHISSANT [ M.oem 1
4. 320E+07
B i
-4, 320E+03 ‘
1 = -
xlemd=  0.00 21.80 £3.20
4% FLECHE [ em ]
0. DODE+00 I\ (_/—I—;
£.057E-03
1 2 3
wleml=  0.00 21,60 £3.20

Un logiciel de DAO a donné la valeur du module de flexion :

= 14208 mm3

V4

Ymaxi

RELEVER SUR LE DIAGRAMME LA FLECHE MAXIMUM Sous 800 N PUIS FAIRE LA
CONVERSION EN MM.

COMPARER LES FLECHES OBTENUES DANS LES 2 MODELES D’ETUDE. QUE PEUT-ON DIRE
DE LA FLECHE REELLE DU BARREAU 205 ?

CALCULER LA CONTRAINTE LONGITUDINALE G py4,; DANS LE BARREAU 205 :

LE BARREAU 205 RESISTE-T-IL AU CHARGEMENT DE 800 N ? JUSTIFIER.
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Xl = LIT DE BEBE

Pour des raisons de sécurité, un enfant ne doit pas
pouvoir passer sa téte au travers des barreaux. La
normalisation impose qu’un céne d’angle au sommet de
30° et de diamétre 75 mm ne passe a travers sous 'effet
d’'une force axiale de 30N (cf. figure 1 ci-dessous ; 1cm
€ 20N).

TRACER LE DYNAMIQUE DES FORCES SUR LA
FIGURE 1 ET DETERMINER LA VALEUR DE P’ :

CALCULER LA FLECHE QUE DOIT PRENDRE UN
BARREAU POUR QUE LE CONE RENTRE .

LA FORMULE DONNANT LA FLECHE AU MILIEU DU
BARREAU EST :
P.L3 m.d*
f= 9z ="
48.EIgz 64
CALCULER LA CHARGE « P » POUR LAQUELLE LE

CONE PASSERAIT ENTRE LES BARREAUX| F=30N_J ., g X
(E=14300 MPA ET L=650Mm).
A
éfq' Figure 1
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XIV -

CAISSON METALLIQUE

L’étude porte sur une cloison sur ossature
métalligue dans un local technique sur
laguelle on doit suspendre un caisson de
rangement destiné a recevoir des bidons

d’huile.

Objectif : Déterminer le poids du caisson et
de sa charge d’exploitation.

Hypothéses de travail :

Le caisson est en MDF épaisseur
30mm (cf. caractéristiques en page
suivante)

Le caisson accueillera 24 bidons
d’huiles d’'une capacité de 5SLitres.
Masse volumique de I'huile : 920
kg/m3

On néglige le poids propre des
bidons

g =10 m/s2

~

Montant etudie

Dimensions :
Hauteur: 70 cm
Largeur : 180 cm
Profondeur : 40 cm

Volume total de médium : 0,12m?

DETERMINER LE POIDS PROPRE DU CAISSON

DETERMINER LA CHARGE D’EXPLOITATION QUE DEVRA SUPPORTER LE CAISSON

EN DEDUIRE LA CHARGE TOTALE DU CAISSON
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Panneaux de Fibres de bois de Moyenne Densité (MDF)

MEDIUM®

Caracteéristiques générales

Propridgtés

Test

Unites

Epaisse

yurs (mimij)

6-8 10-12 16-19 | 22-30 | 35-45 l 50

Tob i 5 ’
nominales :

- Epaisseur EMN 324-1| mm =02 =102 +10,2 +10,3 =03 +03

- Longueur et largeur* EN 324-1 | mm/m +2 +2 +2 +2 +2 +2
Equ-urragu EN 324-2 | mm/m 2 2 2 2 2 2
Humidite EN 322 %% 723 7+3 723 723 T+3 7T+3
Ecart massa volumique N .
moyenne sur le p " EN 323 % 3 | +T T +T T T

* . 5 e

Proprietes mecaniques

Epalsseurs (mm)

Unités
Masse volumique moyenna (& +5%) EM323 | Kg/m? T 735 T30 710 720 650
Résistance a la flaxion EN310 | N/mm? 40 32 30 28 22 20
Module d'élasticité en flexion EN310 | N/mm® | 3000 | 3000 | 2800 | 2500 | 2100 | 1900
Traction perpendiculaire EN319 | Nmm?® 0.7 0,65 0,60 0,60 0,55 0,50
Gonflement 24h EN317 % 17 15 12 10 B 6
Obijectif : Choisir un type de chevilles supportant
I'effort d’arrachement au niveau fixations du L
caisson. 4Fy
On considére que le caisson est fixé a ses deux — +
extrémités au niveau de la partie supérieure. F}i F f\q
La modélisation des efforts est donnée par la figure
ci-contre.
[
= G
i IPT
™
:I —_—
' Ro
—1#7
O X
0,2
0,4
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PAR UNE EQUATION DE MOMENTS EN O, DETERMINER L’EFFORT FX.

EN DEDUIRE L’EFFORT SUPPORTE PAR UNE FIXATION.

EN DEDUIRE LE TYPE DE CHEVILLE A UTILISER (CF. CI-DESSOUS). JUSTIFIER.

fischar SAS

12 rve Livio - 67100 STRASBOURG Meinau
B8P 182 - 67022 STRASBOURG CEDEX 1
3038683918687 » 0388308044

fischer=r

SYSTEMES DE FIXATIONS

FICHE TECHNIQUE
Cheville fischer HM

]

Applications :

A utiliser dans : Carton-platre, plaques de staff, panneaux en bois reconstitué, plaques en fibrociment, panneaux
légers en fibres de bois, plaques en fibres dures, plafonds a poutrelles et hourdis (béton et

céramique), elc.

Les chevilles HM sont utilisées pour les fixations sur murs doublés de plaques de carton-platre,
contre-plaqués ou panneaux de bois reconslitué el pour les ancrages dans les murs creux,
plafonds creux ou suspendus.

Pour fixer : Lampes, étagéres, plinthes, interrupteurs, placards, tringles a rideaux, chemins de cables, cadres,

patéres, elc.

Description :

La cheville HM est entiérement métallique. La téte en forme de rondelle plate est munie de deux ergots qui
permettent a la cheville de s'agripper au carton du carton-platre et qui 'empéchent de tourner au moment de

I'expansion et du vissage.

Son corps allongé posséde 3, 4 ou 5 branches selon les diamétres, avec un cylindre, plus ou moins long selon les
plages de serrage, soudé a la téte. Le nez de la cheville se termine par une plaque taraudée.

La cheville HM-S est livrée avec une vis & empreinte combi pour les diamétres 4, 5 et 6, el avec une vis a téte
hexagonale pour le diamétre 8. La vis peut, aprés expansion de la cheville, étre substituée par n'importe quel

élément de fixation a pas métrique.

| Valeurs moyennes de rupture en traction axiale ' (en daN)

Type de cheville Valeurs en daN
HM 4 35
HM 5 85
HM & 65
HM 8 65

" Essals effeciués dans du caron-plitre BA13 ge Placoplitre

Cause de nune © rupture de la plague
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Objectif : Vérifier que les montants de la Schéma d'implantation :
cloison supportant le caisson résistent aux

charges induites par le caisson.
Hypothéses :

¢ On considere que le montant reprend A i
la moitié du poids propre total en Cloisen en Fail M 48
arrachement et en appuis. N oo}
|Fx|| = |[Ro|| =27,9daN 0,4 °
o . .
e On négligera les forces verticales de ;
cisaillement. i
) [~
Caisson| =

E e ==

STTTTTT TV

REPRESENTER CI-DESSUS LES ACTIONS MECANIQUES EXTERIEURES S’EXERCANT SUR
LE MONTANT. ON CONSIDERERA UN APPUI SIMPLE EN A ET UNE LIAISON PIVOT EN B.

EN UTILISANT LE PFS, DETERMINER TOUTES LES ACTIONS
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LES DIAGRAMMES DES EFFORTS TRANCHANTS ET DES MOMENTS FLECHISSANT SONT

DONNES CI-DESSOUS.

/v Len(m)

25 7.812 daN

/

// #J’II(

1.7
7 //
20,08 41’ I

/ 7812 daN

/ /

20 <15 -10 S5 5 10 15 20 Efforts tranchants en (daN)

{

" Len(m)

Moments en (daN.m)

DETERMINER LE MOMENT FLECHISSANT MFMAX EN LE MAJORANT D’UN COEFFICIENT DE SECURITE

DE 35%.
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CALCULER LA MASSE VOLUMIQUE
DU MONTANT.

Epaisseur de la matiére = 0,59 mm
Poids au metre linéaire = 0,57 kg
Longueur =2,5m

h/e

46,5

36 -

r . ] =100= — : . XG= I (mi xXGi)/ m total i

Donc d'apres I'exemple :

g YG= X (mi x YGi)/ m total

Donc d'apres |'exemple :

0
C 14
:
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CALCULER LES COORDONNEES DU CENTRE DE GRAVITE.

Ss-ens volume ss-ens Masse volumigque Masse ss-ens coordonnée cartésiennes (val alg) PONDERATION
Vi (m3) {kg/m3) mi (kg) XGi YGi ZGi mi.XGi mi.YGi mi.ZGi
1
2
3
4
5

Centre de gravité

XG (mm) YG (mim) ZG (mm)

Section rectangulaire Tubulaire rectangulaire
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On connait généralement les moments quadratiques d'une section calculés par rapport aux
axes passant par le centre de gravité : Ix et Iy .
On peut aisément calculer le moment quadratique de cette méme section par rapport a un
axe quelconque. Pour cela il suffit de lui ajouter ce qu'on appelle le transport de HUYGENS.

y

e

I, = Ix + « transport de HUYGENS »

In= Ix + [d*xA]

Avec

- A = surface de la section

In=hb x h®*+ [h2x(bxh)] = bxh®

- d = distance entre les deux axes

2
l b \ 12 2 3

Plus on s’éloigne de 'axe Gx, plus I est grand ! y m

Application : i B

Exprimez le moment quadratique par rapport & x + ........

I'axe II de cette section rectangulaire en fonction G’

de b et de h. !

:*_*: d=b/2
In=hxb’+[b?x(bxh)] = hxb®
12 22 3
L)
55-ens section ss-ens Y& AXYG? IGz1 IGz2
i Ai (mm2) YGi (mm) Ai x YGI* (mm4) |1Gz1i (mm4) 1Gz2i
1
2
3
4
5
Moment quadratique
1Gz (mm4)
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CALCULER LA CONTRAINTE REELLE EN FLEXION AVEC LA My h

RELATION SUIVANTE : i o,=—F"" U=—
2
v

XEEICFLIEF;;E MONTANT PAR RAPPORT A LA CONTRAINTE ADMISSIBLE ET g = 235MPa.

INTERPRETER LA COURBE CI-CONTRE DE LA
DEFORMEE :

CALCULER LA FLECHE ADMISSIBLE QUI EST
EGALE A L/300

CONCLURE :

PROPOSER UNE SOLUTION POUR LIMITER LA
FLECHE

Fléche maximum=6,37mm
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FLEXION = RDM LE MANS

XV — CAISSON SUR ROULETTES

Dans ce caisson, la piéce la plus sollicitée est le fond : sollicitation de
FLEXION.

Le fond sera modélisé par une poutre sur 2 appuis simples.
Il pourra supporter des livres dont la charge est évaluée a 300 N/m.
Le caisson a les dimensions suivantes :

e Largeur: 400 mm
e Profondeur : 330 mm
o Epaisseur: 19 mm

La contrainte admissible ne doit pas dépasser 2,1 MPa.

Proprietes mécaniques

Epaisseurs (mm)

propnetes Test Unités - =
6-8 I 10-12 l 16-19 . 22-30 35-45 [ 50
Masse volumique moyenna (& =5%) EMN323 | Kg/m? 70 735 T30 710 720 650
Résistance a la flexion EN310 | N/mm? 40 32 3o 28 22 20
Module d'élasticitéd en flexion EN310 | Nfmm® | 3000 3000 2800 2500 2100 1900
Traction perpendiculaire EN319 | N/mm® 0.7 0.65 0,60 0,60 0.55 0.50
Gonflement 24h EN31T % 17 15 12 10 8 6

MODELISER LE FOND DU CAISSON AVEC « RDM — LE MANS ».
DETERMINER LES VALEURS SUIVANTES :

MOMENT CONTRAINTE
EFFORT TRANCHANT DEFORMEE
FLECHISSANT REELLE

CONCLURE SUR LA RESISTANCE DU FOND :
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XVI - TABLE MULTIFONCTIONS

Le plan de travail de cette table est excentré par rapport a
I'axe du pied.

On désire vérifier sa résistance a la flexion.
La modélisation est la suivante :
F

3

P
TREEERERERE R ER
p o/7r7

A

| d=035m

I=15m

I

Le poids du plan de travail est P =700 N

La masse volume du matériau est de 440 kg/m3
La contrainte admissible en flexion est 0 = 12 MPa
Le module d’Young est E = 15000 MPa

La fleche admissible est de 1 mm

CALCULER LA CHARGE REPARTIE « p » EN N/M :

CALCULER LA BASE DE LA SECTION DE LA POUTRE MODELISEE S| ON CONSIDERE SA
HAUTEUR EGALE A 90MM™ :

MODELISER LE PLAN DE TRAVAIL AVEC « RDM — LE MANS ». DETERMINER LES VALEURS
SUIVANTES :

MOMENT CONTRAINTE
EFFORT TRANCHANT DEFORMEE
FLECHISSANT REELLE

CONCLURE SUR LA RESISTANCE ET LA DEFORMATION DU PLAN DE TRAVAIL
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XVII - PORTE-CINTRES D’UNE CABINE D’ESSAYAGE

Dans le cadre du développement d’'une cabine d’essayage, on désire installer des porte-cintres. L’objectif
est de choisir la nature du tube standard et d’en vérifier la conformité de comportement en charge.

Pour la conception, 3 matériaux ont été retenus :

Matériau Diamétre extérieur Diamétre intérieur du Module d’Young en
du tube en mm tube en mm MPa
Laiton 30 20 100000
Acier 30 24 210000
Aluminium 30 22 73000
Le choix du matériau a une incidence directe sur I'aptitude mécanique du systéme.
e Longueur du porte-cintre = 520 mm
e Fléche admissible : L/100
e Force F en bout de porte-cintre = 200 N
La modélisation est la suivante :
Coupe verticale du coté avec le porte-cintre : —
¥ Modélisation :
Furce?

/ | A (encastrement) ‘ 1 .
X

e

0,52 m

L

Point F pour le

calcul de la fleche.

e

A

MODELISER LE PORTE-CINTRE, POUR CHAQUE MATERIAU, AVEC « RDM - LE MANS ».
DETERMINER LES VALEURS SUIVANTES :

EFFORT MOMENT CONTRAINTE
MATERIAU DEFORMEE
TRANCHANT FLECHISSANT REELLE
LAITON
ACIER
ALUMINIUM

CHOISIR LE MATERIAU ADAPTE EN JUSTIFIANT LES CHOIX :
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XVIII = AMENAGEMENT INTERIEUR D’UN PLACARD
Vérification de conformité de la chapeliere :

Extrait de la norme NF P-23-201-1 : Aménagement intérieur des
placards.

L’application d’une charge uniformément répartie de 10 N/dm2 de
surface ne doit pas provoquer de fléche instantanée supérieure a
1/200 de la portée de la tablette entre appuis.

Longueur de
Chapeliére 12 chapeliére a
- ajuster. :
- —
+—}— Coté droit
Modélisation de la chapeliére
Ehapellére 12 {CTES 18mm)
Largeur 500mm P= 1ON/drr®
,.,mmmum
y A
/777 coetl Mur 0
X 1000

il
.

e Module d’Young = 2200 MPa
e Résistance a la flexion = 16 MPa
e Masse volumigue = 700 kg/m3

Comment transformer une charge :

* Lacharge surfacique en charge linéique

Le but étant de chercher a considérer un élément

e ) _ Charge surfacique [N/m?] Charge linéique [N/m]
linéiguelors d’un chargement surfacique ‘

p a=pxe
[N/m] = [N/m?] x [m]

* Lacharge linéique en charge ponctuelle

Le but étant de récupérer les descentes de charge a
d’un élément chargé de maniére linéique

Charge linéique [N/m] q Charge |z;.)r_1ctL:(ealle [N]
q q

[N] = [N/m] x [m]

Si I'élémenta une longueur 3
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A PARTIR DE LA CHARGE SURFACIQUE P =10 N/dm?2, DETERMINER LA CHARGE LINEIQUE
« @ » EN N/mm.

MODELISER LA CHAPELIERE AVEC « RDM — LE MANS ».
DETERMINER LES VALEURS SUIVANTES :

MOMENT CONTRAINTE
EFFORT TRANCHANT DEFORMEE
FLECHISSANT REELLE

CONCLURE SUR LA DEFORMATION DE LA CHAPELIERE

CALCULER LA PORTEE MAXIMALE POUR QUE LA FLECHE VERIFIE LA CONDITION DE
DEFORMATION .

_ 5.q.0
/= 384.E.Igz
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XIX — CANAPE CONVERTIBLE

Sur un canapé convertible, le
dispositif de blocage de 'accoudoir
est constitué d’un verrou (cf. figure ci-
dessous).

L’axe métallique situé au point C est
soumis a une contrainte de
cisaillement :

Effort tranchant = 125 daN

Diameétre de I'axe = 7 mm

Coefficient de sécurité = 3

Résistance élastique au glissement =
224 MPa

VERIFIER SI LE

DIMENSIONNEMENT DE L’AXE PE:—_ y |
EST SUFFISANT ~100 @;Eﬁ'ﬁ‘_.] |

Axe de rotation de
l'accoudoir
._\\\
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Les lattes qui composent I'assise de la banquette sont soumises a de la flexion. On suppose que 2
personnes de 100k chacune maximum peuvent s’asseoir sur la banquette. La charge ainsi générée sera
modélisée sous forme d’une charge répartie sur toute la longueur de la banquette.

L’essence utilisée est un résineux dont les caractéristiques sont les suivantes :

¢ Dimensions d’une latte = 680 x 80 mm, épaisseur 22 mm
e Limite élastique en flexion : 13 MPa

e Module d'Young = 12200 MPa

e Masse volumique = 550 kg/m3

CALCULER LA CHARGE LINEIQUE S’APPLIQUANT SUR UNE LATTE :

MODELISER UNE LATTE AVEC « RDM — LE MANS ».
DETERMINER LES VALEURS SUIVANTES :

MOMENT CONTRAINTE
EFFORT TRANCHANT DEFORMEE
FLECHISSANT REELLE
CALCULER LA CONTRAINTE MAXIMALE AGISSANT SUR LA LATTE . = M Zmani < Rpe = Re
mxi Gz~ P <
v

LA LATTE EST-ELLE CORRECTEMENT DIMENSIONNEE ? JUSTIFIER :

CONCLURE SUR LA DEFORMATION DE LA LATTE SI LA FLECHE ADMISSIBLE NE DOIT PAS
DEPASSER L/500 :
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XX - ETAGERE DE RANGEMENT

RANGEMENT

Hauteur : 1350 mm  Largeur : 880 mm  Profondeur : 428 mm

Caractéristiques des lames de I'étagere

Longueur = 755mm

Largeur = 55mm

Epaisseur = 15mm

Charge linéique : g = 100N/m

Masse volumique du pin sylvestre : 530 kg/m3

Module d’élasticité en flexion : E = 11000MPa

Contrainte maxi en flexion : om = 24MPa

Coefficient de sécurité : 2

Fléche admissible < L / 300
MODELISER UNE LAME AVEC « RDM LE MANS ».
DETERMINER LA FLECHE, LE MOMENT FLECHISSANT ET LA CONTRAINTE.
DETERMINER LA CONTRAINTE ADMISSIBLE (EN FONCTION DE LA CONTRAINTE MAXI ET DU
COEFFICIENT DE SECURITE).

LA CONTRAINTE DANS UNE LAME EST-ELLE ACCEPTABLE ?

LA FLECHE EST-ELLE ADMISSIBLE ?

CONCLURE QUANT A LA CONFORMITE DE LA LAME.
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XX = TABLETTE DE PLACARD

Caractéristiques des tablettes

Longueur = 860mm

Largeur = 600mm

Epaisseur = 16mm

Charge surfacique : Q = 800N/m?2

Masse volumique du PPSM hétre : 710 kg/m?
Module d’élasticité en flexion : E = 1600MPa
Contrainte maxi en flexion : om = 12,5MPa
Coefficient de sécurité : 2

Fléche admissible < L / 300

TRANSFORMER LA MASSE SURFACIQUE EN MASSE LINEIQUE « Q ».

MODELISER UNE LAME AVEC « RDM LE MANS ».

DETERMINER LA FLECHE, LE MOMENT FLECHISSANT ET LA CONTRAINTE.

DETERMINER LA CONTRAINTE ADMISSIBLE (EN FONCTION DE LA CONTRAINTE MAXI ET DU
COEFFICIENT DE SECURITE).

LA CONTRAINTE DANS UNE TABLETTE EST-ELLE ACCEPTABLE ?

LA FLECHE EST-ELLE ADMISSIBLE ?

CONCLURE QUANT A LA CONFORMITE DE LA TABLETTE.
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