TPN°1: Etude de /'effort tranchant

e e etort ranchont

(Licence L1 /Durée 3H)

[ Objectifs: ]

e Se familiariser avec I'appareil d étude de I'effort tranchant dans une poutre (les

pieces constitutives, mode d’ emplai ...)
e Bien maitriser les étapes qui menent al’ éaboration des différents essais

e Savoir exploiter les connaissances théoriques acqui ses.

[ Conditions de réalisation : ]

e Stand d étude de I'effort tranchant dans une poutre
e Reégle

e Desaccroches poids

[ Connaissances acquises : ]

e Connaissances de base en RDM (sollicitations simples)

e Techniques de mesures

[ Evauation : )

Motivation, travail réalisé 50 %.

Entretien et compte rendu 50%.
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TPN°1: Etude de /'effort tranchant

(Dossiar Cadiigue

1-Introduction

Cefascicule de TP est une démonstration au montage et a la réalisation d’ expériences relatif a

ladétermination del’ effort tranchant dans une poutre.

2-Description

Lafigure 1 est uneillustration de |’ appareil d’ étude de I’ effort de cisaillement d’ une poutre.

L’ appareil est constitué d’ une poutre coupée en deux.,d'un capteur de force monté sur celui ci
permet ainsi de mesurer la force de cisaillement et et un afficheur digital permettant dindiquer la
valeur en provenance du capteur d' effort.

En effet la figure 1 montre la géométrie de la poutre et les positions des accroches poids. Les
supports d accroche poids sont positionnés tous les 20 mm, et possédent une encoche en leur

centre pour placer I’ accroche poids.
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control

Force sensor
conditoning
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hangear supports
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Support pivot ~

Figurel: Appareil d'étude de I'effort tranchant
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3-Montage de |'équipement

Lefigure 2 montre |’ appareil d’ étude de I’ effort tranchant monté sur un chassis.
Avant de monter et d’ utiliser cet équipement, toujours vérifier les points suivants:
v Inspecter visuellement toutes les parties (en incluant les cables électriques) afin de déceler
d’ éventuels dommages ou dégradations dues al’ usure.

v Lesremplacer si nécessaire.

<

Vérifier que les raccordements éectriques sont correctement céblés.

v’ Vérifier que tous les composants sont fixéscorrectement et que les ééments
de fixation sont suffisamment serrés.

v' Positionner le chassis de maniére stable.

v' Vérifier que celui ci est monté sur un plan de travail stable, rigide, plan et facilement

accessible.

v" Nejamais appliquer de charges excessives sur tout ou partie de I’ équipement.

|-60-'- 380 brﬁUT
. . - - . .

e ] 9]
. Securing _,/

thumbscrews

Rolling
pivot

e

Pivot
Beam _ Hanger and

Digital force display

Figure 2 : Appareil d’ étude de I’ effort tranchant monté sur le chassis
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Les étapes 1a 4 des instructions suivantes ont peut étre déa été misen place.

3]

Placer et assembler le chassis (se référer au manuel fourni avec le chassis) sur un plan de
travail. Faire attention a ce que le « cadre » du chéssis soit facilement accessible.

Iy a quatre écrous de positionnement sur la barre horizontale haute du chassis. Faite les
glisser jusqu’ a obtenir approximativement la position de lafigure 3.

Poser la partie droite de la poutre sur la partie inférieure du chéssis et fixer le support
gauche de la poutre sur labarre horizontale haute du chéssis.

Positionner le support de maniére a ce que les barres intérieures de celui ¢ci viennent
en appuis équitablement sur le chassis. Visser deux des vis moletées fournies dans
les écrous de positionnement (sur la partie avant du support seulement).

Amener |le support droit en position et visser les deux autres vis moletées dans les
écrous de positionnement.

Positionner le support de maniére a ce que les barres intérieures de celui ci viennent en
appuis équitablement sur le chéssis.

Positionner le support horizontalement de maniere a avoir le pivot roulant au milieu de sa
course. Visser les vis moletées.

Vérifier que I’ afficheur digital d’ effort est en position « On ».Connecter le cdble mini
DIN surl’entrée «Force Input 1» de I'afficheur ala prise marquée « Force Output »
sur le support gauche de la poutre. Assurer vous que le cable ne touche pas la poutre.
Faire le zéro al’ aide du bouton situé sur le support gauche de la poutre. Appuyer
délicatement avec le doigt sur le centre de la poutre et relacher.

Refaire le zéro si nécessaire. Répéter la manipulation pour vous assurer que la mesure

revient a zéro.

NB : Si la mesure affiche seulement +- 0.1 N. tapoté |égérement sur le chéssis (il peut y avoir

une légere tension et celadevrait I’ éliminer).
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Dhpssior do #hferone

TORSEUR DES EFFORTS DE CHOESION

1. Repérage des sections de coupe

Soit une poutre (E) en équilibre sous |'action de n actions extérieures. On associe a

—_ - -

cette poutre un repéere R (O, XY Z)) dont I'axe x coincide avec laligne moyenne de la poutre.
Coupons la poutre (E) par un plan (P) orthogonal a saligne moyenne, situé a

I"abscisse x. On définit ainsi deux portions de poutre (E1) et (E2).

F Section S

A —
® _ 1Y / \:

!

|

(E2)

(ED)

Ro (O,X,Y,Z)repére lié a la poutre
(A
2. Définition
L es actions mécaniques gue le tragons (E2) exerce sur le trongcon (E1) a travers la section droite
fictive (S) sont des efforts intérieurs a la poutre (E) qu’ on peut les modéliser par un torseur appelé

torseur de cohésion expriméen G .
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3. Eléments de réduction en 6 du torseur de cohésion

—_—

{Tcohllll}: i avec:

M

G
G

—

R = j d_f; . Résultante des efforts  de cohésion d—fI de (E2)/ (E1)
S

W@ =.fGMi A dT, : Moment résultant des dTI par rapport aG.
S

F1 —
L A y .
Ay fdf.
J/ R
| M _
|
) Rttt —- X
/ >
‘y/
/
// -
/ / MG
Partie gauche (E1) ‘ / - -z N .
- R(G,X,Y,Z)repéreliéalasection S
Z
4. Composantes des efforts de cohésion S Ly
Les coordonnées de la résultante des forces de cohésion -_|-'

R et le moment résultant M s écrivent dans le repere

des sollicitations R (G, X, )7, Z) (fig. ci-contre):

—_—

AN

R =Nx+T,y+T,z

Me=M x+M, y+M,z

L e torseur de cohésion sera:

N M,
{TEZIEl}G = Ty M fy
Tz M fz G

N : Projection de !’ effort normal N sur G [N]
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Ty : Projection de I’ effort tranchant T sur Gy

T, : Projection de I’ effort tranchant T sur G,

M : Projection du moment detorsion M, sur G,

My : Projection du moment de flexion M, sur G,

M, : Projection du moment deflexion M, sur G,

Remarque :

[N]
[N]
[N.mm]

[N.mm]

[N.mm]

* En déplagant le point G tout le long de la ligne moyenne, on arrive a suivre I’ évolution des

efforts internes dans la poutre

* LaRDM vise en particulier a vérifier gu'en aucun point de la poutre les efforts de cohésion ne

soient supérieurs aux capacités du matériau.

5. Relation entre le torseur des actions mécaniques extérieures

et le torseur de cohésion :

On isole la partie (E1). Le torseur des actions mécaniques extérieures a gauche de la section S

appliquée sur (E1) s écrit en G dans lerepére R (G, ;(, )7, E) :

ZF AEzlEl

F, = forcesagauchedeS

{Tgcgggshz)%éeriseurs} {ZMG(F )} e{z MG(F ) MG(AEZ/E1)+ MG(F ):> moment résul tant

Lapartie (E1) est en équilibre, le P.F.Ssécriten G :

{Tactions estérieures} + {Tcoh E2/ El}G = {O}
G

a gauche de S

sz

a gauchede S

{Tcoh E2/ El}G = 7 Tactions extérieures =+ Taction extérieures
a G adroitede S G

T, M, =—{
T, M

ZM_G’(ﬁ)}G
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6. Etude d'un cas :

Modélisation de la poutre:

y
N "
Ra .
L RB 9—5
A . C B
F=mg
NONO)
s a ! o

L’ Etude de I’ équilibre de la poutre donne :

0 =0 (Projection sur l'axe A, )_f)

YE,,=0 —> { ,
ext Ry+Rg— F=0 (Projection sur l'axeA, Y)

YMy(Fere) = 0 = {LRg— Fa=0 (Projection sur l'axeA,Z)

— Rp = Fa/L e Ry=F — Rp
Calcul del’ effort tranchant :

R ) _{@ }
rowm, YMF),  (Mo(R),

sz
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L
@m’péz@f%m
EXPERIENCE 1 : vaiation de !’ effort tranchant en fonction du chargement a un point fixe

1-But:

Cette expérience permet d étudier la variation de |’ effort tranchant en fonction de la charge

appliquée.

2-Principe de I'expérience :

——. —_— :)_])
LA A
* RA L Rz
X
F=mg C B
Ps a Cut A

Figure 3 : modélisation de chargement de la poutre

Suivre les instructions suivantes:
+ Vérifier que |’ afficheur digital d' efforts affiche zéro sans charge.
+ Placer une accroche poids avec une masse de 100 g a gauche du point de coupure de la
poutre et enregistrer la valeur obtenue par |’ afficheur digital d'effort.
+ Répéter laprocédure en utilisant des masses de 200g . 300g. 400g et 500g.
+ Noter lavaleur obtenue sur I’ afficheur digital d’ effort dans le tableau 2.
+ Noter lavaleur obtenue sur I’ afficheur digital d’ effort dans le tableau 2.

Travail demande:

1. | Remplir letableau 2
NB: sappuyer sur le document de référence pour déterminer |’ effort tranchant théorique
2. L avaleur de la force lu a partir de I’afficheur digital correspond a l'effort tranchant
expérimentale

3. Tracer sur le méme graphe les courbes théorique et expérimentale de la variation de
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TPN°1: Etude de /'effort tranchant

I'effort tranchant en fonction de charge.
4. Commenter laforme de la courbe obtenue et conclure.
L e tableau ci dessous vous sera util e pour effectuer rapidement les conversonsd’ unité de

masse en unité de charge.

Crerge (Newiors

Tableau 1 Table de conversion des grammes en. Newtons.

Effort de cisaillement, Effort de cisaillement,
Masse (g) §| Charge (N)

expérimental (N) théorique (N)

100
200
300
400
500

Tableau 2 Résultats de I’ expérience 1

EXPERIENCE 2 : vaiation de!'effort tranchant pour différentes conditions de chargement

Cette expérience permet d étudier la variation de I’ effort tranchant varie au point de coupure de
la poutre pour différentes conditions de chargement.
Lesfigures 4, 5 et 6 illustrent |a déférente modélisation de chargement de la poutre

| y
Y \ A .
Ra L Re _
C X
F=mg =140 B
Y AL, rupture %

Figure 4 Diagramme de |’ effort tranchant

Atelier de Mécanigue Générale & R.D.M Page:10



TPN°1: Etude de /'effort tranchant

P— A y
.w. . ‘ A .
/ RA L N Rs _
Y X
o0 F1 F2 1 c rup{ure
T —E v 777
i b=280

Figure5 Diagramme de |’ effort tranchant

y
i VL
RA| L R)B X
——— .
F1 2
r/%_&EZAQ%' rupureF 1 C %)
i b=400

Figure 6 Diagramme de I’ effort tranchant

Mode opératoire:

Xl Vérifier que I’afficheur digital d’ effort indique zéro sans charge.

Charger progressivement la poutre (les valeurs de charges sont indiquées dans le
tableau3d)

X Enregistrer lesrésultats obtenus a partir de I’ afficheur.

Xl Refaire laméme chose pour deux autres montages

Travail demande:

1. Déterminer les expressions latérales des réactions RA et RB et puis les calculer (pour les
trois cas)
Déduire I’ effort tranchant théorique dans la section coupée pour chagque cas

3. Remplir letableau 3
NB:
L avaeur de la force lu a partir de I'afficheur digital correspond a I'effort tranchant
expérimentale.

4. Comparer les valeurs théoriques et expérimentales et conclure.
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. Effort tranchant Effort tranchant
Figure || FI(N) §| F2(N) o Ra(N) Il Rs(N) o
expérimental (N) théorique (N)
4

3.92
5 1.96 3.92
6 491 3.92

L’ effort tranchant dans la section « couper » est égal ala somme algébrique des forces du torseur

situées a gauche ou a droite de cette section.
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