DIDACTICIEL : TD 4 ROBOT _résultats

A) PRE REQUIS

On suppose que le didacticiel "TD 4 ROBOT _ geoméd éteé fait.

On suppose que le didacticiel "TD 4 ROBOT _ chdrgesté fait.

» ETAPE 8

e Calcul de la structure
Le calcul se fait par le menu principahalysepuiscalcul

Vous avez les résultats des erreurs de calcullddagétre suivante :

ﬂ Messages de calcul = ID |i| |
Le nom des cas de charge dupliqué Fia
Nombre d'erreurs:0 [v Erraurs
Nombre d'avertissements: 1 [v Avertissements
[¥ Notes

Fermer |

Sélectionnez une ligne pour mettre en surbrillance les objets associés dans le modéle de structure.

fig 1
Le message d'erreur ci-dessus n'est pas gravdéfaat, le logiciel tient compte du poids

des profilés. Comme on a définit un autre poidpprgour le poids des bacs acier, c’est en fait un
probléeme de notation mais qui n'engendre pas de tmucalcul.

Vous aurez quasi systématiquement ce messageeairav
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e Affichage des résultats

1) affichage du diagramme des moments:

» ETAPE 9

L’affichage du diagramme de moments se fait unicgr@grpar menu :

Résultat

Vous avez alors la fenétre suivante qui s’ouvre :

puis diagrammes-barrre

Permet d'afficher d’'utres diagrammes ;
déformée, contraintes, réactions.....

/ =101 %]

Cocher cette case
permet d’avoir I'effort
normal dans la
structure

NTM | Défommse | Contraintes | Réactions 4 | ¥ |

\I‘ Force Fx

Echelle pour 1 {cm)

| M)

Cocher cette case
permet d’avoir I'effort
tranchant dans la
structure

. [T Focefy I M)

/'l_ Force Fz I fcN)
[T Fonenl k= | {kM"m)

Cocher cette case
permet d’avoir le
moment fléchissant
dans la structure

. I Beastionba I fkMm)
B Reactonke [ Khm

Permet de :
- tout cocher

-tout décocher

/V Tout

Appliquer Femer | Aide |

[ MomentMy | 7500 fNm) Ajuste au
mieux la
[ Moment-mz I “m . .
G feb¥im) dimension des|
Butée du sol &lastique diagram mes

Permet d’aug-

Ren | NomaisAf[ | Menter ou
= diminuer la
Tallle des diagammes: + | - tailles des
[~ Ouvirnouvelefenéte [ Laméme échele N\| diagrammes

ATTENTION :

Une fois que vous avez coché ce qu'il
faut, cliquer sur appliquer pour faire
afficher les diagrammes

Si vous cochez les cases Force Fx, Force Moetent Mya la fois vous

aurez les trois diagraes®UPERPOSES

En général, c’est iliks.

Ne faire afficher qu’us@llicitation a la fois.

Si vous voulez afficheidéformée, ne pas oublier de décocher les moragats.
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Vous obtenez ensuite I'’écran suivant :

Toujours laisser cette fenétre
ouverte¢ ici.nai-dessus l'arbre d

2
/I\' |

fig 3

Permet de choisir directement le cas qui s¢
affiché (choisir le cas par menu déroulant)

i

= ¢
|

ol B L2 pisscs swar]a?
\ [

2 =

HEZE| Q| &

| nfmbee | [

Objsts
- Obiets du moddle:

ek
Al

" Réactions | Fenaﬂ]agal Paramétres |

Echelle pour 1 (cm)
Breees [
W I_ Ny
| R T
B oMoenke [ kN
B P vomenity | 1500 fN'm)
Wi [ &kNm

Butée du sal élastique

W TRty kNmp |
B I Rascon Kz HkHm}

Nomaliser

Tot | Ren |

Taille des diagrammes: ﬁ
= e

| I | | | ! |

4.0 6.0 8,0 10,0

Utiliser les boutons + et —
puis appliquer pour régler la
dimension des diagramn

HMy SkNm
Max=2067
Min=-52,70

Cas:9(1.35 G + 1.5 W depression toit)

—_

o8

0’8

o'k

0'g

o'n

o'e

Donne les cas de charge et la sollicitation afictié, M, T)

e affichage des valeurs des moments sur les diagesmm

fig4

.Héac:tlunsl Ferailage FPaaméires |

Cocher le bouton
description pour faire
apparaitre les valet

Quand tous les
réglages sont faits,
cliquer sur Appliquer

~ Descrption des diagrammes

L) ] s

" aucune % description { texde

extrémes locawx

Hr

Waleurs/

] Min

b

—Valeurs positives et negatives
&l [0
=111 T

¥ MNon différenciées T Diférenciées

Cliquer sur cette flechd
pour faire apparaitre
'onglet Parametres et
faire afficher cette
fenétre

14

—Hen'r&\

@ gt

is=ad
JIIIT] \'E‘\
i Uniforme

En principe, on garde
les extrémes locaux.

[T Ouvrrnouvelle fenétre [~ La méme chelle

A cocher selon
convenance (En
général, on le laisse
comme c’est)

F Appliquer I Femer | Aide |
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Vous devriez avoir I'écran suivant : fig 5

Sollicitation S by Sm
. .. ® Max=2087

Min=-52,70

Affichage du cas

Cas: 9 (1.35 G + 1.5 W depression toit)

On constate que toutes les valeurs maxi de momehgffichées, notamment en travée.

Si vous voulez afficher un autre cas avec les vajewir fig 3 (menu déroulant en haut de I'écran)

2) affichage du tableau des valeurs de M, N, V:

Se fait par I'affichage de tableau : icbne a droi% et vous obtenez

[ Tableaux de données et de ré 2x|

¥ B Noeuds o
' [w] ., Bames

flg 6 v dEt Caracténistiques

] I't Figces et familes

1 (f Groupes diobjets

1 & Appuis

] |l Lisisons rigides

] £ Excentrements

Cocher ici la case efforts, c.a.d. |¢ :E{Ij Epeﬁwm”s SR i
- I = ages
tableau qui donne les valeurs de | BF Mewe (il
M, N, V pour chaque barre (aux (] B§ Devis estimat
noeuds d’extrémité) il ¢ Charges
] ™ Maszes ajoutées

m) Combinaisons
. Réactions
| [~1 Réches des bames
, . ~ 1 7] Déplacements des nosuds
L'onglet « Efforts » doit apparaitre < T Bors

au bas de I'écran [ fE Contraintes =l

[RECINLY

i~ Mode d'ouverture du tableau

+ tahleau complet (Eélection en surbrllance)
\&{bleau filtré suivart la sélection actuele

[ ok Y avnuer | omde ||
A

| | Analyse détailée | Efforts | Efforisi] |
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Apres avoir cliqué sur OK puis dans I'onglet effabus obtenez le tableau suivant :

Indique le numéro de
noeud, de barre et le Sollicitations Effort normal, tranchant, moment
cas. (C) indique que
c’est une combinaist //
Barre/Nosud/Cas FH kM FZ kN MY kN
T T 23,81 -14,40 0,0
% U 2 29,30 -15,81 0,00
9 U 3 18,35 11,87 0,00
14 U 4 21,66 17,20 0,00
4 U 5 9,61 617 -0,00
14 1 & 21,40 453 0,00
14 U T7(C) 82,85 4316 0,00
14 1 8(C) 66,42 37,25 0,00
14 1 9(C) 6,41 6,36 0,00
1 A 10(C) 53,31 -10,13 0,00 fig 7
14 1 Mic) 6,80 12,65 0,00
14 A 12(C) 91,49 37,60 0,00
1 1 13(C) 75,07 31,69 0,00
14 1 14(C) 75,28 22,04 0,00
1 1 15(C) 67,07 13,09 0,00
U@ 2 1 26,74 14,40 72,01
%4 @ 2 29,30 -15,81 79,05
19 2 3 18,35 11,87 59,35
19 2 4 21,66 10,00 68,02
11 20§ 9,61 8,03 464 Ce tableau permet de
4 2 & 21,40 16,03 51,38 voir par exemple que
U2 T(C) S 43,16 21578 pour la barre 1 au nceud
::: 3 :ig: 533-22 ‘5'_':-3;:' ‘13‘3-2? 2 c’est la combinaison
14 2 10(C) 50,51 31,49 104,18 12 qui condw_t au
1 2 1) .00 460 2015 moment maxi de 219.96
1 20 12(C) 88,70 50,38 219,96 KN.m
14 2 13(C) 72,27 44 47 190,42
1 2 14(C) 72,49 4334 163,48
14 2 15(C) 64,27 40,39 148,69
y A 1 19,92 22,93 72,01
2 A 2 21,86 2512 79,05
¥ W B 15,61 15,30 59,35
2 A 4 14,51 18,93 68,02
2 2 5 9,04 7,61 464
R 2033 1738 51 38

2
<] |\ Valeurs £ Enveloppe A Extrémes globaux £ Info f

Remarque :
Le tableau ci-dessus n’est pas complet et s’étendrsviron 5 pages pour étre complet.
Dans ce tableau, en général les cas élémentairésrie nous intéressent pas (non prépondérant)

On peut filtrer de la maniére suivante :

TD 4 ROBOT _ résultats Lycée Sikas Reichert page 5/14




Cliquez avede bouton de droitsur la case Barre/nceud/cas,
sélectionner filtre dans le menu déroulant et whtenez :

arenosaces | pxpon | remen | wvi | PEESTS -0l
T =) 82,85 43,16 0.00 Tout | Rien | Inverser |
TR 1) 66,42 3725 20,00
4 1 9(C) 5,41 6,36 0,00 |§E'5 |
14 4 10(C) 5231 0,19 20,00 || A15 =
T =) 5,20 12,85 20,00
4 1 42(C) 91,43 3760 0.00
4 1 13(C) 75.07 31,69 20,00 _|Tlr _‘|‘IT _‘IT E
4 4 444C) 75,28 2204 0,00 mbinaison I Groupe I
4 1 15(C) 67.07 19,09 20,00 _ _ _
- 1 poid toit
L Y L 20,05 -43,16 215,79 e 2: Ez:gz E;ansreaciumuli
W2 8(C) 6363 37,25 186.25| | [Tout || 3:neige avec accumul
4 A 80 362 444 481 4 :vent LP, dépressipn
4 A 10(C) 50,51 3143 104,18 gfvﬁ‘ﬂm LF'-lsuﬂ?FESS'Dﬂ
M=) 4,00 460 2015 | | ¥|| ©:ventsuriepignon
44 AW 42(C) 88,70 50,38 219,96
4 AW 43(C) T2AT 4447 190,42 A | ¥
4 W 44(C) 72,48 4334 163,48
4 A 45(C) g4.27 40,39 14369 x( _
2 A7) 59,68 68,63 215,79 Fem | Aide |
o &1 2 iry B031 2340 18R 25 \\
1 Sélectionner 2 Ecrire dans cette
fig 8 CAS dans ce case manuellement

menu déroulant

7A15 en majuscule

REMARQUE: - dés que vous écrivez 7A15 dans la case dedét le tableau se trie
automatiquement a ¢g@usi vous cliquez dessus. Si ce n’est pas lecebsse
fait dés qu’on cligser fermer.

- vous remarguez que les cas éléaires ont disparu du tableau
- cette méthode de filtrage permet aussotBr les résultats pour une seule

barre en réglant lenm déroulant Cas sur Barre et en mettant les rasnuéer
barres qui vous iessent.

PROPOSITION essayer les différentes options de cette beitdi@logue pour en appréhender les
effets

IL EST IMPORTANT DE BIEN MAITRISER CES TECHNIQUESBFILTRAGE PARCEQUE
LES TABLEAUX DE RESULTATS PEUVENT ETRE TRES LONG (@nc il est difficile d'y
retrouver une barre en particulier)

Pour finir, cliquer sur le bouton Fermer.
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3) Analyse graphique des contraintes:

Pour analyser les contraintes, on utilise le mgrésultat  puis diagrammes-barres

Vous obtenez la fenétre suivante :

Cliquer I'onglet contraintes

=101 %]

'NTM | Déformée  Contraintes | Rgactions 4 | ¥ |

— Contrainte nomale
B ™ maamales - S max
- B ™ rinimales - S min
Cocher la contrainte % IV defleion - 5 max (My)
normale de flexion [T deflevoni=5 mas (k=]
™ de flexion - S min (My)
N T defleson =5 mirf =]
[ =dales - Fe/bX
Echelle pour 1 {em) [ 2500 (WPa)

. [T | Contramte de-cieailermmert—Ty
[ T Contrainte de cisailement - Tz
f|g 9 . T Cartramte de torson - T

Echelle pour 1 fcm) I—{MFE}
Tot | FRen |[ Nomaiser |
Taile des diagrammes: Ll ;l

I Ouvrr nouvelle fenétre [~ La méme &chelle

Appliquer I Femmer | Aide |

ATTENTION : il faut d’abord décocher moment My ddimnglet NTM, sinon les
diagrammes de moment aetaidraintes qui se mélangent (ce qui est peudisib

Les diagrammes de contraintes ont généraledesnvaleurs éleveées. Cliquer sur la
case normalisée de |®fgpur faire apparaitre un diagramme propre

Vous obtenez alors le résultat suivant :
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ments
L I

fig 10

Sélectionner le cas 1.35G + 1.5 Stot

Analyse

Reésultats  Dimensionnement

NN EHH

Outls  Modules complémentaires Fenetre ¥ Communauteé

7?2 &l IR {él?:1.356+1.5{tmjg |

0.0

]
os0

0.00

Le diagramme ci-dessus vous indique que la congramaxi sous le cas35G + 1.5 Stoést de
387.36 Mpa

On en déduit tout de suite que les profilés chamsitonviennent pas puisqu’on
dépasse largement la contrainte élastique de 2&b(Bper S275)

4) Tableau des contraintes:

Se fait par I'affichage de tableau : icbne a droitﬁ cocher la case contrainte et clicuug
. Vous obtenersdk tableau suivant :

I'onglet contrainte en bas d’écran

fig 11

BareMoeudiCas | SmoxiuPal | Smnfupel [ SOV |s mnily) (apal| - P el =0lx]
T 15,40 15,40 0,00 0,00 15,40 Tout | Rien | Inverser |
11 &(c) 12,34 12,34 0,00 0,00 12,34
11 8(c) 118 1,19 0,00 0,00 119 1Cs z
4 1 10(C) 9,91 2,91 0,00 0,00 9,91 || 7A15 B
[T T 0 =) 128 1,26 0,00 0,00 1,26
1 1 12(C) 17,00 17,00 0,00 0,00 1700  Précédente | m T_-I-I H E
U1 13(€) 13,95 13,95 0,00 0,00 13,95
1 1 14(C) 13,99 13,99 8,00 0,00 1288 Smple |Coﬁbmaimﬂ | Groupe |
1 1 15(C) 12,46 12,46 0,00 0.0 1238, : prmCT—
W2 TIC) 40223 -37Z246 367,38 387,36 14,88 2 : neige sans accumul:
1 2 8iIC) 34615 -322 51 33433 -334.33 11,82 |Tout x 3 : neige avec accumul
14 2 9(c) 931 7.9 2,54 8564 0,67 g : :Z;nﬂ tg- S:r%iiz%:
U2 10(C) 195,39 7T 62 187,00 187,00 939 I—;I i ol i
i 2 1M(C) 35,91 35,42 3BT 36,17 0,74
i 2 12(C) 411,33 378,37 39485 394 85 16,48
U2 13(€) 355,25 328,39 341,82 341,82 13,43 1] | ]
U2 14(€) 306,90 279,95 293,43 793,43 13,47
1 2% 15(C) 278,36 254,97 266,81 285,51 11,94 == | R |
2 2 7(C) 240,73 720,85 230,79 730,79 9,34
- ar B -Nial T ET 160 /7 106720 144G N aanl
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REMARQUE :

Le tableau ci-dessus (fig 11) donne :

- les valeurs des contraintes uniquement pourne da

- les valeurs pour les combinaisons 7 A 15, cesccbmbinaisons ELU (par tri)

- le tableau montre que la combinaison 12 indué contrainte de 411.33 Mpa. Le tableau permet

donc de trouver la valeur maxi de contraintes eakequi la donne. (le cas de la fig 10 n’étaitlpas
maximum)

5) Déformée graphique:

Pour analyser les déplacements (déformée), osaitdimenu :

Résultat puis diagrammes-barrre

Vous obtenez la fenétre suivante :

Cocher l'onglet
Déformée

_ (ol x
NTM  Défomée | Contraintes | Réactions ¢ | *|

Cocher la case Déformée
exacte. ¥ Defomes
[T Déformée exacte pourles bames
Ne pas oublier de
décocher les contraintes [ Deformée & lechelle dela siucture
A~ Danalat A Anbraint Echelle pour 1
| 100 fem)
— Animation
Mombre dimages: |1|}
Mombre dimages par seconde: |‘E” __1
Dl | Réglage des
fig 12 diagrammes

Tout | Rien | Momalizer :/I"
Taille des disgrammes:  + | - |

I Ouvirnouvelle fengtre T La méme échelle

Appliquer I Fermmer | Aide |

On obtient alors la déformée suivante
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Bien sélectionner une combinaiséhsS.
fig 13 C’est toujours la combinaison G+Stot qu
produit la fleche maximale au mili

hements  Analyse  Résultats  Dimensionnemert  Oufile  Modules complémentaires

ANy EHEIB RAY 248 F
[ B Z[Fcsm  =Iad 2 =
[ [

T T T T T i T T

O w s ow s gn e w gn MR o gn m w QSR e s 400

6) Déformée sous forme de tableau:

Se fait par 'affichage de tableau : icbne a droiﬁ , vous cocher la cad&placement des
noeudset vous éditez le tableau des déplacements de si0éads obtenez :

osiene || ioen || | iR JRISTE
115 {¢} 0,0 0.0 0,004 Toit | Rier | e |
1 16(C) 0.0 0.0 0,014
1 17(c) 0.0 0.0 0015 [Cas 2
1 18(C) 0.0 0.0 0,006
1 19(C) 0.0 00 Bo07| | 19A2¢ |
1 20(C) 0.0 0.0 0,003 T :
fig 14 1__21(0) 0.0 0,0 0,010 —l i EHHE
al 2_2{(.:} i a9 0010} Simple |Comh'|naison I Gmupal
1 23(C) 0.0 0.0 0,003
1 24(C) 0.0 0.0 -0,003|  Attrbuts; ; - poids propre toi :
22: ‘? {C} 1|1 —ﬂ,ﬂ‘ ﬂ‘,{” 5 Tout = ne!ge S3ns aCCUmLuIE:
TR I S — = Pyt
4 17(C) -43 -0,0 0,004 5 : vent LP, surpression
i 18 {1;:} in 0.0 0,006 I LI & : vent sur le pignon
2 18(C) 18 0.0 0,010
2 20(C) 05 0.0 0,001
2 21(C) A4 0.0 0,011 [ | i
2 22(C) 22 0.0 0,008
2 23(C) 08 0.0 0,012 Fermer | Hide |
2 24(C) 05 -0,0 0,010
3 15(C) 51 18,3 0,004
3 16(C) 0.0 58 0,000
3 171(C) 13 38 0,003
3 1B(C) 36 25 0,003
3 19(C) 40 8B 0,004
3 20(C) 0.0 2B 0,000
3 21(C) 24 S 0,002
3 22(C) 1o 5.1 0,000
3 23(C) 40 {40 0,004
3 24(C) 34 428 0,002
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REMARQUE: - On filtre les combinaisons 15 a 24 qui descombinaisons ELS
- On remarque que le déplacement vertgtatle 17.2 cm au point 3, comb 21
- On remarque que le déplacement horizastatle 5.1 cm au point 3, comb 15
- On peut comparer ces valeurs aux lim{és50 et L/250)

ATTENTION : Robot donne les fleches en cm, avec un chiffrésala virgule. Cette précision est
guelquefois peu suffigant

7) Courbe enveloppe:

La courbe enveloppe est celle qui englobe tdeteautres courbes. Elle montre donc les
valeurs maxi globales.

On peut tracer des courbes enveloppes pour lezemis, les déformeées et les contraintes.
On fera juste le cas des moments a tire d’exemple.

Pour analyser les contraintes, on utilise le mgrésultat  puis diagrammes-barres

Vous obtenez la fenétre suivante :

S=EY

NTM | Déformée | Contraintes | Reéactions ¢ | |

Echelle pour 1 {cm}

B focer | N}
| BN | {lcN)
B orocer: | (N}

Cocher la case Moment W onen i | bVl
My pour afficher les - B Moment My | 7500 {&Nm)
moment

B oot bz | {kM"m)

Butée du sol élastique

. I Feaction by | kM Am)
B I Resctionkz [ KkN/m)

Tout | Rien I Momalizer |

Taille des diagrammes: LI ;l

[ Ouvir nouvelle fenétre [ La méme Echelle

Appliquer I Femer | Aide |
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Cliquez sur appliquer et vous obtiendrez :

fig 15

Bien cliquer sucombinaisongans ce
menu. Donne la courbe enveloppe de M

Chargements  Analyse  Resultats Dimensionnemerc  Outilis  Modules complémentaires  Fenétre 7 Communaute

4ER AN EEHEGRAQAY &2 S EFoams |

T| ["":? E - L:El.{ |Cnmbinaisons ¥ :I %?. ‘-:!_-,l ;I
T O T T T T T R O O T e
0 o0 0 T osg 7 T awe 0 Tod4sp 0 T mop 0T 280
é19 5._‘5 . | . i
-219.96 |
g B A

Cette méthode permet de trouver le moment maxihams la structure sans examiner les
tableaux de chiffre.

ON PEUT AVOIR LES MEMES COURBES ENVELOPPES POURS.CONTRAINTES
ET LES DEFORMEES> a faire a titre d'exercice

8) Analyse d’'une seule barre a la fois:

Permet d’analyser une seule barre pour les vatiuM,N, V, de contraintes ou de déplacement en
n’'importe quel point.

1. SELECTIONNER LA BARRE QUE VOUS VOULEZ ANALYSERe(le devient rouge)

Utiliser le menu : Résultat  puis  Analyse détaillée

vous obtenez la fenétre suivante et vous y cocherMffichera le moment sur la barre
sélectionnée.
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NTM ICurﬂ.lEjrrtesl Ferraiﬂagel Param 1 I "I

Efforts

B~
B
. [ Fz

5 [l B4

Moments

- NEE

H~ — Cocher ici My, c.a.d g’on
R ] aura le moment dans la

barre sélectionnée

fig 16 Butée du sol Elastique
W« B«
Déplacements - dans le tableau
™ ux Jai Ey, Uz
Tout | Fien | MNomalizer |
™ Ouvrir nouvelle fenétre
Appliquer I Femer | Aide |
Cliquez sur appliquer et vous obtenez : fig 17

Cliguer sur terminer
pour sortir de cette

Sélectionner la combinaison qui vous intéresse

fenétre.
I -1 7?2 [al It isme-1swaz]h? 22 v”
AVANT
My (kNm) M S
4 1 « T o]
PZ kG | — .
I KNfm o NTM ICnm.mmes' Fenavllagel Param 4 | 3
Cas: 9 (135 G+ 183N 8eptesiitn B8RP, Longueur: 5,00[m], Cas: 9 (135G +15 °
: D00 M- Base Efforts Moments
. I~ Fx i =k =
Barre / Point m] MY TkNm] | Ut Hrw =
B B
Valeur actuelle -0,00
pour Ia barre: 1 Butée du sol elastigue
dans le point: *=0,0[m] ¥ B B«
1/ orig. -0,00 Déplacements - dans le tableau
11 extr. 4,81 . ik ki " uz
Permet d’avoir la valeur
de M en tout point Tos | Ren | Nomolorr |
™ Ouvrir nouvelle fenétre Al
AF]N vak Extrémes localx £ Extrémes giobatx J Ll Appliguer I %" | fide | I
o AP =ik / || =8] =]

Numéros de nceuds, de barre

Laisser ouvert, permet de
sélectionner les contrainte
les fleches.. et les affict
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Cette analyse détaillée de barre permet de trquareexemple le passage par 0 d’'un moment.
L’'analyse détaillée s’applique aussi bien au diagne de moment que de contrainte. (Pas aux
fleches)

POUR CHANGE DE BARRE :

Cliquer sur terminé pour sortir de I'analyse détail

Désigner a la souris une nouvelle barre, par exela®, et repasser par le megaaultats analyse

détaillée.

FIN
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