BTS 2004 Question n°2
A/  Effort maximum dans un boulon (effort appliqué sur l’assemblage par boulon : V2 )

Stratégie n°1 : résolution d’un problème de statique.
1/ Isolez le gousset.

2/ Modélisez-le par une barre.

3/ Reportez les actions des tirants

4/ Modélisez les réactions des boulons en faisant l’hypothèse d’une équirépartition des actions sur X (adaptation plastique)
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Les inconnues X1 ; X2 ; Y1 ; Y2 sont orientées positivement par défaut.
	Calcul de l’excentrement e :  e = 110tg15° - 50/2 = 4,47 mm

Mise en équation
Principe fondamental de la statique appliqué au gousset au point 1.

/X        X1 + X2  - 2400 sin15° = 0  avec  X1 = X2  
/Y        Y1 + Y2 + 2400 cos15° +  3100  = 0

/Zen 1    Y2 . 50 – 2400 cos15° . e +  3100 . 50/2  = 0
Résolution

X1 = X2  = 310,58 daN

Y2 = [2400 cos15° . e -  3100 . 50/2] 1/50  = -1342,75 daN

Y1 = 1342,75  - 2400 cos15° -  3100  = - 4075,47 daN

Résultats

X1 = X2  = 310,58 daN →
Y2 = 1342,75 daN ↓
Y1 = 4075,47 daN ↓



Effort par boulon exercé sur l’assemblage : maximum dans le boulon n° 1
V2 = √(310,58 ² + 4075,47 ²) = 4087,28 daN        V2 = 4087,28 daN 
Stratégie n°2 : variante
1/ Isolez un élément de la chape coté poutre

2/ Modélisez-le par un ensemble de barres.

3/ Reportez les actions des tirants au point d’épure.

Attention chaque élément de la chape reçoit la moitié des actions
4/ Modélisez les réactions des boulons en faisant l’hypothèse d’une équirépartition des actions sur X (adaptation plastique)
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	Mise en équation
Principe fondamental de la statique appliqué à l’élément au point 1.

/X        X1 + X2  - 1200 sin15° = 0

/Y        Y1 + Y2 + 1200 cos15° +  1550  = 0

/Zen 1    Y2 . 50 +[1200 cos15°+ 1550 ]. 50/2 
- 1200 sin15°. 110   = 0
	Résolution

X1 = X2  = 155,29 daN

Y2 = {-[1200 cos15° +  1550 ]. 50/2 
+ 1200 sin15°. 110 }1/50  = -671,27 daN

Y1 = -671,27 - 1200 cos15° -  1550  = -2037,84 daN

Résultats

X1 = X2  = 155,29 daN →
Y2 = 671,27 daN ↓
Y1 = 2037,84 daN ↑




V1  effort exercé sur un boulon par une pièce d’épaisseur t : maximum dans le boulon n° 1

V1 = √(155,29 ² + 2037,84 ²) = 2043,74 daN        V1 = 2043,74 daN        
Stratégie n°3 : Appliquez la norme NFP 22-460 Art. 6.4.1.1
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	Mcdr = Q.e ;  Ncdr = N ;  Qcdr = Q  

Boulon n°1

Q11R = Mcdr  √(x²1 + y²1) / (x²i + y²i)
= 1200sin15°.110.√(0² + 25²) / [(0+25²)+(0+25²)] = 683,28 daN

Q12R = Q/n = 1200sin15° / 2 = 155,29 daN
Q13R = N/n = (1200cos15°+1550) / 2 = 1354,55 daN
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	Graphiquement :
V1 = 2039 daN
max erreur% = 0,23 %


B/  Vérifications :
1/ Résistance du boulon.
	1,54V2/(mAs) < red  avec m = 2 plans de cisaillement

ou bien  
1,54V1/As < red  dans un seul plan de cisaillement

	(N)      mm²

Soit      1,54. 20390 / 84,3   = 372,5 MPa
372,5 MPa < red (6.8) = 410 MPa     vérifié  

fu = 90,85 %


Pression diamétrale :

Epaisseur de la chape : 4mm  effort V1 ;    épaisseur du gousset : 8mm  effort V2 = 2. V1.  Le matériau étant le même (S 235), la vérification dans l’un des deux organes et suffisante.

Coté gousset :  V2  /dt  = 4087,28  / (12.8) = 425,75 MPa        V2  /dt  = 425,75 MPa  << 3. e    vérifié.   

fu = 60,4 % 
Dispositions constructives
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	NFP 22-430 Art. 5.1.1 à 6
dtr = 14mm

Entraxe des boulons :

3. dtr = 42 < 50 = s < 7 dtr = 98

Pince longitudinale :

a// = 21 > sup { 1,5. dtr = 21 ; 0,8V1/te  = 17,35 }

Non acceptable si l’on tient compte de la tolérance de localisation sur le perçage
NFP 22-431 Art. 3.2.2     tolérance = 1 mm


2/ Résistance de la chape.

En valeur absolue (sans se poser le problème du signe), le moment au centre de l’assemblage Mcdr 

et égal au moment de flexion M , l’effort de traction Ncdr à l’effort normal N et le cisaillement Qcdr  à l’effort tranchant (négligé).
Contrainte normale maximale de flexion : 2 =  Mf / (Imax / v) 

	Calcul de la grande inertie :  
Imax = 4x(21+21+50)3/12 – 2x( 4x143 /12 + (4x14)x25²

= 187733,33 mm4
v = h/2 = 92/2 = 46 mm    alors  Imax/v = 4081,15 mm3
	Schéma de calcul 
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                                    (N)
2 =  Mf / (Imax / v) =  12000 sin15°.110 / 4081,15  =  83,71 MPa                                                     2 = 83,71 MPa
     (N)                    (N)
Contrainte normale de traction :  1 =  N / Aefficace = (12000 cos15° + 15500) / [4x92 -2x(14x4)]     1 = 105,82 MPa
Résistance élastique de la pièce (cm66):            1 + 2 = 189,53 MPa < 235 MPa  Vérifiée.     fu = 80,6 %  

C/ Conclusion :         fu  Pdiam = 60 %  <  fu  Section  = 80 %  < fu  = 90 %  Boulon 

Assemblage homogène mais dangereux, la rupture des boulons précède la plastification de la pièce.






