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Hypothéses de calculs:

Tout d’abord, nous calculons I’ANGV359 Acier qui est satisfaisant, et ensuite, nous calculons
’ANGV359 Alu dans le méme plan de charge.
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Description ANGV359 ALU:

Le cadre ext ANGV359 ALU (suivant plan ci-dessus) est constitué de:
e 1 cadre, en tube alu rectangulaire de 60-40-3, en ALU 6060-T6
1 tube central, en tube alu rectangulaire de 60-60-3, en ALU 6060-T6
1 tube vertical extérieur, en tube alu @50-3, en ALU 6005A-T6
2 tubes charniére, en tube alu 30-4.5 L=96mm, en ALU 6060-T6
6 bossages, en rond alu @35, en ALU 6060-T6

Le cadre int ANGV359 ALU (suivant plan ci-dessus) est constitué de:
e 1 cadre, en tube alu rectangulaire de 60-40-3, en ALU 6060-T6
1 tube central, en tube alu rectangulaire de 60-60-3, en ALU 6060-T6
1 tube vertical extérieur, en tube alu @50-3, en ALU 6005A-T6
2 tubes charniére, en tube alu 30-4.5 L=96mm, en ALU 6060-T6
6 bossages, en rond alu @35, en ALU 6060-T6

L’ANGV359 ALU est assemblé par :
e 1 axe, en rond 220, en ACIER S235
e 2 goupilles g4mm

Caractéristiques - ALU 6060-T6 :
Limite_d'élasticité= f, >140MPa
Résistance _traction= f, >170MPa
Allongement _50mm = Agy > 6%
Dureté _HB2.5/62.5>90HB
Module_ d'élasticité_ longitudinale = E = 79500MPa
Module_ d'élasticité_transversale = G = 27000MPa
Coefficient _de_ Poisson=v=0.30
Coefficien_de _dilatation=a = 2.0x107>(/K)
Masse_ volumique= p = 2700kg / m®

Caractéristiques - Alu 6005A-T6 :
Limite_d'élasticité= fy > 225MPa
Résistance _traction= f, >270MPa
Allongement _50mm = Agy > 6%
Dureté _HB2.5/62.5>90HB
Module_d'élasticité_longitudinale = E = 79500MPa
Module_d'élasticité_transversale = G = 27800MPa
Coefficient _de_ Poisson=v =0.30
Coefficien_de _dilatation=a = 2.0x10~ > (/K)

Masse_ volumique= p = 2700kg/m3
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Caractéristiques - ACIER $235 :
Limite _d'élasticité = f, > 235MPa
Résistance _ traction= f, > 355MPa
Résistance _au _ cisaillement = R; >140MPa
Module_ d'élasticité _longitudinale = E = 210000MPa
Module_ d'élasticité _transversale = G =80800MPa
Coefficient _de _ Poisson=v =0.3
Coefficien _de _dilatation = & =12x1078(/ K)
Masse _ volumique = p = 7850kg / m®

Caractéristiques - Tube Alu Rectangulaire 60-40-3 :

Mom m

Dimensicn h (D pour tube) !ED_. mm

Dimension b (D pour tube) |40 mm

Epaisseur 3me IJ_ mm

Epzisseur ailes IJ— mm

Aire "54_‘ mm?

Section réduite Y ,EAL‘— mm?

Section réduite 7 IESD— mm?

Facteur de résistance au cisaillement Y lZ\'}D—. mm?

Facteur de résistance au cisaillement Z 300 mm?

Inertie de torsion W’ cmé

Inertie by (flexion forte) 27.35 omd

Inertie |z {flexion faible) 14.31 cmd

Module de torsion W cm3

Module de flexion élastigue fort Wwely 913 cm3

Module de flexion plastique fort Wiply 11.21 cm3  (ECT-fexion olssses 12
Module de flexion Elastigue faible Welz 715 cm3

Module de flexion plastique faible \Wplz !333_. em3  (EC3-flexion classes 1/2)
Inertie lw de gauchissement (cmE) !E— cmbB  (EC3-céversement)
Classe de section (flexion) m (EC3)

ile!

Caractéristiques - Tube 50-3

i FoEEs3 AL

Dimension h (D pour tube) 50 mm

Dimension b (D pour tube) !EG— mm

Epaisseur dme ll— mm

Epaisseur ailes IB—‘ mm )

hire 442.95 mm? b B
Section réduite Y 26578 m?

Section réduite Z [

Facteur de résistance au cisaillement Y [265.78 mm?

Facteur de résistance au cisaillementZ  |265.78 mm?

Inertie de torsion 24 56 cmd

Inertie Iy (flexion forte) 1228 cmd

Inertie |z (flexion faible) 12.28 cmd

Module de torsion 9.82 cmd

Module de flexion €lastigue fort Wnlely 4.91 cm3

Module de flexion plastique fort Wiply 563 CM3  (EC3-fevion classas 12)
Module de flesion &lastique faible Welz  [231  om3

Module de flexion plastique faible Wiplz  |5.83 CM3  (ECI-flexion classes TZ)
Inertie hw de gauchissement (cmE) IE_‘ omB  (EC3- dérersement)
Classe de section (flexion) m (EE3)
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Caractéristiques - Rond 620 :

Nom W
Dimension h (D pour tube) 20 mm
Dimension b (D pour tube) 12‘:7 mm
Epaisseur dme ’1:7 mm
Epaisseur ailes F.‘:; mm
Aire FSW—T mm?
Section réduite Y W mm?
Section réduite Z ’F’Té— mm?
Facteur de résistance au cisaillement Y W mm?
Facteur de résistance au cisaillement Z  [157.08 mm?
Inertie de torsion ]'\?7 cmd
Inertie ly (flexion forte) ’27‘37 cmd
Inertie |z (flexion faible) ’:_".'7 cmd
Module de torsion ’15’— cm3
Module de flexion €lastique fort Wely L'G— cm3
Module de flexion plastique fort Wply 1.33 cm3  (EC3-flevion clssses 143
Module de flexion élastique faible \Welz

Module de flexion plastique faible \Wplz

Inertie lw de gauchissement (cm6)

Classe de section (flexion) m EC3)

Description ANGV359 ACIER:

Le cadre ext ANGV359 ACIER (suivant plan ci-dessus) est constitué de:
e 1 cadre, en tube acier rectangulaire de 50-30-3, en ACIER S235
e 1 tube central, en tube acier rectangulaire de 50-30-3, en ACIER S235
e 1 tube vertical extérieur, en tube alu @50-3, en ACIER 5235
e 2 tubes charniére, en tube @70-3 L=50mm, en ACIER $235

Le cadre int ANGV359 ACIER (suivant plan ci-dessus) est constitué de:
e 1 cadre, en tube acier rectangulaire de 50-30-3, en ACIER S235
e 1 tube central, en tube acier rectangulaire de 50-30-3, en ACIER S235
e 1 tube vertical extérieur, en tube alu @50-3, en ACIER 5235
e 2 tubes charniére, en tube @70-3 L=50mm, en ACIER $235

L’ANGV359 est assemblé par :
e 1 axe, en rond 220, en ACIER S235
e 2 goupilles g4mm
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Caractéristiques - Tube Alu Rectangulaire 50-30-3 :

Nem lF!EC‘I' 50-30-3
Dimension h (D pour tube) 50 mm
Dimensicn b (D pour tube) IBD mm
Epaisseur dme I3 mm
Epaisseur ziles |3 mm
h
Aire IW mm*
Section réduite Y 180 mm?
Section réduite 2 200 mm?
Facteur de résistance au cisaillement ' IW 50 mm?
Facteur de résistance au cisaillement 7 IZS{} mim?®
Inertie de torsion IW 3.06 cmd
Inertie ly (flexion forte) IM.21 cmd
Inertie |z (flexion faible) IS.L% cmd
Module de torsion I? 61 cm3
Meodule de flexion &lastigue fort Wely |5.GS cm3
Module de flexion plastique fort Wply 7.13 om3  (EC3-flavion alssses 12) Nowl
Meodule de flexion £lastigue faible Welz |§.12 cm3
Medule de flexion plastique faible Wplz  }4.91 cm3  (EC3- flawion cizsses 12)
5
Inertie lw de gauchissement (cmé) 1 cmb  (EC3-déversament! —
Classe de section (flexion) IW vl (EC3)
‘ Table de nomenclature
Rep. 1 o, [OST
Qts: 1 RQe';e;_. ]2 (438 c‘r:jc fé} poids | NOM DEPIECE | matiere | DEIGNATION /| rvpe pe sruT
340 1 ANGV359-001
52
A o148 © 2 |1 ANGV359-002
300 ANGV359-003
; N3 [ e | ook
245 [} i
| 245 i
290 \ | 290
390 339 28695 | ! (245.9) 410 | ,
292.4 410 | (2459) =286185= 339 390
292.4 L
J 50x30x3 | A—6xP10.5 ‘ |
ATt @105 — 50608 ||
Lo f AR I
25.5 \esh ! L 1 4 25.5
AN PN 10
25.5 169.5 T \gik of
339 5
’" 339
ﬁ‘ 27.4 | ©50x3
| , o~ 43
mn| ! e N =
: = H o ; i |
550 ° «LJ TQ
5N 50
?27x3 D27x3 -
Rep. 3 Quantite:
te: 1 845° Matiere: s235JR
ate 2 Traitement:E.Z
Masse: kg
4 A P4
4 2
_ [ P20 ETRE. s'a G[))B } I y Indice | Modificafion Dote Nom
j Echelle Formot Dessina, aF &
— - ROUTE DE LA NEUVILLE P
s 15 A2 D Sl e———"
‘\ Tel. : 03.24.59.41.91
Ter DIEDRE © Fox: 0324550197 | Dafe : 30/08/2011
' - Poids Kg
Ce plan st o propriete de la Ste ASD et ne peut elre cammunique sans son auforisafion
CLIENT : ASD
=7 CONDITIONS GENERALES SAUF INDICATIONS PARTICULIERES Tire -
Ll —Ti PLAN D'ENSEMBLE
Sous-Titre
e
Etot de Surface :
Tterent ‘ CEDIA No ANGV359 PLANCHE | /]
Tous les ang\e% Vifs seront abaftus, Client No — /
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Parameétres du calcul du logiciel Freelem 11.0.0, conformément a l’Eurocode3

Code de calcul = NF EN 1993-1-1 de octobre 2005 - Calcul des structures en acier (+ annexe de mai 2007)
Les hypotheéses de calculs EC3 sont :

1-
2 -
3-

7 -

Pas d'étude de torsion spécifique (torsion intégrée au cisaillement dii aux efforts tranchants)
Pas de calculs des caractéristiques efficaces des profilés de classe 4 (valeurs élastiques en lieu et place)
Simplification pénalisante de 'écriture flexion+axial+cisaillement :

pour les profilés de classe 1 ou 2 : N/A + Mfy/Wply + Mfz/Wplz <= (1-p)fy

pour les profilés de classe 3 et 4 : idem avec Wel au lieu de Wpl, avec p<0.9

- Abus de notation en raisonnant directement sur contraintes et non sur efforts/moments (résultats inchangés)

o flexion calculée avec Wpl pour sections classe 1 et 2, Wel sinon

- Seul le flambement par flexion est étudié, suivant §6.3.1.1, §6.3.1.2 et §6.3.1.3

le flambement par flexion-torsion peut étre dominant pour les U, les T et les corniéres
le flambement par torsion peut étre dominant pour les profilés cruciformes
les sections creuses (rond ou rectangle) sont considérées formées a froid, et les I/H laminés (non soudés)

- Déversement suivant §6.3.2.1 et §6.3.2.2_Cas général

charge considérée au niveau des ailes, vers centre de cisaillement, donc zg=+h/2 (déstabilisant)

Mcr calculé avec longueur = Ldev, k =kw =1etzj=0

coef de réduction de déversement calculé uniquement sur I/H considérés laminés (non soudés), et sur U pour les autres profilés, le coefficient de
réduction déversement est égal a 1

traverses : modeéle conseillé = poutre bi-appuyée sous charge linéique

poteaux : modéle conseillé = moments aux extrémités

attention au modéle de moments : résultats de déversement fonction du maillage car Mcr dépend de C1 qui lui-méme dépend du quotient des contraintes
aux nceuds de la barre traitée
Interactions flambement/déversement §6.3.3 (6.61) et (6.62), kij selon annexe A

Méthode de calcul des efforts de traction dans les chevilles d'ancrage

Equilibrage des moments par les entraxes entre chevilles (pas de prise en compte de compression sur béton)
Vérification des boulons suivant NF P 22-430 janvier 1982

Programmation de la vérification des boulons suivant NF EN 1993-1-8 décembre 2005 §3.6.1 a venir

Critéres utilisés NF P 22-430 : (1 seul plan de cisaillement considéré)

1.25 x T / Ar <= Sigma ADM

1.54 x C / Ar <= Sigma ADM

racine(T"2 + 2.36 C"2) / Ar <= Sigma ADM
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Hypothéses :

e Le poids de l’ANGV359 n’est pas pris en compte
e Nous calculons le cadre EXT uniquement => les 2 tubes charniére sont bloqués en X, Y et Z
e Nous supposons le cadre INT fixé au mur par 4 vis M10

Plan de chargement :

e Nous utilisons une poutre SC390 de longueur 4ml, avec une charge répartie de 604kg/ml
o  Nous divisons cette charge par 4 => 151kg/ml => P = 604kg
o  Nous considérons la poutre encastrée aux 2 extrémités

y

LT

1 2
x(mm)=0.00 4000.00

Poutre _encastrée _et _charge _répartie :

) =%=@=3ozkg — 2962N
M, = P1><2L - 604"1‘3; M _ 201mkg =1975mN =1975000mmN

EFFORT TRANCHANT [ N 1]

2.962E+03

-2.962E+03

1 2
x(mm)="0.00 4000.00

MOMENT FLECHISSANT [ N.mm 1
Y

e LU UL

-1.975E+06 1

1 2
x(mm)=0.00 4000.00
2000.000
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e Nous appliquons une force verticale Ry, de 2962N / 4 = 740N sur les 4 bossages de la poutre SC390

ASD

Route de Neuville

08460 LALOBBE
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e  Nous appliquons une force horizontale M1x+ de 1975000mmN / 339mm = 5826N / 2 = 2913N sur les 2 bossages supérieurs
e Nous appliquons une force horizontale M1x- de 1975000mmN / 339mm = 5826N / 2 = -2913N sur les 2 bossages inférieurs

Calcul ANGV359 ACIER

Tableau des nceuds

N° X (mm) Y (mm) Z (mm) Appui

1 0 0 165 Libre

2 170 0 165 Libre

3 339 0 165 Libre

4 0 0 0 Libre

5 170 0 0 Libre

6 339 0 0 Libre

7 0 0 -165 Libre

8 170 0 -165 Libre

9 339 0 -165 Libre
12 -40 30 165 Encastrement
13 -40 30 -165 Encastrement

Cormbinaisan n* 201

o

10
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Tableau des barres
h S © 2 3 Z B € - 24
3 |3 g 5 s " E E | 3E 35
z @ @ 3 H -] oh = ~ S E 23
<] <] I~ & © ¥ > N < 23
z z pr} = < ) hrt o
1 1 2 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 170 170 170 Aucun-déversement
2 2 3 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 169 169 169 Aucun-déversement
3 2 5 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
4 3 6 TUBE 50-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
5 1 4 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
7 4 7 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
9 5 8 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
10 6 9 TUBE 50-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 165 165 165 Aucun-déversement
11 7 8 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 170 170 170 Aucun-déversement
12 8 9 RECT 50-30-3 Enc-Enc | ACIER S235 0 169 169 169 Aucun-déversement
13 1 12 PLAT 50-10 Enc-Enc | ACIER S235 0 50 50 50 Aucun-déversement
14 7 13 PLAT 50-10 Enc-Enc | ACIER S235 0 50 50 50 Aucun-déversement
- __/
&
Ve | o[
]
e |
Caractéristiques matériaux
Matériau E (MPa) p(kg/m3) G (MPa) Re (MPa) Rm (MPa)
ACIER $235 | 210000 7850 80769 235 340
Caractéristiques profilés
Profilé Ax Ay Az Wy Wz It Wt ly Wely 1z Welz a Wply Wplz Iw
(mm?) (mm?) | (mm?) | (mm?) | (mm?) | (cm4) (cm3) (cm4) (cm3) (cm4) (cm3) ‘| (cm3) (cm3) | (cmé)
RECT 50-30-3 444 180 300 150 250 13.1 7.61 14.2 5.68 6.2 4.12 1 7.13 4.91 0
TUBE 50-3 443 221 221 221 221 24.6 9.82 12.3 4.91 12.3 4.91 1 6.63 6.63 0
PLAT 50-10 500 417 417 333 333 1.5 1.46 10.4 4.17 4 .83 1 6.25 1.25 0

11
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Tableau des chargements

CasN° Nom Type Localisation FX FY FZ MX MY MZ Niveau Eurocode3
1 R1z Nodal 1/3/7/9 -740 N Exploitation
2 M1x+ Nodal 1/3 2913 N Exploitation
3 M1x- Nodal 7/9 -2913 N Exploitation

Tableau des combinaisons

N° Nom Cas | Coef | Cas | Coef | Cas | Coef Regle Niveau Eurocode3
201 1Q 1 1 2 1 3 1 Linéaire ELS
301 1.5Q 1 1.5 2 1.5 3 1.5 | Linéaire ELU

Résultats :

Résultats déplacements ELS 201

Noeud | Cas | Dx (mm) | Dy (mm) | Dz (mm) | Rx (rad) | Ry (rad) | Rz (rad)
3 201 0.09 1.25 -0.27 -0.01 0.00 0.00
2 201 0.09 0.74 -0.14 -0.00 0.00 0.00
1 201 0.09 0.12 0.00 -0.00 0.00 0.00
13 201 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 | 201 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 201 | -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
5 201 | -0.00 -0.00 -0.14 -0.00 0.00 -0.00
6 201 | -0.00 -0.00 -0.27 -0.01 0.00 -0.00
7 201 | -0.09 -0.12 0.00 -0.00 0.00 -0.00
8 201 | -0.09 -0.74 -0.14 -0.00 0.00 -0.00
9 201 | -0.09 -1.25 -0.27 -0.01 0.00 -0.00

Fleche horizontale au coin du cadre => Dy = 1.25mm / 339mm = 1/271°™ => satisfaisant

Vue déformée (amplifiée x 17)

[Affichage déformée : combinaison20] zoom x17.28
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Résultats réactions ELU 301

Noeud | Cas | Fx (N) | Fy (N) | Fz (N) | Mx (N.m) | My (N.m) | Mz (N.m) Traction max (N) Cisaillement max (N)
12 301|-2768|-7993|2220 56 -8 -291 0 0
13 3012768 | 7993 | 2220 56 -8 291 0 0

Les forces Fx, Fy et Fz (aux nceuds 12 et 13) sont appliquées aux soudures des tubes charniere:

Veérification des soudures LDzt

ion sefon &

¢ ngenieur BM 5 187 (Alain Miche()
Critére nomme NF-P 22470

Itzp/www. freelem

2 cordons // Y 1
4 cordons (// 23 2) 3
Cordon circulaire ¥
L2
Torseur Géométrie Matériau (acier’
Fx (N) = [2768 M (N.m) = |56 amm)= |5 o= (MPa) = [235
Fy (N) = [7993 My (Nm) = |8
Fz (N} = |2220 Mz (N.m) = 251 L1 {mm)= |50
Résultats
k= 07 T(perp) (MPa) = 8517 Lz confraints fofals st comparde 3 /7 limite Slashg

Cest ccepiable si le forseur esf issu de chargements pondérés.
Dans le cas contraire, if ssf préférable de diminuer 3 confrainte
admissible (pondération minorant /3 limite élastigue).

ofperp) (MPa) = 8517 T(para) (MPa) = 2311

ko 2+3=(1,2+1,%) (MPa)= 12248 Soudure justifiée

Les forces Fx et Fy (aux noeuds 12 et 13) sollicitent les tubes charniére:

Force_equivalente F = \/ Fe+F) = 27682 +79932 —8459N

Cisaillement _tube _charniére:

Section_tube_charniére_ A =
Force_admissible_F, pq =

Ratio_n=

Force _admissible_F, g4 =

Ratio_n=

8459

38544
Cisaillement _axe:

8459

53505

4

(D% -d?)  z(27% -21%)
4

0.6xAgx fy,  0.6x226.2x 355

M2

2 2
Section_axe_ A = zxd = 7x20

4

=0.22 => satisfaisant

1.25

=314mm?
0.6xAgx f,  0.6x314x355

M2

Pression_de_ Hertz _ Py, =0.418

1

Avec_—=

fr

1

1

=0.16 => satisfaisant

FxE =0.418‘ M =172MPa < 600MPa
re x| 210x50

—-——=0.005=>r, =210
10 105

1.25

= 226.2mm?

=38544N

=53505N

09/11/2018
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Résultats contraintes ELU 301

- | &5 |3 |z o s | zls.el 3| 3] gl sla
e 12|, & |s5| S |7|ézs| 2| &8 | & | 25| % |gt|58E|g8|gl|oE| | ¢ E
(88| 3 | 55| 5 |s2|sg| 5| 2| 2| Zs| e |BS|cES|E5|E5 || |5 ¢
@ | 2 2 g3 | 8 | =3 | =3 2 o - §= | § |“F|2&R|T2 | |®¢| 5 | 5 | 8

< . 5 | 2 2 S > o S|ls 6 5 k L2 | & | =

et O O [ 3 = = ©

14 [ 13 [301 | 5.2 | 4.3 |232.5| 24.2 | 6.7 | 34.4 | 242.0 | 58.9 | 262.7 | 0.0 | 0.4 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 1.0
13 [ 12 [301| 5.2 | 4.3 |232.5| 24.2 | 6.7 | 34.4 | 242.0 | 58.9 | 262.7 | 0.0 | 0.4 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.6 | 1.0 | 1.0
13| 1 [301] 5.2 | 221 | 89.7 | 24.2 | 6.7 | 34.4 | 117.0 | 58.9 | 155.2 | 0.0 | 0.4 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.3 | 05
14 | 7 [301| 5.2 | 221 | 89.7 | 24.2 | 6.7 | 34.4 | 117.0 | 58.9 | 155.2 | 0.0 | 0.4 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0
11| 7 [301| 3.8 | 13.5 | 43.1 | 17.1 | 4.4 | 39.0 | 60.4 | 56.3 | 114.7 | 0.0 | 0.4 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.2 | 0.4
11 8 [301| 3.8 | 13.0 | 45.9 | 17.1 | 4.4 | 39.0 | 62.7 | 56.3 | 116.0 | 0.0 | 0.4 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.2 | 0.4
T | 1 |301] 3.8 | 13.5 | 431 | 17.1 | 4.4 | 39.0 | 60.4 | 56.3 | 114.7 | 0.0 | 0.4 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.4
T | 2 |301] 3.8 | 13.0 | 45.9 | 17.1 | 4.4 | 39.0 | 62.7 | 56.3 | 116.0 | 0.0 | 0.4 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.4
2 | 3 [301| 1.5 | 151 | 76.5 | 18.4 | 4.4 | 34.8 | 931 | 53.4 | 131.2 | 0.0 | 0.4 | 0.4 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.4
12 | 9 [301| 1.5 | 151 | 76.5 | 18.4 | 4.4 | 34.8 | 93.1 | 53.4 | 131.2 | 0.0 | 0.4 | 0.4 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.3 | 0.4 | 0.4
2 | 2 [301| 1.5 | 11.2 | 18.8 | 18.4 | 4.4 | 34.8 | 31.4 | 53.4 | 97.6 | 0.0 | 0.4 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.4
12 | 8 [301| 1.5 | 11.2 | 18.8 | 18.4 | 44 | 34.8 | 31.4 | 53.4 | 97.6 | 0.0 | 0.4 | 0.1 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.1 | 0.4
7 | 4 [301] 00 | 00 | 0.0 | 70 | 43 | 425 0.0 | 49.7 | 861 | 0.0 | 0.4 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.4
7 | 7 [301] 0.0 | 248 [ 354 | 7.0 | 43 | 425 60.2 | 49.7 | 105.1 | 0.0 | 0.4 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.2 | 0.2 | 0.4
5 | 4 |301] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 43 | 42.5] 0.0 | 49.7 | 8.1 | 0.0 | 0.4 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.4

Barres 13 et 14, plat de 50x10 = liaisons tubes charniéres / axe 220: Ratio maxi = 1 => satisfaisant

Barres 13 et 14, plat de 50x10 = soudures tubes charniéres / cadre: Ratio maxi = 0.5 => satisfaisant

Ratio 2 0.0et<1

I

Ratio 2 0.2 et < 0.4

[Caragraphie cambinaisan 3071 -]

Conclusion 1 :

o L’ANGV359 ACIER est compatible avec :
o une charge verticale de 300kg
o un moment fléchissant de 200m.kg
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Calcul ANGV359 ALU

[TUEEETIAL]
[REET 60403 i
Tableau des nceuds i
N° X (mm) | Y (mm) Z (mm) Appui /
1 0 0 165 Libre
2 170 0 165 Libre ‘_._"D
3 339 0 165 Libre
4 0 0 0 Libre
5 170 0 0 Libre
6 339 0 0 Libre [2] 3
7 0 0 -165 Libre b v
8 170 0 165 Libre Q\/
9 339 0 -165 Libre 7
12 0 0 147 Libre A
13 0 0 -147 Libre /
.—__-/
Tableau des barres
- ~ wn = i = =
3 | 3 g 5 < T  E | E | 3% 35
z @ o o H 2 on = ~ JE 3
2 2 . b 2 < g 5 - =3
1 1 2 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 170 170 170 Aucun-déversement
2 2 3 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 169 169 169 Aucun-déversement
3 2 5 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 165 165 165 Aucun-déversement
4 3 6 TUBE 50-3 AL | Enc-Enc 6005A-T6 0 165 165 165 Aucun-déversement
5 1 10 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 18 18 18 Aucun-déversement
6 10 4 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 147 147 147 Aucun-déversement
7 4 11 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 147 147 147 Aucun-déversement
8 11 7 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 18 18 18 Aucun-déversement
9 5 8 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 165 165 165 Aucun-déversement
10 [3 9 TUBE 50-3 AL | Enc-Enc 6005A-T6 0 165 165 165 Aucun-déversement
11 7 8 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 170 170 170 Aucun-déversement
12 8 9 RECT 60-40-3 Enc-Enc 6060-T6 0 169 169 169 Aucun-déversement
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13 10 12 PLAT 100-10 Enc-Enc 6060-T6 0 50 50 50 Aucun-déversement
14 11 13 PLAT 100-10 Enc-Enc 6060-T6 0 50 50 50 Aucun-déversement
1
o
®—
3
Iia
/ I I]
7
11
. 14
Caractéristiques matériaux
Matériau E (MPa) p(kg/m3) G (MPa) Re (MPa) Rm (MPa)
6060-T6 70000 2700 27000 140 170
6005A-T6 79500 2700 27000 225 270
Caractéristiques profilés
Profilé Ax Ay Az Wy Wz It Wt ly Wely 1z Welz a Wply Wplz Iw
romie (mm?) | (mm?) | (mm2) | (mm?) | (mm?) | (cm4) | (cm3) | (cm4) | (cm3) | (cm4) | (cm3) *| (ecm3) | (cm3) | (cmé)
RECT 60-40-3 564 240 360 200 300 28.4 12.65 | 27.4 9.13 14.3 7.15 1 11.21 8.39 0
TUBE 50-3 AL 443 266 266 266 266 24.6 9.82 12.3 4.91 12.3 4.91 1 6.63 6.63 0
PLAT 100-10 1000 833 833 667 667 3.1 3.12 83.3 16.67 | .8 1.67 1 25 2.5 0
Tableau des chargements
CasN° Nom Type Localisation FX FY FZ MX MY MZ Niveau Eurocode3
1 R1z Nodal 1/3/7/9 -740N Exploitation
2 M1x+ Nodal 1/3 2913 N Exploitation
3 M1x- Nodal 7/9 -2913 N Exploitation
Tableau des combinaisons
N° Nom Cas | Coef | Cas | Coef | Cas | Coef Regle Niveau Eurocode3
201 1Q 1 1 2 1 3 1 Linéaire ELS
301 1.65Q 1 1.65 2 1.65 3 1.65 | Linéaire ELU
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Résultats déplacements ELS 201

Noeud | Cas | Dx (mm) | Dy (mm) | Dz (mm) | Rx (rad) | Ry (rad) | Rz (rad)
3 201 0.17 2.05 -0.50 -0.01 0.00 0.00
2 201 0.16 1.16 -0.25 -0.01 0.00 0.01
1 201 0.16 0.22 0.00 -0.00 0.00 0.01
10 | 201 0.13 0.18 0.00 -0.00 0.00 0.00
6 201 0.00 0.00 -0.50 -0.01 0.00 0.00
5 201 0.00 0.00 -0.25 -0.01 0.00 0.00
4 201 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
12 | 201 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 201 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 201 | -0.13 -0.18 0.00 -0.00 0.00 -0.00
7 201 | -0.16 -0.22 0.00 -0.00 0.00 -0.01
8 201 | -0.16 -1.16 -0.25 -0.01 0.00 -0.01
9 201 | -0.17 -2.05 -0.50 -0.01 0.00 -0.00

Fléche horizontale au coin du cadre => Dy = 2.05mm / 339mm = 1/165°™ => satisfaisant

*e—

Vue déformée (amplifiée x 17)

[Affichage deformee : combinaisone0]_zoom x17.28 |

Résultats réactions ELU 301
Noeud | Cas | Fx (N) | Fy (N) | Fz (N) | Mx (N.m) | My (N.m) | Mz (N.m) Traction max (N) Cisaillement max (N)
12 301|-3973|-9349 | 2442 139 72 -337 0 0
13 301 | 3973 | 9349 | 2442 139 72 337 0 0

Les forces Fx, Fy et Fz (aux nceuds 12 et 13) sont appliquées aux soudures des tubes charniere:

09/11/2018
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BM 5 187 {(Alain Michel)

Critére norme NE-P 22470

Vérification des soudures Distribution selon ¢

Fretpewwow. freelem,

.
2 cordons // U 4
4 cordons (// 23 2) 3
Cordon circulaire ¥
L2
Torseur Géométrie Matériau (acier’
Fx (N) = |3573 M (N.m) = |135 afmm)= |5 o (MPa) = [140

Fy (N) = [9349 My (N.m) = |72
Fz (N)= [2442 Mz (N.m) = [337 L1 (mm) = |96
wm- 2

Bésultats
k= 07 T(perp) (MPa)= 545 L& confraints fofale esf compards 3 Iz [imite Slasfigus.
Cast socepizble si le forseur esf issy de changements pondsrds.
ofperp) (MPa) = 545 T(para) (MPa) = 2668 Dans fe cas contraire, i asf prefes a2 dlirmir 13 contrain

Fdmizsible (pondération minorant (3 fimite 8lastigue).

ko 2+3x(T, 2 +1,%) (MPa)= 8287 Soudure justifiée

Les forces Fx et Fy (aux noeuds 12 et 13) sollicitent les tubes charniére:

Force_equivalente F = \/ Fe+F] = 3973% + 93492 ~10158N

Cisaillement _tube _charniére:

2 42 2 542
Section_tube_charniére_ A = (D 2 d) = 7(30° ~21°) =360.5mm?
Force_admissible_F, rq = 06 A x fup _ 06x360.5x170 _ 517
' M2 1.25
Ratio_n= 10158 = 0.35=> satisfaisant
T 29417
Cisaillement _axe:
2 2
Section_axe_ A = ”X4d = ”X420 =314mm?

0.6x Ay x fyp  0.6x314x355

Force_admissible_F, g4 = =53505N
' ™2 125
Ratio_n =M =0.19 => satisfaisant
— 53505
Pression_de_ Hertz _ Py =0.418 FxE =0.418Jw =84MPa < 350MPa
re x| 210x96
Avec_izi—i =0.005=>r, =210
rr 10 105

18
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Résultats contraintes ELU 301

- E > N = _ = < 2 > N e —_ S x
© b b= a 7 - = -
v | 8 " < :',; =3 5’,; 5’,; = 5 © 2= - og 'E‘GE 08 | 08 | of :- :- £
E|l o | 8 < Sa N Ea | Eq c = < Sa S |Ec|&zc|SCE|SE|E5g| < = °
S| e8| = 5= 5 2=z | 22| s s = cX | 2 |@F |ox= |28 |28 |85 | 2| & | &
=z _ b= b= - [
¥ | = 5 (& (&8 | 5| ° | 7|3 || &38| §| E| g|2|&|¢<
E S S i S| & s} S 2 3 -4 -4
13 12301 2.4 5.6 134.7 | 14.8 | 3.7 | 21.6 | 142.8 | 36.6 | 156.2 | 0.0 | 0.5 1.0 0.0 | 0.0 | 0.0 |06 | 11|11
14 | 13 | 301 | -2.4 5.6 134.7 | 14.8 | 3.7 | 21.6 | 142.8 | 36.6 | 156.2 | 0.0 | 0.5 1.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0] 1.0

5 1 1301 ] 43 8.2 40.3 | 37.8 | 6.5 | 19.6 | 52.8 | 57.8 | 113.2 | 0.0 | 0.7 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.3 ] 0.4 | 0.7

5 110301 | 4.3 1.4 | 56.5 | 37.8 | 65 | 19.6 | 72.2 | 57.8 | 123.4 | 0.0 | 0.7 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.3 ] 0.5 |0.7

8 | 7 1301 ] -4.3 8.2 40.3 | 37.8 | 6.5 | 19.6 | 52.8 | 57.8 | 113.2 | 0.0 | 0.7 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 | 0.0 |0.7

8 | 11301 | -4.3 11.4 | 56.5 | 37.8 | 65 | 19.6 | 72.2 | 57.8 | 123.4 | 0.0 | 0.7 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.0 0.0 | 0.7

13110301 | 2.4 105 | 62.6 | 14.8 | 3.7 | 21.6 | 75.5 | 36.6 | 98.6 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.0 | 0.1 | 0.4 | 0.6 | 0.6

oo|Ioo|Io|e
SR IR-NREIR-NEE

14 |11 {301 | -2.4 105 | 62.6 | 148 | 3.7 | 21.6 | 75.5 | 36.6 | 98.6 | 0.0 | 0.5 0.0 | 00| 0.1 |00 0.0]0.5

7 | 111301 ] -0.0 26.5 | 31.3 8.9 6.7 | 32.0 | 57.8 | 41.4 | 92.2 | 0.0 | 0.5 0.0 | 00| 02 | 0.0 0.0] 0.5

301 | -0.0 0.0 0.0 8.9 6.7 | 32.0 0.0 1.4 71.8 | 0.0] 05 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0] 0.5

301 | -0.0 0.0 0.0 8.9 6.7 | 32.0 0.0 41.4 | 71.8 | 00 ] 05 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0] 05

o992
Mlo|lo|s

301 | -0.0 26.5 | 31.3 8.9 6.7 | 32.0 | 57.8 | 41.4 | 92.2 | 0.0 | 0.5 0.0 | 00| 02 |00 0.0] 0.5

301 3.5 8.2 29.6 | 13.8 | 41 | 26.7 | #1.3 | 40.7 | 81.7 | 0.0 ] 0.5 00 | 00| 01 |02]03]05

301 3.5 10.3 | 26.3 | 13.8 | 41 | 26.7 | 40.1 | 40.7 | 81.1 | 0.0 | 0.5 00 | 00| 01 |02]03]05

301 | -3.5 10.3 | 26.3 | 13.8 | 41 | 26.7 | 40.1 | 40.7 | 81.1 | 0.0 | 0.5 0.0 | 00| 01 |00 0.0]0.5

301 | -3.5 8.2 29.6 | 13.8 | 41 | 26.7 | #1.3 | 40.7 | 81.7 | 0.0 ] 05 00 | 0.0 | 0.1 | 0.0 0.0] 05

W[N| 0|0 a|Nfoo| NS~

OIo|Io|Leee|e
WIN[WNwWw|w|w
=}
o
=}
o

12 301 1.1 9.1 211 | 142 | 41 | 25.7 | 31.3 | 40.1 ]| 76.2 | 0.0 | 0.5 . . 0.1 102 ]02] 0.5
12 301 1.1 9.4 36.0 | 14.2 | 4.1 | 25.7 | 46.5 | 40.1 | 83.6 | 0.0 | 0.5 00 | 00| 01 |02]03]05
2 301 | -1.1 9.1 211 | 142 | 41 | 25.7 | 31.3 | 40.1 ] 76.2 | 0.0 | 0.5 0.0 | 00| 01 |00 0.0]0.5
2 301 | -1.1 9.4 36.0 | 14.2 | 4.1 | 25.7 | 46.5 | 40.1 | 83.6 | 0.0 | 0.5 00 | 00| 01 |00 0.0]05

Barres 13 et 14, plat de 100x10 = liaisons tubes charniéres / axe 820: Ratio maxi = 1.1 => satisfaisant

Barres 5 et, tube 60-40-3 = soudures tubes charniéres / cadre: Ratio maxi = 0.7 => satisfaisant

B

Ratio208et<1

I

Ralig202et<0.4

Cartographis combinaison 301

Conclusion 2 :

o L’ANGV359 ALU est compatible avec :
o une charge verticale maxi de 300kg
o un moment fléchissant maxi de 200m.kg
Rappel : _ Poutre_encastrée_aux_2_extrémités_avec _une_charge _répartie_ Pjq)

Pkg) X L(m)

Charge _verticale=
12

P
%_et_ Moment _ fléchissant =

19



