Optimisation d'une structure ftrelllis

Un treillis, ou systeme
triangulé, est un Noauds
assemblage de barres Membrure
verticales, horizontales et superieure
diagonales formant des ! W
triangles

=
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Fmmma s

Membrure inférieure

barre

Un tel assemblage allie
résistance, rigidité et Iégereté.
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Indicateur de volume Optimisation treillis 4 barres

Hypotheses d’étude :

e es arficulations sont soit des pivots, soit des rotules, supposées parfaites.
* Le poids des barres est néglige.
» Toutes les charges sont appliquées aux nceuds.

Objectifs :
s Optimiser un treillis d'un point de vue des sections
s Optimiser un treillis d'un point de vue de la forme
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Indicateur de volume Optimisation treillis 4 barres

On peut calculer les efforts normaux dans les barres de
la facon suivante .

» Calcul statique (méthode des noceuds)

Calcul statique -

On isole chaque nceud en lui appliquant le théoreme de la résultante statique projeté sur x et y, et on
résout un systeme d’équations.

A
10 TS > Fappui= F/2
Fappui Froppui « N1=N3= (Fxtanp)/3
I ) I .« N10=N11=-(2/3)Fxtanp
1 2 3 * N4=N9= (-F/3)xcosp
| | « N6=N7=0
: « N5=N8= F/3xcosp
L F/6

H/6

F/3 F/3

Symeétrie par rapport aux barres de la
memibrure supérieure pour freillis

impairs
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Présentation Isocontrainte Indicateur de volume | Optimisation treillis 4 barres

appui

ANV A

Symétrie par rapport
aux barres de la

membrure inférieure
F pour treillis pairs
8
F/4 F/4 F/4
N1=N4==" x tanB
N2=N3= =" x tanB
N13=N15= - x tanp
N5=N12=-Né=-N11= —=
8205[3
N7=N10=-N9=-N8= —
* N :nombre de ek
N14=-Fx tanf
barres de la F _F
0 s . appui— ,
memibrure inférieure
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m Indicateur de volume Optimisation treillis 4 barres

On augmente o pour uniformiser les contraintes par le biais d’'une minimisation des
contraintes et donc des sections.

won Mises [Mfm#2] von Mises [N/m~2]
2.796e + 006 7.000e+006

l 2.563e+006 6.4 Te+006
L 2.330e+006 5.534e+006

- 2.055e+006 - 5.257e+006

_ 1.865e+006 4,669 +006

. 4.086e+006

3.505e+006

2.920e+006

4.681e+005

2.365e+005

3.656e+003

1.171e+006

5.581e+005

5.195e+003

Limite d'élasticité: 2,206e+005 : N
— Limite d'Elasticité e+ — Limite d'élasticité: 2, 206e+

Limite d'élasticité : 6 2
e > Caswwm O

2,2.108 N/m
Chafge=10 KN

,83 m Volume de la structure=0.04 m3
Contrainte=1,4.10°N.m 2

atériaux: acier non allié (E=2,1.10'N.m™?)
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Présentation “ Isocontrainte

Hypothéses :

v’ Toutes les barres travaillent a la
méme confrainte admissible

v Chargement sur membrure
inférieure

v’ Membrure supérieure variable

v' Flambement négligé

v' Charges appliquées sur les nceuds

_Nl
[ O'__
Si
* Vi=51;
N.
- L=k
FLW
° V —_-
o
Ntot i
Sl
i=1 .
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Optimisation treillis 4 barres

o : Contrainte normale
(N.m~2)

N; : Effort normal dans
une barre (N)

l; : Surface élémentaire
d'une barre (m)

V; : Volume
élémentaire d'une
barre (m?)

V : Volume total du
treillis

l; : Longueur d'une
barre

W : Indicateur de
volume (Sans Unité)

F : Charge appliquée
(N)

L : Longueur du ftreillis



Présentation | Efforts Isocontrainte

Exemple de calcul sur un treillis 3 barres :

W_

FL

_4H

3L

N><l

5L

27H

Généralisation :

W(n)=2 () +

An?+3n— 4(L
24n?

)

Optimisation treillis 4 barres

o W :Indicateur de volume

o F:Charge appliquée

o L:Longueur du freillis

o H:Hauteur du ftreillis

o N;: Effort normal dans une
barre

o l; : Longueur d'une barre

o n:nombre de barres de la
membrure inférieure

Afin de minimiser le volume d'un treillis on cherche le minimum de I'indicateur de
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Présentation m Isocontrainte Indicateur de volume

Optimisation du volume par isocontrainte : Charge=40 KN, L=8 m, H=1 m

won Mises (H/m*2)

1.345e+007

1.233e+007

1,21.10”N /m?

_ 1.009e+007

. 6.574e+006
_ 7853e+006
6.735e+008
4 S 615er008

4.495:+006

| 337624006

1,13.106N/m?L

—¥ Limite d'élasticité: 2.206e+008

Woin=1,22 (L/H=3,3)

_ 3 [=8m
Volum%e la structure O10m H=2,42m

l " Volume de la structure=0,03 m3

- 2.100e+007

- 1.867e+007

_ 1.635e+007

107N /m?

2.404e+006

8.007e+004 O ‘I
— Limite d'élasticité: 2,206e+008

lume de la structure=0.04 m3
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Présentation | Efforts Isocontrainte Indicateur de volume

Optimisation du volume par la forme H=2,42 m, L=8 m

AVAVAVARP=ava~N

% Treillis 4 barres creuses & membrure supérieure

circulaire :
) ] .
* Treillis 4 barres creuses : Volume de la structure= 0,09 m3

lume de la structure= 0.12 m3

Section
creuse

Section

eillis 4 barres pleines :
pleine

Volume de la structure= 0.14 m3
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Conclusions

Le treillis & memlbrure supérieure circulaire est le moins
volumineux

» Plusieurs facons d'opftfimiser le volume contraint par
plusiedrs hypotheses

Difficultés d’optimiser ces structures
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