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Introduction 

  Dans le souci de permettre aux étudiants 

d’observer, sentir, mesurer les effets des 

sollicitations sur une poutre et de pouvoir 

vérifie la théorie des poutres en RDM; nous 

sommes amener à concevoir un banc de TP 

avec comme élément de base une poutre en 

mousse. 



Cahier de Charges Fonctionnel 

 

 Pour la construction du cahier de charges 

fonctionnel, on utilise différents moyennes 

d’identifications des besoins pour 

finalement diriger tout le projet vers un 

même objectif.  

 



Cahier de Charges Fonctionnel 

 La Bête  a Cornes  

 

 

 

À qui rend-il le service ? 
Sur quoi agit-il ? 

 

 

BANC 

Dans quel but ? 

Etudier les 

sollicitations  

simples de 

résistance des 

matériaux  

Étudiants Poutre 



Cahier de Charges Fonctionnel 

 Analyse Fonctionnelle  

BANC DE TP  

FP1 

Poutre 

FP2 

FC3 

FC2 

FC1 

FC3 

FC2 

FC4 
Lab. de 
Res.de 

matériau 

Étudiants Professeur  

 Salle d’ED ou 
d’AMPHI 



Cahier de Charges Fonctionnel 

 Diagramme de FAST 

 

FP1 Être facilement Manipulable 

 

Conception de 
mécanismes que 

facilitent la 
manipulation 

   

Être mesurable 
Mise en position de 
différents types de 

règles 

Poutres desmontables  

Solution permettant 
de monter et 
demonter les 

poutres. 



Cahier de Charges Fonctionnel 



Pilotage du Projet 

 Plan détails 



Pilotage du Projet 

 Dans le diagramme de Gantt, nous pouvons voir 

l'évolution  qui a été initialement approuvé par 

la planification. 

 



Pilotage du Projet 

Plan détails 
 Il s'agit de la planification réellement suivie. Tout au long 

du semestre, nous avons dû adapter et modifier le 

temps alloué pour chaque section en raison des 

nouvelles exigence du projet non prévu initialement.  

 



Pilotage du Projet 

 En bref, nous voyons l'évolution qui a eu enfin 

notre projet et les délais qui ont été marqués 

principalement par la difficulté dans la 

conception. 

 



Présentation Du Banc 

 Banc de TP à Multi-Sollicitation 



Présentation Du Banc  

 

 Banc de TP avec poutre en mousse PU-

38 permettant de faire sollicitations combinées. 

  

 Grâce au  mécanisme à double rotule et au 

système de poulies à deux axes, il est bien 

possible de réaliser tant  plusieurs 

combinassions des sollicitations que chaque ‘une 

pour séparée. 

 



Présentation Du Banc  

Mise en Place des Liaison 
 La solution technique choisie consiste à mettre une liaison rotule a 

chaque coté du banc, permettant ainsi d’avoir soit la torsion, la 

flexion pure ou les deux à la fois en dépendent des besoins.  

 Pour parvenir à mettre en place la traction, il est forcement 

nécessaire d’avoir une liaison rotule axialement mobile et une autre 

fixe. 



Présentation Du Banc 

 Pour atteindre ces liaisons, deux roulements à rotule (1)  

ont été mis en place sur le banc. 

 La solution la plus optimale trouvée a été d’ajouter, à un 

coté du banc,  une cage à bis (2)  entre la le roulement à 

rotule  et la poulie de chargement (3)  

 

 

1 

2 
3 



Présentation Du Banc 

 Par contre, pour avoir de la torsion il faut tant 

permettre la rotation d’un coté que l’empêcher de 

l’autre, et par conséquence, il est forcement 

nécessaire d’avoir un mécanisme qui enlève ce 

degré de liberté 



Présentation Du Banc 

 Comme on voit en la figure ci-dessus, le fait que la 

liaison ponctuelle soit ramenée à un point d’application 

sur l’axe transversal du roulement à rotule supprime 

toute possibilité d’efforts parasites.  

 Le mécanisme anti-rotation est composé d’une cale 

démontable (1)  avec un vis a bout sphérique (2) 

 
1 
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Présentation Du Banc 

 Pour la torsion, sont deux les polies qui agissent : 

celle de chargement (1) et celle torsion (2) avec l’axe 

parallèle 

 Au niveau de la traction, le principe est le même mais 

les polies qui intervient sont celle de chargement et celle 

petite qui a l’axe perpendiculaire (3 ). 

2 

1 

3 



Présentation Du Banc 

Système de mesures 

 Pour réaliser les différentes mesures angulaires 

au niveau de la sollicitation à torsion, il est 

forcement nécessaire d’avoir  un système de 

mesure propre du banc. 

 



Présentation Du Banc 

 Au niveau de la traction et flexion, il suffit juste 

de tracer correctement les lignes et avoir des 

règles droites et puis prendre deux mesures : 

celui de l’état initial de la poutre et celui de 

l’état final après le chargement.  

 



Fabrication 

 Le banc de TP Poutre en Mousse contient plusieurs 

types de pièces, soit pièces standard, soit pièces à 

fabriquer par usinage. Donc, la fabrication du banc a 

besoin d’une méthode bien définie pour que le 

banc puisse être fabriqué. 

 

 Les pièces à usiner vont être fabriquées en 

utilisant plutôt des opérations de fraisage et de 

tournage. Pour cela, on a conçu la gamme de 

fabrication pour chaque 'une des pièces   

 



Fabrication 

Gamme de Fabrication : 

 Chaque surface indiqué sur le plan de définition  

 

 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Caractéristique mécanique de la poutre en 

Mousse PU-38: 

- Etraction = 7.8 N /cm2  

- Etorsion = 8 N / cm2  

-  Eflexion = 5.2 N / cm2  

 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en traction  

 

 

 
On a : εx = σx / E ;  εy = εz = - vσx / E  avec σx = N / S  

Or : εx =Δl / lo  

Notre cage à bille nous limite à une Δl de 36 mm 

Donc :                                      N = E.S. Δl / lo 

D = 70 mm alors S = 38,48451 cm² 

Apres l’application numérique on trouve N= 38,87 N 

 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en torsion simple  

 

 

 

 On a : θ = α / L et θ = Mt / GIo avec  Mt = Rpoulie . F 

  α = L. Rpoulie . F/ GIodonc      F = α. GIo/ L. Rpoulie 

 Notre maquette nous permet d’avoir un angle α 
jusqu'à 120° 

 Apres l’application numérique on trouve F=18,23 
N 

 
 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en flexion simple 

 

 

 
 σ = - Mfz × y / Igz 

Y ne peut varier qu’entre -5,5 cm et + 5,5 cm  

 F = Ycritique × 8E×Igz  /  bL² 

 Apres l’application numérique on trouve F= 5,63 N 

 

 
 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en sollicitations combinées 

 

 

 

 

σVon Mises = (( Ftorsion × r ×16 / πD3 )² +(Fflexion × 

b ×32 / πD3 + 4N/πD²))0,5 

 

 
 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en sollicitation combinées 

0,001378x² + (0,18412y + 0,0259845 z) ² = 1  

 

 

 

 

 
 



Calcul d’Amplitude de sollicitations 

Elasticité en sollicitation combinées 
 

 

 Ftorsion  = 5,4 N soit une masse de 540g 

 Fflexion  = 4,8 N soit une masse de 480g 

 Ntraction  = 26 N soit une masse de 2,6 Kg. 



Critique des solutions abandonnées  

 Banc Bâti uni-sollicitation  



Critique des solutions abandonnées   

 Banc à Bills 



Conclusion  

 Tout bien considéré, il revient à dire que 

ce projet nous très bénéfique sur le plan 

scolaire que relationnel. Nous avons 

gagné une expérience en matière de 

travail en équipes et aussi dans le 

domaine de la conception. 


