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Contexte et objectifs
I Contexte
. Simulation numérique au service de l’industrie du meuble

I Objectifs
. Identification des propriétés élastiques du matériau bois en panneau de

particules par corrélation d’images numériques
. Développement d’un outil de simulation numérique pour prédire la réponse

de meubles aux essais de validation (tests normalisés)

Essai de flexion 3 points suivi par corrélation d’images
I Essai de flexion 3 points sur un échantillon de bois en panneau de particules

(a) Dispositif expérimental (b) Échantillon sous charge
I Mesures du champ de déplacement expérimental uexp par analyse d’images [1]
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Identification expérimentale des propriétés matériaux
I Poutre en flexion simple
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I Solution analytique du modèle poutre [3]
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
I Identification du module d’Young E par la méthode des moindres carrés

min
(E,u0,v0,ψ0)

‖u− uexp‖2

Modélisation probabiliste du module d’élasticité longitudinal
I Modélisation paramétrique des incertitudes sur le module d’Young E [4]
. Principe du maximum d’entropie : utilisation de l’information disponible sur
E pour déterminer une forme explicite de sa densité de probabilité pE

. Principe du maximum de vraisemblance : exploitation des données
expérimentales recueillies sur E pour calculer les paramètres inconnus de pE

I E suit la loi Gamma Γ(mE, δE) de moyenne mE = 3.797 GPa et de
paramètre de dispersion δE = 0.0983 mesurant les fluctuations statistiques
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(a) Densité de probabilité pE
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(b) Fonction de répartition FE

Validation du modèle éléments finis de plaque
I Modèle éléments finis de plaque mince de Kirchhoff-Love : éléments DKT

(Discrete Kirchhoff Triangle) et DKQ (Discrete Kirchhoff Quadrangle) [2]
I Plaque carrée simplement supportée soumise à une charge concentrée

(a) Conditions aux limites (b) Déplacement vertical w
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(c) Courbe de convergence

I Plaque circulaire encastrée soumise à une répartition de charge verticale

(a) Conditions aux limites (b) Déplacement vertical w
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Simulation stochastique d’une table
I Modélisation de la table par un assemblage de poutres et plaque

(a) Table réelle à tester (b) Assemblage de poutres et plaque

I Propagation des incertitudes à travers le modèle de plaque
. Simulation d’un essai de charge statique horizontale

. Simulation d’un essai de charge statique verticale

(a) Conditions aux limites (b) Moyenne mw (c) Écart-type σw
. Bon accord entre le déplacement vertical wexp = 2.35 mm mesuré au centre

de la plaque et la valeur moyenne mw = 2.44 mm et l’écart-type
σw = 0.22 mm du déplacement vertical w simulé numériquement

Perspectives
I Développement d’un modèle éléments finis de plaque épaisse de

Reissner-Mindlin et d’un modèle probabiliste du module de cisaillement G
I Introduction d’une bibliothèque d’éléments de liaison pour prendre en compte

les effets locaux au niveau des jonctions dans l’assemblage
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