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

I Objectifs
. Caractérisation expérimentale des meubles à base de panneaux 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)

Identification expérimentale des propriétés matériaux
I Comportement mécanique de panneaux de particules : isotropie transverse
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I Identification de (ET , GL) par la méthode des moindres carrés [4]

min
(ET ,GL,u0,v0,ψ0)

‖uana(ET , GL, u0, v0, ψ0)− uexp‖2

avec (u0, v0, ψ0) les éventuels mouvements de corps rigides de l’échantillon
I Identification de (EL, νL) par la méthode FEMU

min
(EL,νL)

‖unum(EL, νL)− uexp‖2

I Caractérisation de la raideur linéique k d’une jonction élastique [1]
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linéique et θ la variation de
l’angle à identifier

Réalisation d’essais suivis par corrélation d’images numériques (DIC)
I Essai de flexion 3 points sur échantillon
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. Mesure du champ de déplacement
uexp par DIC

. Identification des paramètres
matériaux (ET , GL, EL, νL)

I Essai de flexion simple sur jonction

0 10 20 30 40 50
0

10

20

30

40

x (mm.)

y
(m

m
.)

. Mesure de la variation d’angle θ
d’une jonction par DIC

. Identification de la raideur
linéique k

Modélisation probabiliste des paramètres mécaniques incertains
I Décomposition du tenseur aléatoire d’élasticité isotrope transverse [3]

[C] = C1[E(1)] + C2[E(2)] + C3([E(3)] + [E(4)]) + C4[E(5)] + C5[E(6)]
I Densité de probabilité jointe pC du vecteur aléatoire C = (C1, C2, C3, C4, C5)

pC(c) = p(C1,C2,C3)(c1, c2, c3)×pC4(c4)×pC5(c5)
. Densité de probabilité jointe p(C1,C2,C3) des composantes C1, C2 et C3

statistiquement dépendantes :
p(C1,C2,C3)(c1, c2, c3) = 1S(c1, c2, c3)k123(c1c2−c2

3)−λ exp (−λ1c1 − λ2c2 − λ3c3)
avec support conique S = {(c1, c2, c3) ∈ R+×R+×R ; c1c2 − c2

3 > 0}
. Densités de probabilité marginales pC4 et pC5 des composantes C4 et C5

statistiquement indépendantes suivant des lois Gamma :
pC4(c4) = 1R+(c4)k4c

−2λ
4 exp (−λ4c4) , pC5(c5) = 1R+(c5)k5c

−2λ
5 exp (−λ5c5)

. Estimation des paramètres
λ = (λ1, λ2, λ3, λ4, λ5, λ) par la
méthode des moindres carrés

min
λ∈Aλ
‖mC−m̂C(λ)‖2+(νC−ν̂C(λ))2
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en utilisant une méthode de Monte-Carlo par Chaînes de Markov (MCMC)
basée sur un algorithme de Metropolis-Hastings

I Modèle probabiliste des rigidités des liaisons : K suit une loi Gamma de
paramètres α, β > 0

pK(k) = 1R+(k) 1
βαΓ(α)

kα−1 exp (−k/β)

. Estimation des paramètres
(α, β) par la méthode du
maximum de vraisemblance

max
(α,β)∈R+×R+

n∑
i=1

ln (pK(ki;α, β))
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Simulation stochastique d’un bureau
I Modèles éléments finis de plaques isotropes transverses [2]
. Eléments finis de plaque mince de Kirchhoff-Love : DKT (Discrete Kirchhoff
Triangle) et DKQ (Discrete Kirchhoff Quadrangle)

. Eléments finis de plaque épaisse de Reissner-Mindlin : DST (Discrete Shear
Triangle) et DSQ (Discrete Shear Quadrangle)

I Essais réels et modélisation du bureau par un assemblage de plaques

I Propagation des incertitudes à travers le modèle de plaque
. Simulation d’un essai de charge statique verticale
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. Bon accord entre le déplacement vertical wexp = 9.20 mm mesuré au centre
de la plaque et la valeur moyenne mw = 10.96 mm et l’écart-type
σw = 1.40 mm du déplacement vertical w simulé numériquement
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