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Caractérisation expérimentale et simulation stochastique

— DARIS-EST du comportement des meubles a base de
MSME“‘ panneaux de particules
CHEN Zhou, CHEVALIER Luc, PLED Florent, LAUNAY Eric

et Simulation Multi Echelle

Laboratoire de Modélisation et Simulation Multi-Echelle (MSME), Université Paris-Est
Institut technologique Forét Cellulose Bois-construction Ameublement (FCBA), Champs sur Marne

Contexte et objectifs Modélisation probabiliste des parametres mécaniques incertains
» Contexte » Décomposition du tenseur aléatoire d'élasticité isotrope transverse |[3]
> Simulation numérique au service de l'industrie du meuble C] = Cl[E(l): 4 OQ[E(Q)] 4 03([]5(3)] 4 [E(4)]) 4 04[E(5)] 4 05[E(6)]
> Objectifs » Densité de probabilité jointe pc du vecteur aléatoire C' = (C, Cy, C3, Cy, Cs)

> (Caractérisation expérimentale des meubles a base de panneaux de particules

par corrélation d'images numériques
> Développement d'un outil de simulation numérique pour prédire la réponse > Densite de probabilité jointe p(c, ¢, ¢,) des composantes (7, (s et C3
de meubles aux essais de validation (tests normalisés) statistiquement dépendantes :
2

Pic,.0h.Cp (€1, €y 03) = Ls(cr, o, c3)kins(creo—c3) ™ exp (—Ajer — Aaca — Ascs)
avec support conique S = {(c1, ¢, c3) € Rt XRTXR : ¢jc0 — 5 > 0}

pclc) = pc,.oy.c)(Cl, 2, €3) X pey(cs) X pes(cs)

ldentification expérimentale des propriétés matériaux

» Comportement mécanique de panneaux de particules : isotropie transverse > Densités de probabilite marginales p¢, et pc, des composantes C} et Cs
) Z D) T 1 b ] statistiqguement indépendantes suivant des lois Gamma :
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» ldentification de (E1, G¥) par la méthode des moindres carrés [4] N ) C2[GPa] 40> Ci [GPal o et
, en utilisant une méthode de Monte-Carlo par Chaines de Markov (MCMC
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avec (ug, Vo, ¥) les éventuels mouvements de corps rigides de I'échantillon » Modele probabiliste des rigidités des liaisons : K suit une loi Gamma de
» lIdentification de (£, v1) par la méthode FEMU parametres o, 5 > 0
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Simulation stochastique d'un bureau

» Caractérisation de la raideur linéique k& d'une jonction élastique [1] |
» Modeles éléments finis de plaques isotropes transverses [2]

> Jonction de vis > Jonction de tourillon ) o _ _ _ _
SRR b > Eléments finis de plaque mince de Kirchhoff-Love : DKT (Discrete Kirchhoff
Pz P P . my,  Fienctiony, Triangle) et DKQ (Discrete Kirchhoff Quadrangle)
k= 0 o > Eléments finis de plaque épaisse de Reissner-Mindlin : DST (Discrete Shear
avec m . le moment Triangle) et DSQ (Discrete Shear Quadrangle)
2 2 linéique et 6 la variation de » Essais réels et modélisation du bureau par un assemblage de plaques
I'angle a identifier |
<

Réalisation d'essais suivis par corrélation d'images numériques (DIC)

» Essai de flexion 3 points sur échantillon » Essai de flexion simple sur jonction

» Propagation des incertitudes a travers le modele de plaque
> Simulation d'un essai de charge statique verticale
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Y AL v (mm.) 1] CHEVALIER, LUC et al. (2018). « Modeling the influence of connecting elements in wood products behavior : a numerical multi-scale
/ .- y approach ». In : Mechanics & Industry 19.3, p. 301.
> Mesure du Champ de deplacement > Mesure de la variation d angle 6) 2] G. DHATT et J. L. BATOZ (1990). Modélisation des structures par éléments finis : Poutres et plaques. Volume 2. Presses de |'Université
u®P par DIC d'une jonction par DIC | baval N 5 -
o _ . - _ . 3] J. GUILLEMINOT et C. SOIZE (2013). « On the Statistical Dependence for the Components of Random Elasticity Tensors Exhibiting
> |ldentification des parametres > |dentification de la raideur Material Symmetry Properties ». In : Journal of Elasticity 111.2, p. 109-130.
; . T L L L . /- 4] MAKHLOUF, H. et al. (2016). « A stochastic approach for the evaluation of the reliability of wood furniture in an industrial context :
materiaux (E ) G ) E , V ) llnelque k managing virtual standardization tests ». In : Mechanics & Industry 17.5, p. 503.
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