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Introduction

L'informatique Lndividuelle révolutionne peu a peu fLa pédagogie
des enseignants .

L'approche des applications d'un cours traditionnel de mécanique
devient différente. SL Les exencices a base de données simplifices
nestent La meilleure méthode d'enseignemnt de La mécandiqe, cet
outil nouveau qu'est L'ordinateurn permet La rnésolution naguére
fastidieuse de cas néels.

Plus Les variables d'une équation sont Lourdes, plus La hepeti-
tion des caleuls est fréquente, plus Le nombre de paraméthres
existants est grhand et plus La nésolution parn ordinateun devient
motivante pourn £'utilisateuwn.

Loin d'étrne astreignante, L'utilisation d'un programme devient
amusante et La mécanique prend un aspect sympathique que bien peu
d'éléves fusqu'alors Lul accordaient.

Ces vingt programmes n'ont ni La prétention de couviirn entidre-
ment un cowrs de mécanique, ni £'ambition d'ensedignern La program-
mation. 1€5 proposent Aimplement aux nouveaux adepies du Basic
d'acquirin napidement des outils de valorisation de Leur machine.

Les programmes sont élabornés a partin d'instructions courantes
dans tous Les Basic et L'adaptation a d'autres micho-ordinateuns
que Le "Sinclain IX §1" ne pose aucun probléme a un débutant quel-
que peu passionné. La Liste des commandes Basic utilisées est
donnée page suivante.

Les organighammes permettent un contrdle par module des Lnstruc-
tions . Seules Les parties ghaphiques restent d'adapiation particu-
Lione a chaque micro-ordinateun.

Pour chaque proghamme, des exercices ou applications sont propo-
465 et thadités. Leur but est non seulement de familiarisern Le Lec-
teun avec Le fonctionnement du Logiciel, mais aussl de vérnifien La
bonne entrnée des programmes .

Nous vous Lnuitons a tester Le bon fonctionnement de vos pro-
grammes a £'adide de ces exemples.
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COMMANDES BASIC UTILISEES DANS MECABASIC

REM
LET A ou LET Ap

INPUT A ou INPUT A%
GOTO X

GOSUB X...RETURN
IF...THEN
FOR..TO..STEP
INKEY$

DIM T(N) a 1 dim.
VALS

PRINT AT L,C
PRINT TAB C

PLOT X,Y (63, 43)
CLS
STOP

FAST ou SLOW
(facultatif)

: écriture de commentaires

: affectation d'une variable numérique ou

d'une chaine

: entrée d'une valeur numérique ou d'une chaine
: branchement direct

: branchement a un sous-programme

: contréle d'une condition

: boucles avec pas éventuel

: saisie d'un caractere au clavier

: dimensionpement d'un tableau

: conversion d'une chaine en valeur numérique

: affichage positionné ou

tabulé (21 lignes, 31 colonnes)

: affichage d'un point de coordonnées X, Y
: effacement de I'écran
: arrét du déroulement

: mode rapide ou lent

OPERATEURS

+ - ] == SQR SIN COS INT ABS OR NOT

< > <= >= <>



STATIQUE PLANE

Rappel de quelques notions

EQUILIBRE D'UN SOLIDE ISOLE

Exemple

Soit une plaque de masse M, en €équilibre statique, c'est-a-dire au
repos, sous l'action de forces extérieures qui lui sont appliquées.

) 3
G
D . C -
~- ‘/DV/ P 1

N 4

Chaque force est représentée par un vecteur appliqué en son point
d'action qui modélise ainsi I'action mécanique réellement exercée.

La traduction mathématique de cet état d'équilibre sera :

- somme vectorielle des forces extérieures = 0
- somme des moments par rapport a un point quelconque de ces mémes
forces = 0.

Equations qui s'écrivent dans notre exemple :

—> — —> —» — —>
- A + B + C + D + P = 0
—

—_— _— R e

- M/o g M/o B + M/o C + M/o D + M/o—P’:T

Résoudre un probleme de statique est donc, pour chaque solide étudié,
vérifier ces deux équations fondamentales de |'équilibre statique.
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METHODES DE RESOLUTION EN STATIQUE PLANE

Chaque vecteur représentant de la force extérieure est caractérisé
par :

- son point d'application ;
- sa direction (angle «)
- sa longueur appelée norme ou module.

-
\/ec“QUl" A

axe c/e re/c‘e;—ence

A
METHODES GRAPHIQUES

Les résultats conjugués de la géométrie vectorielle et I'application
des équations fondamentales de I'équilibre conduisent a des solutions
graphiques pour quelques cas spécifiques d'équilibre.

Nous ne développerons pas ces méthodes puisqu'elles débordent du
cadre de cet ouvrage ou nécessiteraient, pour leur transposition informa-
tique, I'emploi d'un écran graphique de haute résolution.

METHODES ALGEBRIQUES

Pour un probléeme statique plan, et aprés choix d'un systeme d'axes
de projection Ox,0y convenablement centré, les équations fondamentales
de la statique se traduisent par

- deux équations de projection ;
- une équation de moment ;

soit donc trois équations qui permettent au plus de calculer trois
inconnues par solide isolé et modélisé.

Si I'on suppose en outre que les points d'application des forces appli-
quées sont connus (ce qui est vrai dans la grande majorité des cas), les
cas de résolution possibles sont ceux que vous proposent les trois pro-
grammes suivants, a savoir

e STAT 1 : une direction et deux modules inconnus
e STAT 2 : deux modules inconnus
e STAT 3 : trois modules inconnus.

bl

)

Pour chaque cas traité, le systeme d'équations obtenu est résolu soit
pas substitution, soit par méthode des déterminants.

Pour aider le lecteur a comprendre le mode de programmation et
I'origine des algorithmes utilisés, un exemple général de résolution
algébrique est donné avant chaque programme.
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STAT 1

Equilibre d'un solide - Forces coplanes

EXEMPLE GENERAL DE RESOLUTION

Le nombre de forces extérieures connues est quelconque, mais nous
n'en prendrons que deux pour faciliter le développement des calculs.

AY

AN
A1 i EAM B8 x
A2

.| e—¥AC :ZAA b
= 7N

Actions connues entierement : Al et A2.

Caractéristiques et notations
A1l : point d'application
AA1 : angle orienté (Ax,A1)
A1 : module algébrique

Actions de direction et module inconnus : B
Action de module inconnu : C

SYSTEME A RESOUDRE

. A1.cosAA1 + A2.cosAA2 + C.cosAC + B.cosAB = 0
. Al.sin AA1 + A2.sin AA2 + T.sin AC + B.sinAB = 0
. BA1 4, A1+ BA2, A2 + BC, C. = 0

Ces trois produits vectoriels se développent comme suit :

XA1 Al.cosAA1 ”
YA1 Al.sin AA1

BA1 AT ‘ = XA1.A1.sinAA1 - YA1.Al.cosAAT

ou XA7 et YA1 représentent les coordonnées cartésiennes du point A1l.

La résolution de ce systéme est relativement aisée, bien que longue,
et nous laissons le soin au lecteur quelque peu mathématicien de la réa-
liser.
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PROGRAMME

10
>0
22

i

QIOCO'-JGTUI#UFJ

WO TI I D)

ks *MODULE =*H
49

l: i

MECABASIC /

REM TESTHETLIY
PRIMT TAB 9; "EM

DRINT RT S. B,”NBRE D""QCTI;
NUJES

INF’L-T N

FRIMT N

FOR X=1 TO 20

NEXT X

LET SFX=0
LET SF=0
LET SFY=0
FRINT AT ﬁ

PRINT Moot e

L-T ARE="ACT. * ¥ *

F".JR J=1 TO N
FRINT H%, AT 6+d,4:"R";J
FOR I=1 TO 16

FRINT AT 9+N,S; Ry

E\bﬂF‘R‘INT RT 24N ,S5; "

J|~

£

50

90
100
110
120
130
135
14@
141
142

143
144
i4S
145
149
icea

CEBYIRT OTENLLE T

1EQ
i70
1686
190
=200
21@
"ED

NEXT I

INPUT XA

FRINT AT S+.J,&8; XA
INFPLT YH

FRIMT KT 643,153, ¥YA
INFUT A

FRINT AT ©+4+J4,18; A
INPUT &R

PRINT AT E+J,26 A&
LET AR=AR*FI - 150
LET AaX=R+C0S AR
LET S=R*I{VA*COS AR-XAx*SIN &~

LET AY =S IN AR

LET SF=5F+5

LET SFX=SFX+AX

LET SFY=SFY +8Y

NEXC oJ

FRINT AT 74+N, 0, G846, AT 74+N,4;
15

INPUT XB

FRINT AT 7+N.&5.XE

INPUT YE

ERIMT RT 7+M,.13:YE

INFUT /B

FEINT AT 7+N,26; AB

LET AB=RE#PI /1809

FRIMT AT S+N.2: A%, AT S+N., 4

<.,

ERAT BN, B0 AT SENL13i e
S5 PRINT AT &+N,5; - CRR R

fu
@
@

291
300

n

B=SF.i (XB*SIN AB) — (YB#2
CX=-B%COS AB-SFX
IF £X<¢>® THEMN LET RAC=(ATN |

X3y 2120 -FP1

IF CAx=a THEN LET RAC=90
LET C=CX /008 (RC*PI 12800
PRIMT AT 7+N,18; INT B
PRINT AT 341,18, INT C+1;:AT

T4M L 26 INT AC

319

FEIMT AT 9+N,S

13
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 26 : entrée du nombre d'actions connues.
Lignes 27 a 64 : initialisation des variables.
dessin du tableau d'entrées.
Ligne 55 : début de la boucle d'entrée des actions connues.
Lignes 60 a 67 : boucle d'avertissement.
Lignes 70 a 135 : entrée des caractéristiques des actions XA,YA :
coordonnées des points ;
A : modules ; AA : angles orientés / xx'.
Lignes 140 a 146 : calcul des projections sur les axes.
Sommation des projections de méme nature.

Ligne 149 : fin de la boucle des entrées d'actions connues.
Lignes 150 a 230 : entrée des caractéristiques de I'action B de direc-
tion connue et module inconnu.

XB,YB : coordonnées du point ;
AB : angle orienté.

Lignes 235 a 280 : calcul des inconnues solutions du systéme des trois
équations.

Lignes 290 a 310 : affichage des résultats.

EXEMPLE PARTICULIER DE RESOLUTION
Une poutre articulée en C sur un béati est maintenue horizontale par
un céable fixé en B sur la poutre et en D sur le bati.

Un cable auxiliaire de tension connue et de direction connue est
fixé a son extrémité A.

Une charge de module connu est appliquée en A1, point d'application
variable.

Lorsque A1 est en B, déterminer les caractéristiques de I'action C
et la tension dans le cable BD (toutes les valeurs numériques utiles
sont inscrites sur la figure).

= 3000 N
2000 N

A
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RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

N =2

* Y #HODULE #AMGLE

*2 *3QQa #¥=27Q
& #2000 *159
* *1B697H «13%5

*9 3040 *15S
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STAT 2

Equilibre d’'un solide - Forces paralléles

Comparativement a sa longueur, ce programme est tres performant ;
jugez-en vous-méme : il calcule les actions aux appuis d'une poutre
chargée d'un nombre quelconque de charges concentrées.

La méthode de calcul employée est la méthode de superposition dont
nous vous rappelons les principes.

Les hypotheses de calcul sont les suivantes :

- poutre sur appuis simples ;

- systeme Ox,Oy centré sur le premier appui ;

- actions concentrées perpendiculaires a la poutre ;
- module compté positivement vers le bas.

METHODE DE SUPERPOSITION

F(I)
A \L B 4
A

NA |

Données

L : longueur de la poutre entre A et B
N : nombre total de charges concentrées

La figure représente I'une de ces forces F(1), appliquée au point
d'abscisse X(1).

Pour chaque force entrée, les équations d'équilibre s'écrivent :
{ A+ B + ﬁ(g =0
F().X(1) + B.L =0

Systéme qui admet comme solutions :

{ - F().x(H/L
- B - F(1)

>
It
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Si nous superposons ces résultats N fois en effectuant pour chaque |
(1 variant de 1 a N), le calcul de B et de A, il nous suffira d'addition-
ner ces résultats pour trouver les modules de SA et SB (somme des
modules de A et de B).

L'organigramme résume ce processus de calcul qui est établi dans la
boucle 1=1 a I=N.

Note : I'abscisse X(l) peut étre négative ou supérieure a L.

ORGANIGRAMME

SA=0
SF=¢

L
N

«

Abscissas daes X(I)
Moclulas las F(I)

B=-fxX
L

SF = S/HE

SB = 58+H

'

SA=-SF-58

SA
SB

Fir
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PROGRAMME
1

15 MESTHT IGUE , 2 a8

2@

TS0 LOMEUE DS ENTE
= AP -

4@

5@
_ Eo MOMERE CE SGF
B

7a

S0 i

=15 ! O

1 BE . I+6,0; "ABSCISEE -

I;"="1RAT I+46,17; “HODULE F';§ =

195 INPUT X

11@ PRINT BT I+5,12;

115 .T*lf:’Lli F

12@ PRINT &7 I+8,27,F

L30 LET B=-~Fax L

14@ LET SF=3F+F

15@ LET ZB8=38+8

1AG NEXT I

17@ LE SA=-3F ~-38

188G PRINT

19Q PRIMT =H

S@E PRINT 38

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 et 20 : initialisation des variables sommes SA et SB.

Lignes 30 a 80 : entrées de la longueur L ; du nombre de forces
connues N.

Lignes 90 a 160 : entrées des abscisses et modules des forces connues
calculs de I'action aux appuis pour une force et
superposition.

Ligne 170 : calcul de I'action du second appui.

Lignes 190 et 200: impression des résultats.

EXEMPLE DE RESOLUTION
2 E

Y A By
VAN VAN

><V

IF3l = 600 N
| 1 JIFyl = 1200 N
\j —

Y “F3”: 600 N
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RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

LONGUEUR ENTRE APRUIS Lil.z

NOMBRE DE FORCES N: 3
=85 SSE X1=-2&.5 MODULE fFil=0ax
ABS SSE X2=0.& MODUHLE F2=-1200
REBS SSE X3=2. .  MODULE F3=528
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STAT 3

Equilibre d’'un solide - 4 forces coplanes

Ce programme permet la résolution d'un équilibre courant en statique
qui correspond a la méthode graphique dite de "Culman".

Les hypotheses de calcul sont donc :

e une action entiérement connue notée ci-dessous A
e trois actions de modules inconnus notées B, C, D.

Le systeme d'axes est centré sur le point d'application de |'une des

trois actions B, C, D.

La convention de signe des angles est celle des angles orientés précé
demment employée.

30 AB %
4 ~1Bloo) * —
2 AD

D(XD,YD) A (XA, YA)
O\

L'équilibre du systéme conduit aux équations suivantes :

B.cosAB + C.cosAC + D.cosAD + A.cosAA =0
BsinAB + CsinAC + DsSinAD + Asin.AA = 0
XC.C.sinAC-YC.C.cosAC+XD.D.sinAD-YC.DcosAD
+ XA.A.sinAA-YA.AcosAA =0

systeme de trois équations dont les trois inconnues sont B, C, D.

La résolution de ce systeme par la méthode des déterminants conduit
aux algorithmes utilisés dans le programme.

Pour le lecteur désireux d'approfondir le calcul, les notations emplo-
yées sont les suivantes :

- DEN : déterminant principal ;
- BN,CN,DN : déterminants secondaires.
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ORGANIGRAMME

Il
Dassin du

Ffableau

Enfrda

Ra'solstion o /9 cblms ’”’P“"‘/c/
sys/c'ma
o una//oﬂs

Jdas
resuftols

Remarque : A est le déterminant principal du systéme d'équations.
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PROGRAMME
i REM USTRT3Y
15 CLS o %"
532 PRINT TAEB 10 :EedCes N «
2S5 PRINT _
I@ PRINT "1.2.3:FOIRCES DE HIDU
rLES 2
om PRINT
28 CFRINT TRE 4, "1:0ORIGINE DU S

VETEME OX.OY"”
45 PRINT

S8 PRINT TRB 4; "4 FORCE CONNUE

ENTIEREMENT™
52 PRINT

. @ ST FORIRTIRR IR

TRV ARARRRRARNAIRY =

50 PRINT
DULE *ANGLE ™

¥8 PRINT "FORCE 1% @ £ @
*.Q
7ERPRINT “FORCE Zs ®
SR

SY PRINT
R AR o+
PRINT
PRINT &

PRINT
PRINT &

INPUT
PRINT
INPUT
PRINT
INPUT
PRINT
INPUT
SRINT
INPUT
BPRINT
INPUT
PRINT
INPUT
PRINT
INPUT
PRINT
I™MPUT
PRINT
INPUT &
PRINT
2gg INPUT
PRINT

212 PRINT

“DONNEES® X %
65 PRINT o

CFORCE

e e e

*MO

9]
4
'

5
~
bt
9
m
Fi
@
*
“*

REMPLIR LE TABLERU
DE CGRUCHE R DROITE
PUIS DE HAUYT EN B&

11.25;R"6B
12 .,8; XC

12,13;¥YC
12 .25 RC
13.8; XD

13.13:¥YD
13.25;:RD
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228 LET A1L=C05 (ABxPI 1809}

232 LET R2=5IN (RBxP 1,130}

235 LET B1=C0S (RCx*PI~-188)

249 LET B2=5SIN {(RCxPI-18508j75

Z4S LET B3=(XC*3IN {(RC*PI-1850);
-IYCxC0S (ACxPI-18@))

Z5@ LET D1=-AxC0O0S (RARAxPI-18561)
25% LET D2=-R*5IN (RAx*PI/138)
26@ LET D3={(YVAxAxC0S (RAARAXPI 151

s

} - (X R¥AXSIN (AR*PIF1B8B}Y)

265 LET Cl1l=C03 YRUTx»F I/ 133}

278 LET C2=SIN (AD*xPI 188

275 LET C3=(XDxSIN (RDxPI-F1i80))
~{(YDxCOS (KRD*FPI - 15811

280 LET CEN=RA1xB2*C3-A1xC2xB3 -~
2xBl1xCR+A2xCl1xB3

285 IF DEN=Q THEN GGTO 358

298 LET 8N=D1x¥B2x%xC3-D1:xC2¥x83-D2
¥B1LXC3+02xC1xB3+03x81xC2-03xC1x6

2

302 LET B=BN-DEN
319 LET CN=R1xD2xC3-R1xC2xD3-R=2
¥D1 03482201203

328 LET CT=UCN-ACEN

33@_LET DN=R1xB2xD3-R1xBZ*x02-A2
*B81D3+A2¥D1 ¥B3

335 LET D=DNsDEN

348 PRINT AT 11.18; INT B:ART 12,
ig; INT C,RAT 153,1i8; IHYT ©
345 STAaQP
3IS@ PRINT AT 22.2:"7

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 205 : tracé du tableau.

Lignes 205 a 220 : test d'erreur d'entrée.

Lignes 225 a 275 : affectation des coefficients du systéeme d'équations.
Lignes 280 a 285 : calcul du déterminant principal et test d'égalité a 0.
Lignes 290 a 335 : calcul des solutions du systeme de Cramer par la

méthode des déterminants.
345 : affichage des résultats.

R

Lignes 340
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EXEMPLE DE RESOLUTION

14
o
44 \45 .
<\ llal= 1000 N
P
direction inclinée a 45°
~3 action A sens vers le bas
m module 1000 N
ol e X pts B1 ou B2
dir.B 0 ‘{ »> L direction horizontale
84 sz action B sens 7
module ?
% pts C1 ou C2
direction horizontale
= action C sens ?
dlr C j module ?
G Ca
‘ pt D
ch . direction verticale
| action D  sens vers le haut
\ module ?
fo
©
o
B : force 1 X=@ ; Y= ; module ? ; angle @
C : force 2 X=p ; Y=-30 ; module ? ; angle @
D : force 3 X=@ ; Y=-53 ; module ? ; angle 90
A : force 4 X=0 ; Y=+34 ; 1000 N ; angle -135 ou +225
RESULTATS ET COPIE D'ECRAN
DONNEES® X * v *HMODULE sANGLE #
R - DARRANRR .::4 -w.u_ -~~~.-\~.>.-.v~,~.- *u.:,‘,»,..\.,:-..
FORCE ¥-3 *» -8z 2
FORCE 3 *-53 x7aT7TH E3=1%
FORCE 4l ol a0 eXoals
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C.D.G.

Centre de gravité d'une surface plane

EXEMPLE DE CALCUL

hu

\
| Ay
= :jL‘:j o~
: : jl\ e RO B e I > X
Olx) |, .
= S aire totale
xﬁ > S1 aire du rectangle
- )('1l - 82 aire du cercle
S =8, - 82 (82 est négative)

Les coordonnées du centre de gravité de la section sont données par
les relations :

) ><1S1 + x282 . y1S1 + y252
XG ~ S Yo ~ 5
D'une facon plus générale :

inSi )IyiSi
X3 "5~ ¢ YgT T35 "3

Dans le programme "C.D.G.", aucune concurrence aux tableaux de
sections normalisées n'est faite. |l est certes capable de vous calculer
la position du centre de gravité d'une section U ou L, mais sa réeile
fonction reste le calcul des coordonnées du centre de gravité de surfa-
ces planes quelconques.
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La seule restriction a son utilisation est que cette surface soit dé-
composable en éléments rectangulaires ou circulaires.

La méthode de travail est élémentaire, comme vous le montre |'orga-
nigramme et les commentaires ci-dessous.

ORGANIGRAMME

ST=¢
SX:= ¢

' 7
(1) 4 ) 5{5 - Tr)(1)

|
ST: 5T+ S¢z)
5)(: SXI'S(,}XI)
-SY:S)Ifs(:)Y(I)
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PROGRAMME
1© REM "CDG” . .
2@ PRINT TRB &; ' x@3
. T T £ o

25 PRINT

30 PRINT "COMBIEN Y-R-T"“IL CE
SURFACES"

25 PRINT _

4@ PRINT "ELEMENTRIRES N:»
5@ INPUT N

6@ PRINT N

7@ LET ST=0

8@ LET SY=0

98 LET SX=0

198 FOR I=1 TO M

11@ PRINT

138 PRINT TARB 6;°

i I

15@ PRINT

148 PRINT TARE &; "CENTRE OE GRAU

ITE G:

15@ PRINT

16@ PRINT “ABSCISSE X";I;"=";
178 INPUT X

i8@ PRINT X

196 PRINT “ORDONNEE YU I; =";
208 INPUT Y

218 PRINT Y

2290 PRINT

250 PRINT "HIKRE:";T88 7
iTAB 15; "HE- oxaPJE"

248 PRINT TAE 1i5; 'B-RECTAHNGLE"
258 INPUT ©

268 IF C=C THEM GOTG 38g:xlC

278 IF ©<>*1

50
28@ CLS
300 PRIMNT
318 PRINT
32@ PRINT

- . wn

» 2 = 2

336 INPUT
340 PRINT
35e GasuB
36 IF E=1
I7E IF E=9

1

oRr C<<r3

THEN GOTO

©
D
IS o]
THEN LET
THEM

3I8@ GaTa Taa

c@8ad CLS
518 PRINT
628 PRINT
63@ PRINT
B%; I; "

648 INPUT
645 PRINT
658 PRINT
H";I;"="
655 INPUT
5668 PRINT
6760 GOSUB
6850
590
7O
7ie

CLS

TAB &;°
TLRARGEUR DU
B

B

“"HAUTEUR DU RECTANGLE
H

H
886

RECTARNGLE

IF E=1 THEMN LET S5=B:in
IF E=@ THEN

LET S=-BxH

LET ST=5T+&
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T2
7ae
749
750
7@

LET SX=SX+S5#X
LET SY=SY+SxY

NEXT I

PRINT TARBE 5; -t
PRINT AT 12,5, "SURFACE TOTH

LE_S="; 5T

?7% PRINT AT 13,2; "COORDONMNEES

DE *

782 PRINT AT 12,18 "XKG=";3SXsST
TG PRINT AT 14,18;:"YG6G=";8Y +5T

79SS STOPRP
St PRINT

elo

&R
B520 PRINT TRE 4 "B-RAIRE A RETRA
HOHERY

STRUCTURE

Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes

Lignes

Lignes

10
100
200
300
600
700

800

EXEMPLE

a

Qv ”

ml

8530
4

PRINT TARAB 4; "#I-RIRE A RJOUT

INFUT E
BETIIEN

DU PROGRAMME

90
220
280
380
690
795

840

: entrée du nombre de surfaces élémentaires et

initialisation des sommes.

: entrées des coordonnées du C.D.G de chaque

surface.

: choix du type de surface.
: entrée du diameétre D et calcul de la surface S.
: entrées des dimensions B et H du rectangle et

calcul de S.

: somme des produits SX et SY. Somme des surfa-

ces S.

: sous-programme donnant le signe de la surface.

D'UTILISATION

AY
10

100

N
Vo
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On se propose de calculer le centre de gravité de la section ci-dessus.
La surface est décomposée en deux rectangles élémentaires 1 et 2 dont
le contour est défini sur la figure.

La copie d'écran vous indique les processus d'entrées des différentes
données.

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

gl - ITSQUE
~RECTAMNSLE

LRRGEILIR DU RECTAMGLE B
ARUTEUR DU RECTSMGLE H

-RTIRE A AJQUTES
-AIRE A RETRAMCKER

L ARGEUR DU RECTANGLE B2=10
SAUTELR U RECTAMNSLE HZ=50
Ji- S IRE A RJDUTER
®-RTRE A RETRANCHER
IHESUELT AT S
SURFRCE TOTRLE S=1i500

o

COORDOMMEES CE B

R

K]

Gl
1
=
[

]
1]

it
o
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QUADRA

Moment quadratique d’'une surface plane

EXEMPLE DE CALCUL

Ua A2 A aNg
A
-~ X
= A 'x1
1 >
) J
p ) N ,
y {' { j"-‘ 3 { > X
A
Q1% |
G,
X
«— 1 »
g b '
Hypothese

On connait la position de G dans le systeme d'axes xOy.

Soit a déterminer le moment quadratique de la surface totale par
rapport a l'axe GX :

|GX - IGX (rectangle) |GX (cercle)

Rappels

On démontre que :
3 4
| = bh | =1 = md | =
G Xy 732 GoXo  GYo  H: Gy
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Le théoréme de Huygens permet d'écrire :

2 2
| = | + S,d; - (I + S.d- )
GX G1X1 171 (3-2)(2 22

S1 et 82 étant respectivement les aires du rectangle et du cercle.

‘g 2 2 2 2
On vérifiera que d1 = (yG - y1) et que d2 = (yG - Y2) -

De méme :

2

I +S1(xG—x x5) ).

2
| = ). -l + S, (x. -
GY G1Y1 1 GZYZ 277G 2
Le programme "QUADRA" est établi dans le méme esprit que celui
du centre de gravité. Il permet de calculer les moments quadratiques
IGX et IGY d'une section quelconque, pourvu qu'elle soit décomposable
en éléments rectangulaires ou circulaires.

Il faut évidemment auparavant connaitre les coordonnées du centre de
gravité G de la section. C'est d'ailleurs les premiéres entrées de don-
nées demandées dans ce programme de type conversationnel.
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ORGANIGRAMME

1GX (1)
IGY (I)

Srgna
oas 1

[

IGX (1)
IGY (1)

l

Signa
Aas 1

|

TGX (1)
1GY (1)

Somma oles

IGX (1)<t I67/1)
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PROGRAMME

1 R
S PRINT TRHE &;
= >

15 PRINMT “"COMBIEN Y-R-T""IL DE

28 T
2F PRINT ;ELEﬂENTQIRES Tt

7@ LET IGY =9
88 PRINT

85 PRINT “COQRDONNEES DU
Qg PRINT

as PRINT TaE 1&8; "xXG6=";
1@ INPUT XG

195 PRINT xX&

11@ PRINT

115 PRINT TRB 18; "YWiE="";
12 INPUT Y&

25 PRINT Y&

138 FCOR I=1 TG N

id@ CLS

145 PRINT "SURFACE MUMERDO: " X
158 PRINT _
S5 PRINT "ABRSCISSHE

162 INPUT X
165 PRINT X
17@& PRINT

175 PRINT “ORDONNEE DE GV I:": 7

188 INPUT Y (I}

185 PRINT Y (I}

187 PRINT

15¢ PRINT “AIRE:";TAB 7; TEiss

]
I
la

A -

IR T

1585 PEIN

218 RINT THREB 15; "H-RECTARNGLE"
=Zio INF'UT [

228 IF Cl1=1 THEHN S0TO =28=

225 IF Cl=2 THEN G45To 330

5?; IF Sl R Cil:<:2 THEN SOTO
2S5 LS

298 PRINT “DIARNMETERLC DU DIDaE O
::’.

295 INPUT D

388 PRINT D

312 LET UIiI)=FPIxDxrxd -04+PITxDxx2
FAFINGY {IY 2 iVE-Y{I}:

315 LET Ui{I) =PIxDx34d B4 +PIxDxx2
FAFIXG-X{I »{XEG-X{I}?

32 OS5 Saa

3IpE GOTD S8éd

3IFZ3D LS

335 PRINT "LARGEUR DU RECTHNGLE
B:.'Y;

4@ INPUT B
R4S PRINT B
358 PRINT o
255 PRINT "HAUTEUR DU RECTANGLE

e
3IBY INPUT H
365 PRIN H
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375 LET U{I! =BxHIx3I~12+BxHx (VG-
Y{II P 2 IVE-Y (I}
36@ LET WIiT =H2Bxx3/12+B3xHz (XG~
X{T+1 $IXE-X{T)2
385 GOSUDR oas
S5@ LET IGX=IGX+UI{I}
555 ET IBY=IgY+U{I2
568 PRINT
_585% PRINT "IGX DE LR SURFRCE:";
HEBS (I}
578 PRINT
E7PE PRINT “IgYy DE LR SURFRCE: ';
HBD WI{I)
8 PRINT AT 21.8; "POUR CONTINU
il NTRER @°
INPUT K
NEXT I
-‘L\—

PRINT AT 16.18;"Y
PRINT RT 1&Z.,1i@; g

e i Ch

TR €0 O G O R RN GECH G T CR

&

E

2

5

&:‘_;

=

3.

2 STOR

@ PRINT

S_PRINT "E-HMOMENT QUARDRA. R R
JSOUTER 7

i@ PRINT

1S PRINT "E-MOMENT URDRR. A R
ETRSNCHER =@

28 INPUT o2

2% IF C=Z=4 THEN RETURHN

28 IF C2=8 THEN LET Ui(I!=-U(I}

3% IF C2=4 THEMN RETURN

42 g;Tg S THEN LET U{I)=-UIiI}

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 35 : entrée de N, nombre de surfaces élémentaires.

Lignes 35 a 80 : dimensionnement des tableaux et initialisation des
variables.

Lignes 80 a 125 : entrée des coordonnées du centre de gravité de la
section totale.

Ligne 130 : départ de la boucle I=1 a N.

Lignes 140 187 : entrée des coordonnées du C.D.G de chaque surface
élémentaire : X(1), Y(I).

Ligne 190 : choix du type de surface élémentaire.

ml

Lignes 210 a 285 : entrée du choix (variable C1).

Lignes 290 a 315 : pour chaque disque élémentaire
entrée du diametre, calcul du moment quadratique
IX et IY.

Lignes 335 a 380 : pour chaque rectangle élémentaire
entrée des dimensions B et H. Calcul des moments
quadratiques IX et Y.

Lignes 550 a 555 : somme des moments quadratiques IX et IY.

Lignes 565 a 575 : affichage des résultats intermédiaires.

Lignes 600 a 645 : sous-programme affectant un signe a chaque surface

élémentaire.
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EXEMPLE D'UTILISATION

10 qf f’

100

LR X
o0 | ol

L'exemple-du programme précédent a été volontairement repris.

La décomposition est la méme que précédemment, mais on pourra
facilement vérifier que les résultats sont identiques avec une décompo-
sition différente !

Signalons d'ailleurs : le travail par soustraction de surfaces donne
généralement des solutions rapides (rectangle 100.60 - rectangle 90.50).



36 / MECABASIC

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

DU AL R R T TS R
COMBIEN Y-RA-T"IL DE SURFRCES

FLEMENTRIRES 7:2
CQORDONNEES DU CDG:

XG=15

YGE=35
SURFACE NUMERQ: 1
ABRSCISSE DE G1l:38
ORDONNEE DE Gi1:S
AIRE: EEREEE: B-DISQUE

B-RECTANGLE
_LARGEUR DU RECTARNGLE B:68
HAUTEUR DU RECTRMNGLE H: i@
B -MOMENT QUADRA. A 8JOUTER 7
B-MOHMENT QURDRS. A RETRASNCHER
¥

)

IGX DE LR SURFARCE: S45089
IGY DE LA SURFACE: 31TE@8
SURFRCE NUMERO: =2

RBSCISSE DE G295

ORDONNEE DE G2: 595

B-DISQUE
H-RECTANGLE

LARGEUR DU RECTARMNGLE &: 10
HAUTEUR DU RECTARRNGLE H: 36
Fl-MOMENT QUADRA. A AJOUTER 7
B-HOMENT QUADRA. A RETRANCHER 7
IGX DE LA SURFRCE: 98758

IGY DE LA SURFACE: 97590

pAcRE =1 512500

Rz =—4 125006



LES DIFFERENTS
ENGRENAGES

Caractéristiques

Cette série comporte cinqg programmes

"EC.D.D" : engrenages cylindriques a denture droite.
"E.C.D.H. : engrenages cylindriques a denture helicoidale.
"E.C.D.H.A.C." : engrenages cylindriques a denture hélicoidale a

entr'axe connu.
"E.CO.D.D." : engrenages coniques a denture droite.
"E.R.V.S.F." : engrenages roue et vis sans fin.

A partir des données de base de tout calcul (module, nombre de
dents, angle d'hélice,...), ils vous permettent de connaitre toutes les
caractéristiques des roues ou vis employées dans vos études de cons-
truction.

Seules les dentures coniques hélicoidales et spirales n'ont pas été
étudiées, leurs calculs étant évités dans les projets courants d'une
classe de terminale.

Ces programmes, présentés de facon indépendante, pour bien en
comprendre la structure, méritent d'étre chainés si vous souhaitez en
exploiter toutes les possibilités en projet de calcul de construction.

De type conversationnel, ils sont simples d'emploi et évitent les
recherches fastidieuses de formules ! Aucune valeur sortie n'est arron-
die et nous vous laissons apprécier vous-méme les décimales nécessaires
a vos besoins.
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E.C.D.D.

Engrenage cylindrique a denture droite

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Egmm_\_\
ATy
PN
3! ’/T T\\
A / ‘ X
N
Roue 2 =

Contact extérieur

Nombre de dents Z1 et 22
Module m

@ primitif : d, = mZ

§ de téte dag = dy o+ 2m
§ de pied rdf, =d, - 2,5m
Entr'axe a: (d1 + d?)/2
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Relations vérifiées aussi pour la roue.

S S
RoueZ/x\f/'

Contact intérieur
Caractéristiques maintenues pour le pignon, pour la roue :
¢ de téte da, = d, - 2m

¢ de pied : df, = d, + 2,5m

Entr'axe a (d2 - d1)/2

Le programme "E.C.D.D." traite deux cas distincts de calculs :

contact extérieur ;

e engrenages cylindriques a denture droite
a contact intérieur.

a
e engrenages cylindriques denture droite a

Les données d'entrées sont, mis a part le choix initial du contact, le
module et les nombres de dents Z1 et Z2.

Pour les deux cas possibles, et comme I'indique la copie d'écran, les
valeurs calculées sont

diametre primitif D
diametre de téte DA
diametre de pied DF
entr'axe A

} pour chaque roue
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ORGANIGRAMME

Dibuf

Chorx

Moolula Moolvla
WNb. dg olants Nb. ofa dants
O1- MZ1 O1- MZ7
DFY- D1-2,5/1 OF1= D/~2,5M
D2- MzL D2=-r1z2
DA2 - D2+ 217 DAL= D2. 2

DF2-D2.25M

L

DF2= D2+£5r1
|

Finm

ouv/
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PROGRAMME
S REM “E.C.D.D"
12 CL3S
15 PRINT “ENGREMAGE CYLINDRIGU
£ A _DENTURE"
2@ PRINT
25 FRINT TAB_13; "DROITE"
L 0@ FRINT AT &) 27 "TYPE LCE CONTH
35 PRINT
4@ FPRINT TAE "B -EXTERIEUR"
48 SRINT
5@ FRINT TAE S: "B-INTERIEUR"
S5 LET R%="ENG.CYL.A DENTURE D
=OQITE A"
6@ INFUT
65 IF C=1 THEN GOTO &0
7@ IF C=2 THEN GOTO_ 120
7% IF C<>1 DR C<>2 THEN GOTC £
3@ CLS
85 PRINT TAB 3, A%
2,29 PRINT TRE &, "CONTRACT EXTERI
T
a5 COSUE S00
1@@ GOSUE €00
105 IF C=1 THEN GOTO 70C
112 IF C=2 THEN GOTC S00
11S GOTO 200
12@ CLS
125 PRINT THB 3. A%
~%E? PRINT TRE 3; "CONTACT INTERZI
135 GOTO 9%
200 PRINT “¥-A-T"“IL ENCODRE UN
CALCUL T
295 PRINT TRB S5 "PB-0OUI";TRE 1%5;
tl_N l L0}
Z1@ INPUT N
215 IF N=1 THEN GOTO 10
228 IF N:@:=2 THEN CL3
225 ESTOP
S@@ FRINT “MODULE.“;
SO INFUT M
S1@ FRINT M
S15 PRINT “MBRE DE DENTS Z1:";
S2@ INPUT Z1
S25 FRINT Z2 L
$3@ FRIMT "HBRE CE DENTS ZZ2
S35 INPUT ZZ2
543 CRINT Za
545 RETURN
S@@ FRINT
505 PRINT “"D1=MxZl=",HMs%Z1
Si@ FRINT
515 FRINT "DARL=01+2%M=" Mz (Z1+=
s2@ FRIN .
825 PRINT “DF1=D1-Z,SsM=";Mx{Z3i
-2, 5
A32 RETURN
70@ PRINT
7TOS PRINMT "L2=M#IZ2=";M*I2
718 FRINT
715 PRINT “DRZ=DZ+Z#M=";Mx(ZZ+=
72@ PRINT
725 PRINT "DF2=02-2,SM=";MxiZ=
-2, 81
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73 FRINT

735 PRINT "AR=iDL+D2) #2=" M (Z1 +
2y 72

748 FRINT

748 GOTO =2

S8 FRINT

305 PRINT "D2=MzxZa=",MxZ2

S1@ FRINT _
15 PRINT '"DRZ=D2-2*M=" Mx(Z2-=
X

820 PRINT _
S2% PRIMNT "DF2=DZ+Z2.SxM=" Mx(Z=
+2 .51

Z3@ PRINT

_??SHPRINT "AR=ID2-D1) /2= My (T2 -
s RN A -4

54Q FRINT

SZ45 GOTO 200

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 75 : affichage du menu et choix du type de contact

(variable C).
Lignes 500 a 545 : entrées du module M ; des nombres de dents Z1,
Z2.

Lignes 600 a 630 : calcul commun aux deux cas des
diametres primitifs
diametres de téte du pignon
diametres de pied

Lignes 700 a 745 : calcul des caractéristiques de la roue en contact
extérieur.

Lignes 800 a 845 : calcul des caractéristiques de la roue en contact
intérieur.

COPIE D'ECRAN

ENG.CYL.R DENTURE DRQITE A
CONTRIT EXTERIENR

IR
{13 s

(S 1AW]
3G

CE=MxIZ=1Z3
CH2IZ=DE4+Z2xM=124
oF2=D2Z-2.8x1=11%5
H={(D31+D2) S 2=30
ENCORE Ui CRLOUL Y

i
I
|
I+
I

EE-Ciux B-HON
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ENG.CYL .8 DENTURE DROITE R
CoMTRCST INTERIEUR

FOD =l

GRE DE DENTS Z1:3@
1BRE CE DENTS Z2: 60
L1=M¥T1=6D

EMCORE UN CRULCULT
I B-NGH
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E.C.D.H.

Engrenage cylindrique a denture hélicoidale

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

£

Données
Nombre de dents Z1 et 22
Module réel mn

Angle d'hélice pour la roue et le pignon B2, B1

On démontre pour le pignon les relations suivantes :

m
n
Module apparent Mg = CosB1
@ primitif d, = my Z,
P de téte da, =d, +2m
1 1 n
@ de pied dfy =d, - 2,5m_

Ces relations sont également vérifiées pour la roue avec l'indice 2.
On rappelle que pour I'engrenage a axes paralieles :
B1 = B2
que pour l'engrenage a axes orthogonaux

B2 = 90 - B1
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Analogue au précédent, le programme "E.C.D.H." ne traite que le
cas des contacts extérieurs.

Par contre, il convient parfaitement aux calculs des engrenages gau-
ches dont, nous le rappelons, la somme des angles d'hélice vaut 90°.

Les données d'entrées sont les suivantes :

- module réel : MN ;
- angles d'hélice en degrés, minutes, secondes ;
- nombre de dents.

Les résultats affichés successivement pour le pignon et la roue
sont

- module apparent : MT ;
- diametre primitif : D ;
- diametre de téte : DA ;
- diametre de pied : DF.

Un exemple de calcul vous est proposé ; les données sont les sui-
vantes

- Z21=3¢ ;
- 72-60 ;
- MN=2 ;
- angle d'hélice B= 30° 45' 30".

La copie d'écran vous donne les résultats calculés.
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ORGANIGRAMME

{ MN ;
Z (I
/ /417\9/@ (d’%e’//é.c /
|

/4/7_9/¢ o ,/7¢,/I&¢ an DIMS

D(1)
A= AzD(I)

/){I) , DA {rj,pr(z/

=1

Fin



PROGRAMME

5 KREM
19 CLS
15 PRINT
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CE.C.D.HY

CENGRENAGE COYLINDRIGU

£ A DENTURE"

25 PRINT TAE ii; "HELICOIDRLE®™
380 PRINT
35 PRINT "MODULE REEL MN-. Y
4@ INPUT MKW
45 PRINT MN
55 LET As="RNGLE DO""HELICE B
60 LET DH="DEGRE (5} . "
65 LET ME="MINUTE (S5} : "
T8 LET Ss="S5SECONDE(3) "
TS LET R=0
8@ PRINT
85 PRINT "Dhsrmisiy:
g FOR I=1 TO 2

108 PRINT "NBRE OE DENTS 290, I ¢
Ld

185 INPUT Z

118 PRINT =

115 PRINT R&%:. X

138 PRINT TRBE 9;D%;

125 INPUT ©

13€@ PRINT D

135 PRINT TRB 8;M%:

144G INPUT M

145 PRINT ™

158 PRINT TRE 7 &5%.;

1SS INPUT &

18680 PRINT &S

165 PRINT

175 LET B=D+H/-68:+3-350&

i8@ LEY MT=MN-COS5S {(BxPI 1858

FRINT "MODULE GPPARENT WY :

igs
“ig@ PRINT
ST HT

185 PRINT

208 LET O=HTxZ

2as
518 PRINT
218

215 PRINT
229 PRINT
T D+2EMN
522 PRINT
295 PRINT

LET A=

UHMTT I C=MNSCO08 B I
a+0
Dt T C=MTU I CETUIX;

“pART; I; =D,

“Q‘F"; IS " =B‘“3 I_; .

N=";,D-2.5xHN

227 IF I==2

228 PRINT
230 PRINT
OUR CONT. "™
235
240
2435
258
285
260

CLS
PRINT

PRINT
PRINT
265 PRINT
272 PRINT
caLcuL?

275 PRINT
"Q—NON"

260 INPUT

IF INKE‘Y’$=" "

THEN GOTO 255
"PRESSEZ UNE TOUCHE P
THEN GOTO 23S

NEXT I

s2=" RS
Y -A-T"*IL ENCORE UN
TAB S; "HM-0UI”;TRAB 15;

Ga7TQ
5
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 45 : entrée du module réel MN.

Lignes 50 a 80 : définition en chaines du texte.

Lignes 100 a 160 : entrées de Z et de B.

Lignes 160 a 195 : conversion de B en degrés décimaux ; calcul du

module apparent ; affichage de MT.
Lignes 200 a 215 : calcul et affichage de D(1), DA(1), DF(I) du pignon
et de la roue.

COPIE D'ECRAN

ENGRENMRGE CYLINDRTIQUE A CEMNTURE
HELICOIDRLE

HMODULE REEL HM: 2

= =1

HERE OE DENTS Z1:3@
AMNGLE O"HELICE Bl
CEGRE (3) : 3@
MIMUTE (3) : 485
SECOMNDE (3) : 3@

HMODULE APPRRENT MT!
MTi=HMN-CO5 B1l=2.32

D1I=MT1%#Z1=69.3821572
CR1I=C1+2%MN=73.821672
DF1=D1-2,5*MM=64.821672
PRESSEZ UNE TOUCHE POUR CONMT.

FOUEE
NBRE CE DENTS Z2:50
ANGLE D“HELICE B2
DEGRE {3) : 3@
MINUTE (S) : 45
SECONDE (3) : 3@

MODULE RAPPRARENT MT2:
MTa2=MN-/C0OS B82=2.2272831

La2=MT2+Z2=139.643055
CR2=D2+2*MN=143.64335
DF2=D0D2-2,5%+MN=134 .64335
A=(D1+4D02) r2=184.72251

v -A-T"IL EMNCORE UN CRLCUL™T
B-ouI B-nObi
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E.C.D.H.AC.

Engrenage cylindrique
a denture hélicoidale a entr'axe connu

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

/'TL‘Y/_@J—

! \ /) wd

Données
Nombre de dents : Z1 et 22
Module réel : mn
Entr'axe :a
Rappel
a = mn (Z, +2°)
_— 1 2
cos B

d'ou B = arc cos (mn (Z, +2.)).

En ayant vérifié au préalable que cosB <1, les relations du chapitre
précédent permettent le calcul des caractéristiques de |'engrenage.
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Le programme "E.C.D.H.A.C." permet le calcul des caractéristiques
d'un engrenage cylindrique a denture hélicoidale connaissant I'entr'axe.

A I'exécution, il vous demande d'entrer :

- I'entr'axe A ;
- le module réel MN. ;
- les nombres de dents Z1 et Z2.

Les résultats de calcul sont les suivants :

e Angle d'hélice en degrés, minutes, secondes.
e Pour chaque roue :

- diametre primitif ;

- diametre de téte ;

- diametre de pied.

Nota : en cas d'incompatibilité de données d'entrées, le programme
vous renvoie au départ.
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ORGANIGRAMME

b=
Dimension *

da Z

B arceos (3

Convarsion

an Dl /7/5

ov/

= PUY¢¢

D,_Fm/hon.s oa
q’ do c an
C,‘,ouq‘:

D(D)= mexZ (1)
DA(L)= D (L)% Emin
DF(I)- D( 1)-45m,

F/'n
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PROGRAMME
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PRWERN Il

I

;;“HELIEDIDRLE
P_ENTRYVANE SO

CYLIMODR

RLEURS

IS,

P}

FRINMNT "HMODULE REEL PN
INPLT MM

FRINT HHM

FOR I=1 ToO 2 )

CRIMT “NBRE OE DENTS ZV1IL: 5
IMWEPUT Z I3

FRIMNT (I3

NE<T I

ERIMNT

LET CB=MN#I(Z (1) +Z(2)1 1 ~2-7R
IF CE:1 THEN GOTO 250

LET MT=HMN-CEBE

LET BE=RACS CEBE

LET =B¥l80-PI

LET X=D-IWNT ©

LET V [SIGE

LET Y =M-INT #™

LET ca—sca*f _
PRINT "ANGLE D""HELICE :@'.: i
YODEGREDY

FRINT

FRINT TAB 16; ITHT ;' MIMNUTL
PRIMNT _
PRIMT TAS 16; INT 5" SECONL
PRINT AT 20.0; "PRESSER UNE
E POUR CONT."

1IF IMHEYS="" THEN GOTO 180
CLS

FRINMT "“"MT =M 2035 E=",MT

LET CE="MT+Z (1"

LET RMe="MT+Z () +2%MN"

LET Fe="MTZ(T) -2.5 0"

FOF I=l TO 2

FRIMT

DRIMNT DY It eMTsZ T sV
FRLET

R THT oA, T =0 T 42 FMM=
ok

DRIHT

LERIHT O CDFE I V=D I -2, 5N
L. Fz

NEXY I

ST O

SRINT "REUCOYET ULs ENMTREED
PRUSE 127

CL.S

RUN



STRUCTURE

Lignes 1
Lignes 80
Lignes 125
Lignes 170
Lignes 230

Qs
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DU PROGRAMME

77 : entrée des données : A, MN, Z1, Z2.

120 : calcul de I'angle en degrés, minutes, secondes.
160 : affichage de I'angle en degrés, minutes, secondes.
225 : affichage des caractéristiques de chaque roue.
245 : message d'erreur.

RESULTATS ET COPIE D'ECRAN

ZHNGREMNRGE CWLINDRIQUE R DEWTURE
HELICOQIDALE A AXES FPRRALLECLES
—EMTR"fR=E CONHU-

ENTRER LE3S UALEURS SUIUANTES
ENTR"AXE R 3a
HODULE REEL MM 2
HBRE DE DENTS Z1 ¢
HMBRE DE DENTS 2
SHGLE CHELICE 43 CDEGRES

4 MINUTE(S!

SECONMDE (512

e

SI8!
1

m

B
fia

“RES3ER UMNE TOUCHE P

H UR COnMT.
AT =M oCOE B=2. 7890

[n]

r=
DAl=MT+#Z1=55.38461F%
CH1I=D1+2#MHMN=53.38461S
CFL=01-2,5%MN=80.384618
T +Z2=124 .8518538

+2%MN=125.61539

(X
i

-
=

o=

=0

o
u
]

1
3]

LDFEZ2=02-2,5#MM=112.68153&
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E.CO.D.D.

Engrenage conique a denture droite
a axes orthogonaux

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Données
Module :m
Nombre de dents : Z, et Z

11 . f ~
T T - - ><
'a | © A
A N .
A
|~
A 3
Y
On démontre les relations suivantes :
Z
6 = arc tg =
1 22
g = mZ
da1 = d1 + 2 m cosé»1
- _ 5
df1 = d1 2,5 m 00861

Ces relations sont également vérifiées pour la roue avec I'indice 2.

Le principe d'utilisation du programme "E.CO.D.D." est tout a fait
comparable au précédent. Nous renvoyons donc le lecteur aux explica-
tions qui sont déja données.
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Un exemple de calcul ainsi qu'une copie d'écran vous sont également
fournis.

ORGANIGRAMME

D1= 1121
DA1= D1+2Mcos d;
DF1= DI-25Mcos Iq
D2-r1z2
DAL= D2+ Mcasds
DF2-D2-25Mcosd,

rron ouvs

Fin
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PROGRAMME

40

S8 PEOTULE D
35 W
49 -1
45 "MERE DE DENTS Z1: g
5 Z
(== s §
(=35 TNBRE CE DEMTE Tz
a5 ==
7O =
k= C1l=Z1/Z2
SR O LET S1=qTH TCOL
85 LET wW=C03 C1
S LET X=3iIMN T2
S8 LET R1=Clxls@-~1I
1&@@ LEY Y=RL-IMNT wHd}
1885 LET M1=5Qx%Y
119 LET Z=M1-INT {(HML1:
11S LEY S1l=2@%Z
120 PRINMT
125 PRINT “ir,2 ARMGLE D CoME DU
PIGHNDOKN |1 "
127 PRINT
1232 ERINT INT (Rl ;" DEGREI(D)’
1535 FRINT ,
148 PRINT INT (ML13; " MINUTE(S)
145 PRINT .
153 FRINT INT (S1); " SECONDE(S:
185 PRINT
158 F‘RINT YERESSEZ UNE TOUCHE
R OCONT .
;}E\E\ :IN!"E"‘:"$=“” THER SOTO 18T
17a =
175 CINT "Dl=mM*xZ21="";MxZ1
139 INT _
125 INT “DR1=D1+2#%#M*C0O0S RAl="":
FHelZl x40
190 INT
135 INT "CF1=01-2,S+MxC203 R1=
YoMx -2 .5 %12
=ule

i

TR T 0 DU TNDT 4+ T
J,J:UhJIIJJnJJJDII:II!HnJJnJJJJBIlF“TI
: ]

Z

_|

-

T
BINT ™7 Yy -R-T" " IL ENCNORE UK

=45 FRINT TARE S "H-0UI";TRE 1%
CE -RONT

=59 INPUY C

25 IF C=1 THEN GOTO 10

288 IF Cr=2 THEN CL3
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 70 : entrées du module et des nombres de dents des
engrenages coniques.

Lignes 75 a 115 : calcul du demi-angle au sommet du céne primitif du
pignon en : degrés (A1), minutes (M1), secondes (S1).

Lignes 120 a 150 : affichage de : A1, M1, S1.

Lignes 175 a 200 : calcul et affichage des caractéristiques du pignon

diametre primitif D1, diametre de téte DA1, diame-
tre de pied DF1.

Lignes 210 a 235 : calcul et affichage des caractéristiques de la roue :
D2, DA2, DF2.

EXEMPLE D'UTILISATION ET COPIE D'ECRAN

ENGRENAGE CONIQUE A DENTURE
DP ITE

MODULE: 4.5

HMBRE DE CENMTZS Z1:11

HBRE DE DENTS Z2: 33

172 ANGLE DU CONE DU PIGHNON R1:
12 DEGRE (S)

5 MINUTE (S5

SECTDONDE 13}

RESSEZ UNKE TCOQUCHE POUR CONT.

o I

i

Tl

Dl=M*Z1=49.5
CR1=D1+2%M+C05 A1=53.0281%
GF1=01-2,5%#M#C0S R1=38.827313

D2=M*rxiz=145,
CAZ=DZ+2¥M¥C0OS AZ=151.3460S
LF2=D2-2,5xMxC0S5 AZ2=144.94244

Y-RA-TYIL ENCORE UN CRLCULT
EB-ouz B-NON
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E.RV.S.F

Engrenage a roue et vis sans fin

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Données
Module réel m. - angle d'hélice B
Nombre de filets de la vis n

Nombre de dents de la roue 22

On démontre les relations suivantes :

m

Module axial m = _n
x cosB

n.m_

v d1 " sinB

Q)da1: d1 + 2.mn
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) df = d, - 2,5.mn
? d2 = rnx.Z2

) da2: d2 + 2.mn
9 df, = d, - 2,5.m_

Entr'axe a = (d1 + d2)/2

Dernier de la série "calcul d'engrenages", le programme "E.R.V.S.F."
est lui aussi structuré comme les précédents.

Les entrées sont :

- module réel MN
- nombre de filets N
- nombre de dents Z
- angle d'hélice B

Les sorties sont, comme I'indique la copie d'écran qui traite un
exemple :

- module axial MX
- diametre primitif D
- diametre de téte DA pour la roue et la vis

- diametre de pied DF
- entr'axe A
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ORGANIGRAMME

( Dabot )

Lloclule raal MY
Wb. ola Elets N
Angla Shelca /3

an D/M11S

Moolule axal MX
D7
DA1
DF1
D2
DA2
DF2




PROGRAMME
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EiSy 'y

m e
SR

LET El D+M B3 +5 3600

LET HMX=rHMN-CD3S (Bls

“"PRESSEZ UNE
THERN

FRINT “"MODULE AXIH

FRINT

LET Cl=NMN-SIN |

LS

PI-150)
TiSRCHE
GOTO 15%
LMt X
1*¥F1 - 1Eb'

FEIMT "DI=N*MN SIM BL1=" it
ERIMNT
FRIMNT "DRI=DL+Z2FMMN=",DL+2+M
FRINT _
PRINT "DF1=01-2.5#HH=";D1-=
FRINT
LET E3~H\&ZE
FPRINT "C2=HMXAxZz=",;,02
PRIMT
FRINT "DRZ=DZ+Z*MN=",DZ+2Z M
FRINT _
PRINT "DFZ=DZ-2,S*HN=";D2-=
FRINT o
FRIMT “R=I{D01+4+02: ~2="; {DL+TZ=
..E;L .



62 / MECABASIC

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 130 : entrées de MN, N, Z2, B1 en degrés, minutes,
secondes.

Lignes 135 a 145 : conversion de B en degrés décimaux, calcul du
module axial.

Lignes 150 a 160 : test d'attente par reconnaissance d'une touche
appuyée.

Lignes 165 a 200 : calcul des caractéristiques de la vis : D1, DA1, DF1

Lignes 210 a 250 : calcul des caractéristiques de la roue : D2, DA2, DF:
calcul de I'entr'axe A.

EXEMPLE D'UTILISATION ET COPIE D'ECRAN

B _ ENGREMAGE
A OROUE ET WIS SAMS FIN

GULE REEL MM:1.75




RESISTANCE
DES MATERIAUX - 1

Notes communes aux programmes

RDM1, RDM 2, RDM 3

Les notations utilisées en résistance des matériaux faisant appel a
certaines lettres de l'alphabet grec, celles-ci ne figurent pas dans les

programmes.

Ces trois programmes tracent dés le départ un tableau qui contient

les variables propres a chaque sollicitation.

Voici les notations employées dans chacun d'eux.

ALPHA

Notations Correspondances

Mécaniques Informatiques Variables de calcul
o C C dans "RDM1"
T C C dans "RDM2"
T TAU I dans "RDM3"
AL LL LL dans "RDM1"
S] TETA AUTdans "RDM3"

AD ou AR dans "RDM3"
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RDM1

Traction simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Une poutre est sollicitée en traction simple lorsqu'elle est soumise a
deux forces égales et directement opposées tendant a I'allonger.

—— g
;P I
X ‘g0 — — o O X

Si, par la pensée nous effectuons une coupe selon une section droite
d'abscisse quelconque, |'un des trongcons obtenus isolé est soumis aux
actions suivantes

F - =
~<—t —E:~f

D'un c6té, la force extérieure F initialement appliquée ; de |'autre,
un systeme de forces élémentaires f appliquées sur les éléments de
surface AS (somme des AS = S totale).

Le module de ces forces élémentaires f est tel que :
f =0.AS

équation dans laquelle o (lire sigma) est la contrainte normale suppor-
tée par la fibre.

L 'équation d'équilibre du trongon, projetée sur x'x s'écrit
- F +Z 0.AS5S =0

de laquelle on tire :

c =F /S
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Calcul de I'allongement AL total de la poutre

On démontre que 0 = AL/L .E oUu AL/L représente I'allongement
unitaire, et ou E est une constante dépendant de la nature du matériau;
(E : module d'élasticité longitudinale vaut environ 200 000 N/mm? pour
I'acier).

La combinaison des équations précédentes permet de trouver la rela-
tion liant F, S, L et E

AL = F.L/S.E

Vous serez surpris par le programme "RDM1"  long certes a entrer
manuellement, mais 6 combien efficace en exécution.

Un tableau vous propose d'entrer ce que |'énoncé du probleme de
traction vous donne.

Huit entrées sont possibles ; dés que vous estimez suffisant le nombre
d'entrées, I'appel au menu de la rubrique "FIN DE DONNEES" vous
laisse quelques secondes avant de voir apparaitre les résultats des calculs.

En effet, I'ordinateur va pour vous tester toutes les formules possi-
bles dans tous leurs sens possibles. Il calculera systématiquement tout
ce qu'il peut calculer et affichera les valeurs au fur et a mesure.

Toutes les modifications sont faisables, dés que le curseur mobile
revient a la position "CHOIX DES ENTREES".

Aucun exercice classique de traction ne peut lui échapper ; a vous
de jouer !
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ORGANIGRAMME
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(suite organigramme)

T 99 9 9
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PROGRAMME
QS@REM URDMLIT
182 PR}NT AT 1.5;
1S PRINT AT 4,3; “@..
112 PRINT AT 5.,8;"1..
12¢ PRINT AT 8,38; 2. . >
138 PRINT AT 7.9, “3.. 3o
143 FRINT AT &.,3; "4.. 5
1S58 PRINT 8T 9,3;"S.. 2
iS5@ PRINT BT 1a,3; "95. =7
172 PRINT AT 1i.,38;"7. ¥
172 PRINT AT 12.,8;"8...FIN DE
ONNEES ™
3474 PRINT AT 13,8;"Q...FIN DE P
176 QRINT AT 15.8; = s
18 LET C=2
121 LET F=@
182 LE S=a
183 LET E=20&@vaa
iS4 LET Li =9
ISSEIET L=2
188 LET R’=Q
A87 LET I=1S
ugga PRINT AT I+d,5;" “:AT 15,85
=231 INPUT I
22 IF IS THEN GOTO =2=@é
2=3 IF I=%9S THEN RUN S2
224 PRINT AT 15, b," *
225 PRINT AT ¢+¢ -
23@& IF I=I THEN GO TG Q@+ IAxT

(0 L0 G20Vl 040 £ 0L € Gl 10 00 Gt 030 (e 040 4110 60 LI 09 G L G
CAVCHEM L] B P o L L0 a8 a0 3 10 MATERD VDb i o ot 51150050 50 50 5
VP P T N S0 RV CY o D05 o U000 O PO 0 O - P 50

ERINT AT 4,12; B¢

INPUT D

PRINT AT 4,314;:D;° '
{LET S=DaDz0T. 4

PRINT AT 7.31i4;5; ¢ o
GOTO 22

PRINT AT S, 12; "W~

INEUT

PRINT BT S,34;0C;

SOTD 220

ERINT AT &,12; "@"

INPUT F

ERINT AT S,14;F; ’
GOTOG 22

PRINT AT 7,12:;:""B-

INPUT 5

PRINT AT 7,314;5;" "
LET D=SQR (4S8 I)

PRINT AT 4,14:D; " v
GOQTO zZ2a i

FRINT AT &,12; '8¢

INPUT E

PFRINT 8T 3,14;E; " “
SOTO 222

PRINT AT 9,1i; "[=53

e

PRI (= I S T o
e
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ZE@ PRINY AT 1@,i2:"8"

36= INPUT L

364 PRINT AT 1@,3149;L0L,; " ”
266 GOTO 228

3783 PRINT AT 11,12;"B-

D72 INPLT A

374 PRINT AT 11,14;6;" o
SI78 GaTa =28

ggg IF F<>8 RND S<>@ THEN Gosup
é?g IF C<¢>@ AND S<>@ THEN GOSUEB
%gg IF F¢>@ AND C<»@ THEN GOSUB
41@ IF C<¢>@ THEN GOSUB S32

42@ IF R¢«>@ THEN GOSUR S4@

438 IF F¢>»2 AND L<»2 AND S<@ T
HEN GOSUB SS0

443 IF F:>»® AND L<>® AND LL<>O
THEN GOSUBR S68

A5@& IF LL<>»@ AND S<>2 AND F<>0
THEN BOQSUBE 57

458 IF LL<:@ AND S<>® AND L<>@
THEM GOSUER S&&

498 GOTO 226

sa@a LET C=F~sS

S22 PRINT AT S,14;C; 7 ”

539 RETURN

518 LET F=C%3S

51 PRINT AT 6,.14;F; " "

519 RETURN

s28 LET S=F~sC
Soz PRINT AT 7,14;85; ”
LET D=SOR (4:5-P1)
FRINT AT 4,14;D; " "
RETURN
LET A=C~rE
PRINT AT 11.314:8;"
RETUREN
LET C=E=*R
CRINT AT S, 314;C; " "
IF L¢»@ THEN LET LtL=8s%L
IF L <¢:@ THEN PRINT AT 9,14,

o dafo e U0 GAMIRITG
LISy Gl b Lo K

(YEd

$RED &L

T LL=F3L s (3xE)
NT RT 9,14;LL;:"

[}

PRINT AT 7,31a;%&;° N
PRINT AT 4,14; 38R (43P I}

RETURN

LET L=iL3xSxESF
PRINT RT 1@,314:0L: 7
RETURN

LET F=LL*9zE-L
FRINT AT §,1314;F
RETURNM

JI QA

‘)
i

Ben e A T LR CH O qen E N O

RERITN

G
s O (RN
GINSHON
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 95 a 176 : affichage du tableau.

Lignes 176 a 188 : initialisation des variables.

Lignes 220 a 376 : choix de I'entrée et affichage du curseur devant
la ligne.

Lignes 380 a 460 : test des variables entrées et appel du sous-program-
me qui correspond.

Lignes 490 a 496 : retour du curseur.

Lignes 500 a 589 : sous-programmes de résolutions.

EXEMPLE D'UTILISATION

Exercice proposé

Un tirant de 10 m de longueur est soumis en traction a un effort de
3000 N. Il est réalisé dans un rond de section de 50 mm?. Calculer la
contrainte normale subie. Calculer I'allongement total.

Méthode

Entrée de F par appel de la ligne 2 ; entrée de S par appel de la
ligne 3 ; entrée de L par appel de la ligne 6. Appel de la ligne 8 et
résultats.

Données
F=3000 N ; S=50 mm?® ; L=10m.

COPIE D'ECRAN

RECT TON COMPFREESE T
oo =D=?:Q?E‘€3¢5E‘\
1:::.0=582
2. @300
N =E=SE¥
4. .  E=20808808
S..LL=3
S...B=13383
T H=.S3083
SeeF1IN DE DONNEES
S...FIN DE FPB
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NOTES D'UTILISATION

Quelques essais vous seront sGrement nécessaires avant d'exploiter au
mieux les possibilités de ce programme. Tout d'abord, notez que la
position du curseur est importante ; elle vous indique a la fois ce que
vous devez faire et ce que l'ordinateur fait pour vous. Toute disparition
du curseur traduit une période de calcul pendant laquelle vous ne devez
rien faire et surtout pas un BREAK !

La position "CHOIX DES ENTREES" vous invite d'abord a choisir par
un numéro compris entre 1 et 7 la nature de I'entrée. Le curseur se
place alors devant la ligne choisie et attend la valeur qui est affectée
a cette variable. Celle-ci est alors affichée en vidéo-inversée.

La ligne 8 ordonne a I|'ordinateur de calculer. Le retour du curseur
indique la fin du calcul et vous invite a un nouveau choix ou éventuelle-
ment une fin de probléme si les résultats suffisent.

Notez qu'il est possible que tous les résultats escomptés ne soient
pas affichés ; renvoyez alors le curseur a la ligne 8 ; cette derniére
opération peut se faire autant que vous le désirez. Mais si les entrées
ne sont pas compatibles entre elles, les calculs seront évidemment faux!

Les résultats obtenus ne seront justes que si les entrées sont justes
également ; |'ordinateur, lui, ne se trompe pas !..
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RDM 2

Cisaillement simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Une poutre est sollicitée en cisaillement simple lorsqu'elle est sou-
mise a deux forces égales et directement opposées ; ces forces sont
appliquées dans deux plans tangents ou séparés d'une distance Ax tres
faible de facon a négliger toute sollicitation supplémentaire de flexion.

=1 ]
2 /lF g YE | poulre isclée
béh/ 1,<L_Ax

~ i

\

Les fibres cisaillées sont soumises a une contrainte tangentielle 1
(lire tau) contenue dans le plan de section cisaillée.

L'expression qui lie T, F et S s'écrit

T = F/S

Déformations

Le calcul des déformations en cisaillement n'offrant que peu d'inté-
rét pratique (celles-ci sont faibles), nous ignorerons ce probleme.
Cisaillement dans deux cas particuliers courants

Aticulation en porte a faux : une section cisaillée

- . N .
F Nous calculons le diametre de |'axe pour qu'il
g résiste en toute sécurité.

H /}'\‘Wiﬂ_ Soit C la contrainte de calcul.

U771 [ On peut écrire : F/S < C avec S = 7rD2/4.

F On en tire : | D> (4.F/C.7)1/2
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Wticulation en chape : deux sections cisaillées.
Soit C la contrainte de calcul.

On peut écrire : F/2.S < C.

On en tire : D > (2.F/C.7r)1/2

Dans le cas d'articulation multiple : N sections
cisaillées.

Nous établirons de la méme fagon : D 2> (4.F/N.C.x)1/2

A |'exécution du programme "RMD2" apparait un tableau de six lignes.

boo..... D=? diameétre de la piece cisaillée si celle-ci est circulaire.
I.NB.DE.S=? nombre de sections cisaillées.
2.5.TOT. =? section totale cisaillée.

3 ... F=? force de cisaillement.

4 ..., C=? contrainte de calcul ou contrainte calculée.
5> FIN DE DONNEES.

5 FIN DE PB.

Nous vous conseillons d'employer les unités traditionnelles : Newton
et mm, mais il est possible d'en changer ; veiller, dans ce cas, a inter-
oréter les résultats dans les unités choisies.

Méthode de travail

Le curseur, positionné au départ sur "CHOIX DE DONNEES", se place
jevant la ligne choisie et attend la valeur de I'entrée désirée. Renouve-
lez alors I'opération autant que nécessaire.

L'appel de la ligne 6 entraine le calcul avec les valeurs affectées
aux variables choisies.

Les modifications de ces valeurs d'entrées sont possibles, mais faites
attention aux compatibilités entre celles-ci ! Les calculs sont en effet
opérés dans un ordre prédéterminé qui ne peut étre changé qu'en modi-
fiant le programme.

Il est donc prudent, aprés chaque question, de réinitialiser les varia-
oles en appelant le menu principal a chaque question. Cette perte de
temps apparente compense largement les doutes dans un résultat obtenu!

VOTE DESTINEE AuUX PROGRAMMEURS AVERTIS

Afin de ne pas alourdir le programme, les tests effectués de la ligne
360 a la ligne 88Q ont été volontairement limités. Pour augmenter la
ouissance de calcul, vous pouvez en ajouter a |'exemple du programme
suivant.
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ORGANIGRAMME
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(suite organighamme)
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PROGRAMME

SEREH URDMZC
BPRINT 8T 1, o AT
PRINT 87 4. S-S
FRINT AT S 1.MB.DE.S=7"
PRINT 57 S B S TOT . .=
ERINT BT 7 - I e
R = B S

2000 10 0 o OO0 150058 5SS 1S

s L RN BN N PN B RN ENENENEN BN RN
0 EA 00 0O 10T e L0 b 1S

E 23
S
a 3l
T REE S _ _ o
;9@ FRINT AT I+d.&:" " RAT 12.,§6;
791 INPUT I
792 IF I=6 THEN RUN 5@
7O3BORINT AT 12,6
2332 PRINT AT T+4,6;° n"
745 IF I8 THEN GOTQ 7o
@@ IF I=1 THEN GOTD S1P+10:T
218 PRINT BT 4,18; “@¢
8312 INPUT D
S1d4d PRINT AT 4.,13;D; " "
219 GOTO 7?34
So8 PRINT AT 5, 185; "B
522 INPUT N
Sod PRINT AT S,1is;N; " .
a2q SOTO 738
2838 PRINT AT &.185; "BU
832 INPUT S
834 PRINT AT &.,15;5; " -
S39 GOTo Faad
S4@ PRINT ”YT 7,16;“E"
sS4z INPUT F

844 PRINT BT 7.18;F;" "
849 GOTO 790

852 PRINT AT 3, 16; "M

852 INPUT C

854 PRINT RT 3,13;C,; ¢ *

89 SOoTO 7adh

86@ IF D<«>@ THEN GGSUB S@@

865 IF S THEN SOSUR 9i@

§?§ IF F<>8 AND S<¢>82 THEN GOSUE
S92

A7 IF Cee>& RND S5:2:8 THEN GOSUB
Q33

258 IF F<:»8 8ND C«xa THEN &OSUuUbB
4@

59a GOTO 733

SE3 LET S=DxDxFI-4

QP2 IF No>& THEN LET S=5si

S@G4d PRINT 87 S,318;%; 7 t
aRE RETLRN

Qi@ LET D=5SaR (451 _
12 IF MN:iyd THEN LET D=3532R ({S~r
NY 24 PTS



MECABASIC / 77

9314 FRINT R
L8 RETURN
S22 LET C=F.-5

azz2 PRINT AT &,1S:8; ¢
928 RETURN

938 LET F=C¥S

8932 PRINT RT 7,18;F; "
933 RETURN

34& LET S=F~C

T

.

942 PRINT A7 _o5,18;5: " T

Q44 IF D8 THEN LET N=Sx4-{DzxD
*P I

a46 PRINT AT S5.18;N; " "

29485 RETURN

STRUCTURE DU PROGRAMME

Ne soyez pas surpris que la numérotation de ce programme commence
a la ligne 7@@ ! Cela vous permet le chainage avec le précédent treés
facilement.

Lignes 700 a 750 : tracé du tableau d'entrées.

Lignes 760 a 769 : initialisation des variables.

Lignes 770 a 790 : fin du tableau et affichage du curseur.

Lignes 791 a 859 : choix des entrées ; affichage en vidéo inversée de
la variable concernée et entrée de sa valeur.

Lignes 860 a 880 : test a zéro des variables permettant de détecter les
valeurs entrées et départ vers le sous-programme
correspondant.

Lignes 900 a 906 : calcul de section.

Lignes 910 a 916 : calcul de diametre.

Lignes 920 a 928 : calcul de contrainte.

Lignes 930 a 938 : calcul de I'effort.

Lignes 940 a 948 : calcul de la section cisaillée.

EXEMPLE D'UTILISATION

Axe de chape soumis a cisaillement.

F=2000 N.
RPG=60 N/MM2.

Nombre de sections cisaillées : 2.

COPIE D'ECRAN

7 D=4 .0065887
1.NB.DE.@E=2
2.5.TAT . . =33.333333

F e e o= om =5&
= FIN DE DORNEES
[

FIMN DE PB

(]
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RDM3

Torsion simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Soit une poutre a section circulaire soumise a la torsion simple,
coupée par une section droite. L'équilibre statique étant réalisé, on
démontre que la contrainte tangentielle maximale se trouve a la péri-
phérie de la poutre et donnée par :

De
Tmax - GO %

dans laquelle :

- G est le module d'élasticité transversale fixé a 80 000 N/mm? par
défaut.

- 0 est l'angle unitaire de torsion. Unités possibles pour 6 : rd/mm
ou d°/m.

- De est le diameétre extérieur.
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On démontre également que le moment de torsion Mt est donné par

M, = Ge I,

dans laquelle |, est le moment quadratique par rapport a l'axe Oy.

Sa valeur pour un arbre creux est

. L4y 4
|o_32(1 k)De

avec k = Di/De.

Une autre relation déduite des deux précédentes permet d'écrire

Le programme "RDM3" permet |'application de ces relations en tes-
tant et calculant les variables inconnues.

Ce programme permet la résolution des poutres de section circulaire
soumises a torsion simple.

A |'exécution apparait un tableau

- les lignes 1 a 10 vous montrent les entrées et sorties des variables
utilisées en torsion ;
- la ligne 14 appelle |'exécution des calculs ;

- la ligne 15 reprend I'exécution du programme a son origine en écra-
sant toutes les entrées et sorties précédentes.

Dans ce programme, comme dans les précédents RDM1 et RDM2, la
position du curseur est importante ; elle détermine la séquence d'en-
trée ou de calculs.

Une fois les entrées effectuées, |'appel de la ligne 14 entraine une
cascade de tests et calculs. Cette opération peut s'effectuer plusieurs
fois. Deux cycles sont en général nécessaires a |'obtention des résultats
espérés ; mais évitez de multiplier inutilement les appels, car ceux-ci
ne vous donnent plus aucun résultat, un test évitant de recommencer
plusieurs fois les mémes calculs.

Nous vous conseillons '"d'écraser'" par appel de la ligne 15 les entrées
effectuées avant de débuter un nouveau calcul.

Quelques essais vous familiariseront vite avec ce programme qui est
performant en regard a sa longueur.
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ORGANIGRAMME
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(suite organigramme)




82 / MECABASIC

PROGRAMME
5 REM “RDMSIT
o CLS
18 PRINT TaB 3;
1S PRINT
8@ PRINT TRB 3;

_ .25 PRINT TAB 3; "B*3D.EXT EN MR
3-2‘ PRINT TAB 3;"EB3zx:s3xx3x# =0T DE
L35 PRINT TAB 3; "HxxsMT EN MM.N

48 PRINT TAE &; "Brxsx¥sxP EN W

T 4% PRINT TAB 3; "BriziN EN T Ml
5@ PRINT TREB 3; "EszzzI0 £M MM4

T 55 PRINT TAB 3; "B:xI0-R EN MM3
_.6’8 PRINT THE 3; "ETETRH EN RO -t

o 82 PRINT TRE o; "Bz ssxsxsl EN

£S5 PRINT TRE Z; "EExRLPHR EN RE

D:‘ll

78 PRINT TAB 2; "EEsRLPHR EN DE

E‘-.__.ll

75 PRINT TRE Z; "EEsssi EMN HsMHB

Z=Raaas*”

A% PRINT TRE ;BN SIS EESsany

IEE SN _ o

S PRINT TRE Z; "BEESyryrrsFInN DE

=1o 38

o8 ERINT
o= PRINT
Qs PRINT TAE i;
ERES S
ig® LET T=@
i&Z LET D=0
ia3 LET Di=@a
14 LET K=2
126 LET MT=@2
185 LET =R
;1@ LET N=@
i34 LET ID=@1
31z LET L=8
114 LET RUT=@
1is LET BR=@
& LET RD=2
& LET G=320600
& LET I=3 o o
S PRINYT KT I+31.3;° ;&7 1i9.13;
INCOT I

IF I=15 THEN RUN

IF I»>1S THEN GOTO 1295
PRINT AT 1=,1;" 7;AT I+1.1;
IF I=I THEN GOTO 15eé+i@=xX
GOTO 258
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16@ INPUT T ) .
162 PRINT AT 2.18;T;°
ig4 GOTD_ 122

17@& INPUT D - "
i72 PRINT AT 3,13;D;

174 GOQOTO =22

18@ INPUT K

182 PRINT AT 4,18;K; " &
igs OTCQ 122

jga INPUT MT

192 PRINT AT S,18;MT;" .
iga GOTO 122

289 INPUT P

282 PRINT AT JiIgiesc i
E@S IF PxN THEN LET ﬁT-oEl&P‘PI
e

:264 IF MT THEN PRINT AT S.18:M7

¥

286 GOTD 22
218 INPUT N
212 PRINT AT 7,.18;N; " -
2i3 IF PN THEN LET MT=3Essx

"214a IF MT THEN PRINT AT

il
b
W m
e
x
|

"oz GOTO 122
oD@ INPUT IQ
PRINT AT &,.18;I0

zz

[}

§ 2,188 '
;=RDxF I/ 188
I 8T 12,13 R385 ‘
7 =2z
& ]
8 22
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o I
s (1A #%4) 232 _
O THEM PRINT AT &,13; IC.
I0 amMD o THEM LET IR=IC*
234 IF I3 THEM PRINT RT 9,13 IR
5 IF |Dk &BND L ANMD NOT RAUT THE
O LET RUT =G0 +FPF I 128080 L
@ TF /UT THENM PRINMT AT 1@
T285 TF AUT AND O AND MOT T THEHN
T T=G*RUT-‘.€-D/°
@ IF T THEN PRINT AT 2.13;T;”
IE@ IF D AND T RAND NOT AUT THER
LET BUT=2x%T /G -0
qigsuzF AUT THEM PRINT AT 10,13:
338 IF RUT AND T AND NOT D THEN
LET D=2%T A BUT -G
3TE IF D THEN PRINT AT = 2,0
34@ IF RUT RBND IQ AND MOT HMT TH
28 LET MY =3xAUT:IC
345 IF MT THEM PRINT AT S,18;M7T
388 _IF HMT #ND IC AMD HMOT RUT TH
ZH LET RUT=HT S -I0
”%gs IF QAUT THEN BESINT AT 18, 18:
=18 ;0 o
FEE IF MT AMD AUT THEM LET O=t(3
ZEMT A FI GAAUT - {1-Ke*dl i %% (1 )
ES IF O THEM PRIMT AT &.18;:0:
37O OIF MT aND T AND MOT D1 THEH
LET Dis{18amT A ARPIAT A{Ll~Hyedl ) 254
73
TS OIF D10 THEM PRINT AT 3,18.
7€ IF 01l:0 THEM LET O=01 .
B IF AU HND L AND WNOT AD THE
LET ab=fRu *13@@aaa PI B
BES IF Ak FN SEINT AT 13,134
IF AL SMD NOT A% THEM LET &
#PT 1S5
IF AR THEMN PRISNT AT 12.13: 5
COTo 1EE

AMD MNOT ID THER LET IC
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 9 96 : création du tableau.

Lignes 100 a 120 : initialisation des variables.

Ligne 122 : effacement du curseur au retour.

Lignes 125 a 145 : test de branchement et affichage curseur.

Lignes 150 a 285 : entrées des variables, affichage des variables, effa-
cement des résultats.

Lignes 290 a 400 : tests : si les variables ne sont pas déja entrées et
si les entrées sont suffisantes : calcul de la valeur
de la variable.

 /

EXEMPLE D'APPLICATION

Exercice proposé

Un forage d'exploration géologique est exécuté a l|'aide d'un train de
tubes dont les dimensions sont : Dext. = 120 mm ; Dint. = 90 mm.

La résistance pratique du métal utilisé est de 20 N/mm? . Le module
d'élasticité transversal est de 80 000 N/mm? .

e Quelle est la valeur maximale du moment de torsion applicable ?
e Quelle est la déformation angulaire obtenue a la profondeur de 1000 m *
Méthode

- Entrée de K par appel de la ligne 3 K=0,75
- Entrée de Dext. par appel de la ligne 2 - D=120.

- Entrée de Rpg par appel de la ligne 1 - TAU=20
- Appel de la ligne 14 et résultat - MT=4638759 mmN
- Entrée de L par appel de la ligne 10 - L=1000
- Appel de la ligne 14 et résultat - ALPHA=238,73242
COPIE D'ECRAN
o BN e 2]
TR BN NoMM2aZR
FE D JEXNT EN MM=129
x¥x 232N =DI DE=@. 7S
a3 xMT Bl MM.N=483&737.a
SE¥xererrxP EN W=
i % NN T oMN=
Bixx 3310 Ep ML+_139162?4
Fix IO AR EN MMO "-31':_2'3?.9
AT ETR ER RO :’?thz 4, G55
ERC x ¥ xr e 2l. EN M=182
e xSl FHE EN RAED=a.1 5687
gEoxALPHA EN DEG=238.73242
BRDBA

-q**§b_EN NP

=2






RESISTANCE
DES MATERIAUX - 2

Flexion plane simple

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

Les chapitres qui suivent traitent les problémes de flexion plane
simple.

<

Hypotheéses

- Les poutres sont droites, de section constante et faites d'un matériau
homogene et isotrope.

- Les actions appliquées sont situées dans le plan xoy.

- Les charges réparties sont uniformes et appliquées sur toute la lon-
gueur de la poutre ; elles représentent par exemple le poids propre
de la poutre.

Exemple de modélisation d'une de ces poutres isolée

" \HHHHH Wb ws et
Vi = ek
X(1) .
$11)
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Deux familles de poutres sollicitées en flexion seront étudiées :
e Poutre encastrée a une extrémité.
e Poutre posée sur deux appuis simples.

Les problemes de flexion hyperstatique ou de flexion déviée ne
pas abordés dans ces chapitres.

seront
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RDM 4

Poutre encastrée soumise a flexion

POUTRE ENCASTREE

F(I) (F(I+1)

b
<

X

A NEENENEL ANREEEE B— Chargerépartie:PN/MM2
~ X(1) N forces concentrées

N

e X(I+1) .

Jy. L

Isolement de la poutre : éléments de réduction en A
Les équations d'équilibre permettent de trouver :

RA = - (ZF(l)- P.L)

MA = - (5 F(D.X() - P.L2

/2)

Efforts tranchants : équations et valeurs aux bornes

On rappelle que I'effort tranchant, noté T(X) est, pour une section
d'abscisse X, la somme algébrique des forces situées a gauche de la
section considérée.

Soit par exemple :

X() < X< X(+1)  T(X)=RA + F(I) + P.X

Soit pour:
X =X (1) T(X)=RA + F(1I) + P.xX(1)
X=X (1+1) T(X)=RA + F(1) + P.X(I1+1)

Moments de flexion : équations et valeurs aux bornes

On rappelle que le moment de flexion, noté MF(X) est, pour une
section d'abscisse X, la somme algébrique des moments par rapport a
X, des forces situées a gauche de la section considérée.
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Soit pour :
X() < X< X(+1) MF(X)=MA-RA X—Tf(l).X—P.X2/2
X =X(1) MF (X) =MA-RA.X(I) CFW).X()-P.X (D22 5
X=X(1+1) MF(X)=MA-RA.X(1+1)-F(1). X (1+1)-P. X (1+1)"/2

Graphes des efforts tranchants et moments de flexion

La représentation graphique de T(X) et MF(X) s'effectue en faisant
varier X dans les intervalles compris entre deux charges concentrées.

Le programme "RDM4" traite le cas des poutres encastrées chargées
de forces concentrées et de forces réparties uniformément sur toute la
longueur.

Les calculs effectués sont :

- module de I'action d'encastrement ;

- moment d'encastrement, efforts tranchants aux points d'application
des charges ;

- moments de flexion en ces mémes points.

Méthode de travail

1- Entrer la longueur de la poutre.

2- Entrer le nombre de forces concentrées.

3- Entrer le coefficient de charge répartie.

4- Pour chaque force connue, par ordre croissant de leurs abscisses,
entrer |'abscisse X et le module F.

Deux exemples vous permettent de vous familiariser avec ce program-
me ainsi que d'en tester I'entrée correcte des lignes.

Note importante : |'utilisation de charges fictives d'abscisses fixées et
de module nul permet de connaitre des valeurs supplémentaires des T(X)
et MF(X). L'exemple 2 vous en fournit une illustration.
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ORGANIGRAMME

- X(2)
Az _’/ff:/z/ / F1) /
X=f  T(X)Ra Z F(1)
&L T(X): ¢ SX(1). FI)
1 I:N
i T
MA=-ZX(x) A3
Fin

TE=colew! as T(X)
ﬁﬁ.—ca/cu/ c/asﬂf()()

-1 —r

X= X(I
/T( X): va/cur}c/a Tﬁ/(-ﬁ/

l

ZF(1)
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(suite organigramme)

non oUl.

Frn
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PROGRAMME
1® REM “RDM4&" .
1% PRINT TAB 6, " :ENEiTENETEs
- >

8 PRINT “DONMNEES™
28 PRINT AT 208,0; "LONMGUEUR CE
R POUTRE 7**
38 INPUT L
35 PRINT RT 2,@&; "L=";L
4@ GOSUB Sav
4S5 PRINT AT 20.,0; "NOMBRE DE FT
ARCES CONCENTREES 77
5@ INMPUT N
SS PRINT AT 1,13;N; “"FORCES"
6@ GOSUB S@ao
PRINT AT 28, @,“UQLEUR DE L&~
“HRRGE REFARTIE ~7¢
7@ INPUT P
75 PRINT AT 3,0; "P=";P
30 GOSUE 582
£2 IF N=0 THEN GOTO S20
85 DIM X (N)
90 DIM F (M)

95 CIM T (2xMN+22

g7 LET SF=@

100 LET EX=0@

11@ FOR I=1 TO M

11% PRINT AT 20,0, "ABSCISSE DE
2

150 INPUT X (I)
1232 TF X(I}:L THEN GOTO 120
155 PRINT AT I+42,14; "M ;I; =";=

130 GOSUB SQ0
135 PRINT AT 20,0; "MODULE OE F©

14 INPUT FiI)
145 PRINT AT I+2,22;"F";I;"=";F

158 GOSUB 5060
155 LET SF=5F+F (I}
(I) X (I

1E® LET SX=5X+F

165 NEXT I

170 PRINT AT I+2,0,;°" *
172BPRINT AT 21,8; "PRESSEZ UME
TOUCHE POUR “ONT.'

1?73 IF INKEY%(="" THEHWN GOTO 173

174 CLS

175 LET RA=-SF-PxL
180 LET MA=-SX-P#L L /2

185 PRINT '——-=---- RESULTATS - —-——-
195 PRINT “RA s RA, "HMA="; MA
200 LET SF=@

2385 LET 5X=®

210 LET TS$S="RA+P ¥xX {
2%5 *X
i j .

N

+SF

I)
LET mg—"nn ~RA#X (I) = (P¥X (I} -
P /2Y +SX =X (I} ¥5F°
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22@ PRINT “——-=--=- EFFORTS TRANCH
SNTS-—=—-=—~ “

225 PRINT “X=@","T(X)=";RA

227 LET T (1) =RA

230 FOR I=1 TO N

235 PRINT "“"X=";X(I),"T(X)=";URL

TS

23? LET T2xI1=VUAL T4

248 LET SF=3F+F (I

$;5 PRINT “X=";X(I) ,"TI(X)=";URL
247 LET T(2xI+1)=VAL T4

250 NEXT I

255 IF X (N} <L THEN PRINT "X=";tL
FANT O =0

260 PRINT "“"—==—-- MOMENTS DOE FLE
HKION=- == - —— ‘-

265 OIM HIN)

27@ LET SF-.@

275 LET S5X=0

276 LET MM=0Q

28@ PRINT "X=@","MF (X1 =";,MR
~Esg IF ABS MA>MM THEN LET MM =RE
3

“285 FOR I=1 TO N
S 288 PRINT “X=";X(I),"MF (X)=";Uf

%
2_IF ABS UAL M$>MM THEN LET #
ABS VAL Mg
33 LET M(I)=VAL M$

4 PRINT “—-c-o- N
315 STOP

508 PRINT AT 2@,0;"

510

206

RETURN
PRINT AT 4,0; ' =—-=—=- RESULTS

53@ LET RA=-PxL

535 LET HMA=-PzLxL /2

540 PRINT “RA=";RA, " "MA=";MA
545 F’RINT”" —————— EFFDRTS TRAMNCH

550 PRINT “X=@","T(X)=";RA
552 LET T (1) =RA
585 FPRINT “X=",t ,"TI(X) ="

568 PRINT “-----= MOMENTS DE FLE
565 PRINT "X=0","MF(X)=";MA

S7@ PRINT “X=",L," "MF (X) =0"

S75 PRINT “-----1 FIM-———cmmm o -

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 10 a 80 : entrée de la longueur L.
Lignes 85 a 100 : dimensionnement et initialisation des variables.
Lignes 110 a 150 : entrée pour chaque action de : abscisse X et

module F.
Lignes 155 a 160 : boucle d'entrée 1 a N : calcul de SF = somme des
modules et calcul de SX = somme des produits F.X.
Lignes 175 a 180 : calcul de I'action d'encastrement RA et calcul du
moment d'encastrement MA.
220 : initialisation de SF et SX ; définition des équations
de T(X) ; MF(X) en chaines.
314 : calcul et affichage des T(X) ; MF(X).

ml

Lignes 185

[

Lignes 225
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EXEMPLE 1 : poutre encastrée - charges concentrées

. . RIBELL
4 F1 E IF51= 150 N
MY vy ox O °
4/1 T_» IF3]|= 200N
05m| 2.5m =i=2 2m_

A Graphe de T(x)

;7; -50 N %Eéiji:/

-350 N

\J

Graphe de 'mpﬁ)

/mp A
%

2400 mN
/-525 mN
-700 mN
Entrées initiales
N=3-L=5-P=¢9
Tableau des actions
X1 =05 F1 = 300
X2 =3 F2 = -15¢
X3 =5 F3 = 200
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D'ECRAN

COPIE

| ]
] |
| |
| !
i |
| FEINS
Red LT R AT
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xCHﬁﬁT
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EXEMPLE 2 - poutre encastrée - charges concentrées et répartie

e

4 Fy p=1000 N/m

KTV %] - 100N
F P> = 2500N

A‘ m . 2m =!<2 =l‘1m ” 21

y"

T‘ Graphe de T (x

1500 N
% X

Graphe de Mg (x)

-1500 mN

Partie 1 de I|'exemple 2

Entrées initiales
N=2 - L=4 - P=1000

Tableau des actions

X1 =1 F1 = 1000
X2 =3 F2 = -25p0

97



98 / MECABASIC

COPIE D'ECRAN

—————— RESULTATS ~—m—mm e e m -
RA=-2500 MR=-15G0

m————— EFFORTS TRANCHANTS —————— -
N= TIX) =-2502

X=1 TI(X) =-1500

=1 TI(H) =-500

X = TI(X) =150

*=3 T(X) =-1000

X=4 TI(X) =

------ MOMENTS DE FLEXION-—————-
X=a MF (X) =-1500

X=1 MF (X)) =528

X=3 MF (X) =-5@0

X=4 MF (M) =8

— - e —— — - ———— - - — —

En construisant le graphe des T(X), on remarque que celui-ci s'annule

en B (voin gigurne 1)

Le graphe des MF(X) passe donc par un maximum en B. Pour en
connaitre la valeur, nous appliquons en B une charge fictive nulle (voin

La pantie 2 de £'exemple 2).

Partie 2 de I'exemple 2

Entrées initiales
N=3 - L=4 - P=1¢p¢p

Tableau des actions

X1 = 1 F1 = 1000

X2 =15 F2 = @ (charge fictive)

X3 =3 F3 = -2500

COPIE D'ECRAN

—————— RESUWML.TAT S~ —~— e e e e =
RA=-2506 MR=-15G0O
—————— EFFORTS TRANCHANTS - —————
» =0 T IR =-2500D
X=1 TiX) =-1509
=1 T IiX) =-5S80
®=1.5 Ti§§=
}.{:1_5 TIX) =
=3 TIX) =158
X=3 TIN) =-10980
=4 TX) =
—————— MOMENTS DE FLEXION———————
=0 MF (X)) =-1538
=1 MF (X)) =506
X=1.5 MF (X)) =625
=3 HMF X)) =-500
X=4 MF (X)) =B
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RDMb5

Poutre sur appuis en flexion

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

A \5’?/?) B
O”HMJ*H!‘!\HHHH 1 - X
A X(1)
—r—— — > 7/
XA
~ > L

J

Hypotheses
Les appuis sont :

- ou deux appuis simples ;
- ou un appui simple et une articulation.

Appui simple : type B ici.
Articulation : type A ici.

Le nombre de charges appliquées F(l) est quelconque.
La direction des forces est quelconque mais coplane a (xoy).
Le systeme d'axes (xoy) est placé a I'extrémité gauche de la poutre.

Calcul des actions aux appuis (dans notre exemple)

RAX= - F(I)x  (F(l)x : projection sur ox)
RAY= - F(I)y - RB
RBY = ( F(1)y.XA - F(Dy.X(1)) / (XB - XA)

Résultats obtenus par application de la méthode de superposition expli-
quée dans le chapitre consacré a STAT2.

Equations des efforts tranchants T(X)

Les actions RAy, RBy et F(I) sont triées par ordre croissant
d'abscisse.
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Nous disposons donc, aprés isolement, de N+2 actions appliquées a la
poutre et de direction parallele a oy.

F(1) F(I) F(I+1)..... F(N)
IHt |RARREAREREAN] |HUHHHUTWWTTTDI
0 x(1) x(1) X(I+1). . - “(W) L

Les valeurs calculées de I'effort tranchant T(X) sont donc :

X=X (1) T(X) =2 F(I) + P.X(1)
X=X(1+1) T(X) =2 F(I) + P.X(1+1)
X=X(1) T(X) = P.X(1)

X=X(N) T(X) = -P.(L-X(N))

Equations des moments de flexion MF(X)

X =0 MF(X) = @
X =L MF(X) = ¢ 5
X=X (1) MF(X) = £ F(I).X(I1) = X(I). £ F(I) - P.X(D"/2

Position et calcul du moment de flexion maximum

La valeur de MFmax. correspondant a I'abscisse X telle que T(X)=0
(T(X) changeant de signe), il suffit de repérer cette valeur de |'abs-
cisse au cours du calcul des T(X) et de remplacer le résultat dans
I'équation de MF(X) correspondante.

Le programme "RDMS5" de flexion plane simple étudie les cas sui-
vants :

- poutre sur deux appuis simples ;
- charge répartie uniformément sur la longueur ;
- N charges concentrées faisant avec la poutre un angle quelconque.

Les calculs effectués sont les suivants :

- modules des actions aux appuis ;

- valeurs des efforts tranchants aux points d'application des forces
concentrées ;

- valeurs des moments de fiexion en ces mémes points.

Méthode de travail

1- Entrer le nombre de forces concentrées N.

2- Entrer la longueur de la poutre.

3- Entrer le coefficient P de charge répartie.

4- Pour chaque action, en les classant par abscisse croissante, entrer
|'abscisse, le module et I'angle qu'elle fait avec la poutre.
Pour chaque appui rencontré, entrer un module nul. Celui-ci sera
interprété par la machine comme étant RA ou RB et affiché en
conséquence selon |'ordre.
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5- Une possibilité de correction par ligne entrée est donnée. Toutes les
lignes, hormis celle contenant RA, peuvent étre corrigées en entrant
le numéro de ligne correspondant a la correction.

Note importante : ['utilisation de charge fictive est possible mais, pour
que le zéro entré ne soit pas interprété comme un appui, il suffit d'en-
trer un module trés petit (10-6 par exemple) qui n'affecte pas les
calculs.

ORGANIGRAMME

Tableau

Dimansronnamen

Jtialisotion  das
varioblas
XAz-1

I-1

I-J
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(suite organigramme)

SP=ZX()AY

IshxA
Kb= XB8-XA
RA=_SF.RA

[ SF ZF(Z)

RB=F(I) RA: (1)
! |
|
I-N
SF=¢
T()-P. X()
L

5
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(suite organigramme)

(@]

SR ZF(1)

[T x:(1)+zr(1)7
/T(ZL Y=PX(I)+2F (1) /

(I:/V-fl

non XW):/_ ou/

[T(M):—f[ﬂ- x(z)) |
[

SF=P
SP= ¢
X= b
rF=¢
| (Z:1]
SF ZF(I)
SP=ZF(1).XfY
//‘7F: SP_X(1).5F-PX {%/
(I :N[
X=L
MF=¢

Fin
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PROGRAMME
10BREM CRDMS '
S PEINT TAS 5 EEN T
2@ PRINT TRE2 5;° .

25 PRINT

38 FRINT TFZ T, "MOHMBRE TOTAL o
VURCT IOMs T
35 PRIMY % COoOMFRIS LES RCT IcH
AU [ApRL:ITIEY -
= FPRINT - sseae—

X

SR
40 INPUT NN

45 PRINT TAB 1@; "M=";H

5@ PRIMNT ) ~
S5 PRIMT TAB 3; "DONMNER LES RET

6@ PRINT THE 19; "LES HMODULES
B8 PRINMNT TRE 1@ "LES AMGLED EH

7S PRINT "AUXK RPPUIS ,ENTRER UH

S8 PRINY "LES ANGLES SOMT HES:!
=ES (GX,F A
'_9@ FPRIMNT "$$Xf%%5E¥rdtirrrrrss
EFXFEEFEFEET

95 PRINT "EHIEEE LA LONGLUEUR o
= LA FPOQUTRE"

9T INFPUT L

S99 FPRINT T&B 1@, “"L=",L
PRIMNT m L E COEF.DE C=H

100
=RGE" , "REPART IE"
110 INPUT P
120 PRINT TARB 18; "F=";pP
1380 GO3UE 1290
180 OIM K (pd
1892 ©IM F (p:
194 ©IM & (N2
195 0IM T i2%M)
195 LET =F=-1
2V FOR I=1 TO M
210 LET =X
(ZROEPRINT 8T J,0: " xtiui=
CTAE 113) R U= YLTRE =8
,Ru C ",

T230 INPUT K
240 IF X {J} «® DR Xid) »L THEN Co
T 239

25 FPRIMNT AT 4.3 xX{Jd1

2EQ INPUT F ()

270 IF F(J) :>@ THEW GOTO_29@
272 IF_XA:=3 THENM 30T0 =30
274 LET X&A=x ()

275 PRINT AT .J,.13; @&

273 GOTo 300
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LET HWB=Xx{J)

PRINT AT J.,13; "E&"

COTOo 300

PRINT AT J,13;FiJ:}

INPUT AiJ2

IF A(J) <@ OR A(J) »150 THEMW
30a

PRINT AT J4,23,;, A (41

NEXT I

PRINT AT 28,0, "SI ERREUR Ei
LE MNUMEROQ"

PRINT "I CORRECT FRIRE UM

ERO 2N
INPUT o
IF <=M THENM SOQTO 22
LET &SF=
LET FR8E=@
LET SP=d
FOR I=1 TO H
LET FE=R{I!*xFI 130
LET ER=INT (RA+F (I3 xCO5 AH:i
LET F(XT1r=F{(I) *SIN A
LET SF=3F+F (I}
LET SFP=SP+(F{IT)*x (Il
NEZT I
LET SF=ZF+P*L
LET SP=SP+P*L*%¥2./2
LET RB=INT ((S3F%XA-3P) 7 XE
P ET RR=INT (-3F-RBE
RINT RT I,o; " "@RAY=";RA,;TEE
ﬁ*x:“;RR
PRINT  "BREY =", RB
REM -~ e e e e — - =
LET Jd=@
FOR I=1 TO N
IF I=N THEN GOTO S20
IF F{I) <>@ THEN NEXT I
TF J=1 THEN GOTO 510
LET F (I =RA
LET J=1
MEXT I
LET FI(I) =RE
MEXT I
GOSUB 19205
REM -~ m e e e e e e e — = — - —
PRINT TAE 5;  EEEENEREFERCISE:
LET SF=@0
IF X (1) =@ THERN SO0TO S45
PRIMNT "“==@" ,"T i< =@2"
BERIMT VA=t L T s =2t Fas
LET T (1 =F %« {5

105
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=45 FaOmr I=1 To MN-1
SE@ LET SF=EF+F {11
555 LET T (=3XI) =3F+Fsxil)

557 IF ABS Ti2%I:+1 THEM LET T

Z£Iy =@
SE5Q PRIMT < = CEIT) LTy = TS

=11
SES5 LET Ti2xI+1)=53F+FP+xX{T+11
557 IF ABS Ti(2sI+1) <1 THEM LET

Ti2xT+1) =2 -
S7@Q PRIMT “HE=; W iIs+dy T U= =""07
2T+

TS OMEWT X _
@ TF % M =L THEM GOTO &0
S5S DPRIMT Cw= W) LT sy =T - F

RN o S i I
55T LET Tz’*+f~i;*—ﬁ+u_—--f.13
590 PRIMNT VH="' L, 0T L] =D
20 GOSUE 1s00
BBAW REM e — e o _
;_,__,m:m e INT TAS S TR =
RIS PRINT
16 LET SF=f
515 LET =S/=C
2@ IF X {1 =@ THEN SOTO 53¢
825 PRIMT "x=@", ME Ry 2pn o
230 FOR I=1 To /4
535 LET SF=SF+F (11
548 LET SP=SP+F (Il %< (I}

Z?tg LET MF=ZP - {Ii43F -Fxx I +4(
245 IF AES MF <1l THEMN LET (HF =Q
258 PRIMNT “==";x Il ME -ji LHF
2355 «T I ‘ .
68 £
a7@ :
53Q

STRUCTURE

Lignes
Lignes
Lignes

Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes

10
190
200

320
400
480
530
600
610

1900 a

R

CD’ S Vg g Vg

DU PROGRAMME

120
196
315

335
475
520
600
680
680

: tableau de commentaires et entrées de N, L, P.

: dimensionnement et
: entrées pour chaque force de X,F A,

initialisation des variables.
respectivement
abscisse, module, angle par rapport a Ox.

: test d'erreur.
: calcul et affichage des actions RA, RB.

: calcul

réaffectation des indices aux actions RA et RB.
des efforts tranchants.

: calcul des moments de flexion.

1970

: affichage des moments calculés.
: sous-programme d'effacement aprés pause limitée.
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EXEMPLE 1 : poutre sur deux appuis - charges concentrées

[yl = 1000 N
Fy 5 [F2]l =1000 N
{ A B X
,0,1i 0,2m !Fz 04m | 0,3m
. IF3) =200 N

T Graphe de T(x)

77 1000 N / W 1000 N
W ~1000 N

vx

300 mN
Graphe de 'mf(x)

M
N

-100 mN

Entrées initiales

N-5 -L=1-P=@



108 / MECABASIC

TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

1720 1l 0 S
HenChcnen

ﬁ??nﬂ

b
G S
_f ﬁ_ e

a _a@

:;:::

et i1

1500 150 5 et
il N
wd UVt i
pA AN

REY =~ 180260

gﬁﬂ\’=~‘1@@@

15 3
# bk pefb)n]
ik Rt
F@@ wefed (505
w05 L 1 e
“::zzz:z

EEECE GE

Eaatolislad

¥ % 8 B 0 @

1550 50050 €6 620 80 el
R

132 3 08 K 9 UK

iy

@__ao
[T T

w3
¥ a o
e
R
30
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EXEMPLE 2 : poutre sur deux appuis - charge quelconque et répartie

lIFll = 2000 N
p =1000 N/m
F 60°
M TN T IITT X
B
": m ‘L m e Tm
LJ{'
Ty Graphe de T(x) 9114 N
M6N
X
~616 N
_1UOON
_1616N
1116 mN
e, -»

‘ %ﬁmphe o
/ » X

7

-500mN

Entrées initiales
N=3 - L=3 - P=10pp
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TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

2= 2 =BE
¥3== R3=9

AY =-1516.0254 BRTK=1000
BY =-3116.8254

KA,
LRI
(Tl g ] 2]

hs T 2]

X
W
Gy
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EXEMPLE 3 : poutre sur deux appuis - charge répartie

p= 1000 N /m
EARERRRRRRERERE
A B
' wm T
LJV !
Graphe de T(x)
T x=225 |
1000 N l 750 N
/% C X
21250 N l
Me

kGraphe de T (x) | 28125 mN

-500 mN

Partie 1

Entrées initiales

N=2 - L=3 - P-1009
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TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

Ki=% Fi=EE N1=00
=2=2 FR= R2=99
HRaY =-2858 Bo™x=0
HEREY = -7ER

w

PRy
0

L)

N
) prpn @

B

RS é“ﬁﬁ%@%ﬁ@ﬁ' R

En construisant le graphe des T(X), on remarque que celui-ci
s'annule en C (vodin figurne 1).

Le graphe des MF(X) passe donc par un maximum a cet endroit. Pour
en déterminer la valeur, nous appliquons en C, d'abscisse 2,25 m, une
charge fictive de module 10-6 Newton (voin paﬂae 2 de £ exempﬂe 3).

Partie 2 de I'exemple 3

Entrées initiales
N=3 - L=3 - P=10¢p

TABLEAU DES ACTIONS ET COPIE D'ECRAN

W'l:_ ;“"“’_!..':. 3
SETE A= L Tesw
S me e =0 F2=1FE-~-5
A3=3 FoO=RER

K= ST

K=1 TiX =138
X=1 Tix!=-1250
X=2.25 TiX) =
X=2.25 T X =3

®=3 TN} =750

¥ o=i3

A=K -5E8
H=2 .25 2851.35
K=3 S
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RDM 6

Poutre encastrée soumise a flexion

Ce programme est la version améliorée de "RDM4'". |l permet, en
effet, non seulement les calculs des efforts tranchants et moments de
flexion, mais en outre, les graphes de ces deux fonctions.

Nous avons préféré traiter séparément les programmes graphiques,
I'adaptation a un autre micro-ordinateur que le "ZX 81" étant plus
aisée lorsque RDM4 est déja introduit.

La premiére partie est commune a RDM4 et, seules, quelques lignes
ont été ajoutées, permettant de calculer les échelles de tracé.

Notez que le programme est congu de fagon a détecter les valeurs
de x correspondant a T(X) = 0 et a calculer la valeur de MF corres-
pondante.

Note : seule la partie graphique de I'organigramme est donnée puisque
la premiere partie est analogue a RDM4.
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EXEMPLES D'UTILISATION

Les exemples donnés en illustration a RDM4 ont été volontairement
repris.

ORGANIGRAMME

/7

Ve

., Troce” oles
Corrq.s,oona’ @, orxes
loe Fin da RDIM4 1 —
- I=1 |
Racharche
da  Trax
= 2N+ 1
Echalla oles T(x)
Ech. des /ot_vgvtdr
/nl'//'or/l.‘Sd/l‘cn va
|
Trorce” da Tix
da X=¢ a X (1
=1

Tracd de T(X)
e X(T)a X(2+1)
T(x)= &

Troca’ daT(x)

d

I=N-1

e X(ﬁﬂ a L

l




(suite organigramme)

=/

Tracd das
oxXes
I
/n,'/ia//.taflb”
a/ ¢’cf7¢//¢3
|
Troce del17)
e X=¢ ; X(1)

MECABASIC /

X=X[1

:

7;'olr.¢, S MF(K)
Nax:'mum dd rF

A[f,cj;ay¢ Ud/dufJ

lg :x&[ﬂ}

~=N-1 I

115
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PROGRAMME

1a
is

REM "REME™
FPRINT TAB 6, " xEpdSI=NS DR

e E A

2@

=5

FRINT "DONNEES®
FRINT AT 20,09 "LONGUEUR COE

~H _POUTRE 7"

2
35
4@
4.5
~TEDS

65

INPUT L
PRIMNT RT =2,@; "L=";0L

ERINT RT 22,0; "NOMBRE DE F<

INPUT

FRINT HT 1,18; N, "FORCES"
LJDUE Saa

FRINT AT 20,0; "UALEUR DE L=

“HQRLE REPARRTIE 7"

7a
75
ga
a2
85
=3

2 p ot

o~ QU-PDN- 2 RpE00
neUe e U8 JMuGHASeJA

143 e ot o e 2 ] 5

ﬂ
G

FRINT AT 3,@;"P=";P

IF M= THEN GOQTO Sz
DIM X (N

DI FiMN

DIM T (2xN+2)

LET & B
LET S
For I=1 TD

FRINT AT d@ B,'RBSCISSE DE

INPUT X (I}
IF % (I)>L _THEN GOTO 120
FRINT AT I+2,24; s, I;"=";~

GOSUE SO0
FRINT AT 20.0; "MODULE DE -

INPUT F (I
FPRINT AT I+2.,22;"F";I:"=";F

Eosue S

LET SF=SF+F (I}

LET SX=3X+F (I) X (I)
NEXT I

FRINT AT I+2,0: '

l?EIPRINT AT 21. @ "PRESSEZ UNE
TOUCHE POUR CONT."

17 IF INKEY$="" THEHW GOTO 17C&

174 CLS

75 LET RA=-SF-PxL

189 LET MRA=-SX-PxL:*L -2

185 PRIMNT " === =- RESULTATS - =-———

.

1

U2 [0~ ivoe
M ANHE= RS0

FRINT "RA=";RA, "MA=";MA
LET SF=0

CET Sx=0

CET T$="RA+P X (I) +5F"

LET M$="MA-RA¥X(I) - (P#X (I}

L2 +EX-X (I xEF"

FRINT : —————— EFFORTS TRANCH!
PRINT "x=@","T{x1=",RRA
LET T (1) =FRR
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Fom I=% TO N
FRINT “X=";X(I),"Tix)=";URL
LET TiZ#I)=URL T&
LET SF=SF+F (1)
PRINT “X="; X (I1,"T(X)=";URL
LET Ti2sI+1) =URL T4
NEXT I _
TF M (N} <L THEN PRINT "X ="';i
(X1 =@
‘ PRINT "==-==-=-- MOMENTS DE FLE
- DIM MINJ
LET SF=@
LET Sx=@
LET MM=0
FRINT “X=@"," MF(Xl=";MA

IF AES HMA>MM THEN LET MM =R

FOR I=1 TO N )
PRINT "“X="; X (I),"MF (X} =";U=

IF FES UAL M&>MM THEN LET 7t
S UAL HMs$

LET M(I)=UAL Ms

LET SF=3F+F (I}

LET SX=5X+F (I} #X{I)

NEXT I

IF X iN) <L THEN PRINT "X=";i
fﬂ‘ _@l!

LET EM=16/MM

PRINT "-=---- FIN-——————————

14

r

X -
WU TWLWoioE N RIU OO IO H - DU D -iuoiu -

PRILGIIVVUIVIVOIOANIN-OO0 N LR L EUHWY
&mm@m@mwmmusmnmsmmsmzs4m&u Ja-d ae

_315 FRINT "POUR UOIR LES GRAFPHLC
55

316 PRINT "APPUYER SUR UNE TOLC
—HE

2@ IF IMKEY$="" THEN GQTQ 32

338 GOTO 586

3@@ PRINT RT 20.,0;"

510 RETUEN -
r§2® FRINT AT 4,0;"~=----- RESULT#

30 LET RA=-P*L

535 LET MR=-F#Ls*L 2

S54@ PRINT "RA=":RA,"MA=",;MA

545 F‘RINT”" —————— EFFORTS TRRAMNCH

SS8 FRINT "#=@","Ti(x)=";RA
552 LET Ti(l) =RAR
555 PRIMT "xX=";L,"TI(X)=0"

560 FRINT Y"—=—--—-- MOMENTS 0OE FLZ
AION~-=—--—-— "

S65 FRINT "X=@","MF (X1 =", M MR

S70 PRINT ?K=”,L,”HF(X1=@"

575 PRINT "-----= FIM-mom——————
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NEXT
PRINT AT 21-(B8-1) /2,07 1271 :

JQOAA LW GUAWUBNDINID MG

565 FPRIMNT AT 10,R-2; X (1)

57 FOR I=1 TO N-1

575 LET SF=SF+F (11

576 LET E=23+{URL T$! xET )
578 PRINT RT 2l-(B-1)r2,0;:TiLasi
+1) V-

589 FOR X—X[I)*EL TO X (I+1 *EL

532 LET A=X+19

585 LET B=23+{JAL T%H) *ET

59@ PLOT A.,B

592 NEXT X B
S?S FRINT HT 21-(B-1) /2,0, TIiI2+ L
+2) N e ————

585 iF pcsa THEN LET MxX=-(SF+FR=

”n97 IF MX<X(I+1) AND MX:X (I} T
TN LET XM=MX

598 IF XMcX (I+411 AND XMyX (I1 TH
ZN PRINT AT 19,1@; "TiX) =0 POUR X

= XM
780 FPRINT AT 10,A,Z; X (I+1)

705 MNEXT I

712 IF X (M) =L THEN GOTO 740

712 LET SF=SF+F (I)

713 LET B=23+(VAL T$) *ET

714 PRINT AT 21-1B-1)/2.0:T (2#n
+-.- J- L i

715 FOR X=X (N} #EL+1 TO L#EbL-1
72@ LET A=X+19

725 LET E=23+ (JAL T&! ET

73@ FLOT A.,B

735 NEXT X

74@ FRINT AT 10, /02
7S@_ERINT AT 21.3. FOUR CONT. -
SESSER UME TOUCHE "

78@ IF INKEY®="" THEM GOTO T&G
?7@ CLS

78B FRINT TRE 12, "GRAPHE DES b
PBS PRINT AT 1,5 "MF(x1 "

799 GOSUE =020

792 LET E=23+MA*EM

794 FRINT AT 21-B/2,@0;MA; "=-=--
795 LET M$="MA-RA*X EL-P¥ (X EL:
52 E+DM-SFE X /EL"

220 LET ZF=0

S@a LET Mx=0
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LET Sx=0
FOR X=@ TO X (1) %EL
LET R=X+19
LET B=23+ (UAL M%) *EM
FLOT 8,B
NEXT X

FRINMT AT 21-B-s2,0;,M(1) ;" =-——

FRINT RT_10.R..2;,Xi1)
FOR I=1 TO N-1
LET SF=SF+F (I}
LET SX=SX+F (I} *x (I}

FOR X=X (I)*EL TO X(I+1)xEL
LET A=X+19

LET B=23+ (URL M%) *EM

FLOT A,B -
IF X=XM#*EL THEN PRINT AT 1%
ME (" XM; "1 =" UAL M&

MEXT X

FRINT AT 21-(B-1) /2, 0;M(I+%

FRINT RT 10, A2, Xx(I+1)

L THEN GOTO 9950
41 *EL. TO L*EL

PxiL-X/EL) %221 =

=
mm
x
nnnzZH
(o
~0

NEXT I

FRINT RT 19,10 ' mmmm—mm—————
_________ ) T 9,,_;@ “X“ RT 1@) -.1

RETURN

fin 3

oe
]

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes

Lignes
Lignes
Ligne

Ligne

Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes
Lignes

Lignes
Lignes

Lignes
Lignes

10

600
620
632

633
635
670
696
710
750

780

810
845

900
2000

wl

S

R Qs Qo

o /

[V

580

615
631

665
705
698
740
770

805

840
895

925
2050

119

: parties communes a RDM4 ; quelques lignes ayant

été ajoutées, vérifier soigneusement le listing.

: tracé des axes ; recherche de T maxi.

: définition des échelles ; initialisation variables.

: algorithme de calcul de T(x) défini sous forme
d'une chaine.

: ordonnée de T en chaque point.

: tracé du graphe de T de @ a x(1).

: tracé du graphe de T de x(1) a x(1+1).

: calcul de XM tel que T(XM) = 0.

: tracé du graphe pour X = X(N) a L

: effacement et texte d'appel a la suite.

: définition des échelles ; tracé des axes ;
initialisation des variables.

: graphe de MF de X =0 a X = X(1).

: graphe de X =X(1) a X =X(I+1) ; calcul du maxi-
mum.
: graphe de X = X(N) a = L.

: sous-programme de trac des axes.
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EXEMPLE 1 : poutre encastrée - charges concentrées

|F7ll= 300N
F1 F .
ﬂ v1 VB . [F211= 150 N
/ b 17 ko
an;i 25m .12 2m,
y
T (%3 GRRAPHE DES T (X}
¥
+
M
N x
B-8 .5 ——————— B ——— s
S - ———— A
+
+
BB — e e i RS
—-B35B————— :'-!

POUR CONT. PRESSER UNE TOUCHE

GRRPHE DES MF (X}

z
i
P
L

', YO

PEECE R N - R A
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EXEMPLE 2 : poutre encastrée
charges concentrées et répartie
Fr _
Y 1 p=1000 N/m
AP Iy i iebidisy % |- 100N
7 e =
F Fo11 = 2500N
% im 2m s m ” 20

GRARHE DES T (X1}

+
+
+
+
IBBE - —— -+
+
+
+
-+
@
.*
%.

-4
!

.* =
1
2500 - -~ -

+T XY =8 POUR K=1.5
FPOUR COMT . PRESSER LINE TOULHE

GRAPHE DES #F (X}

Z
il

~iEQ@————
FMF{1.5) =625

121
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RDM 7

Poutre sur deux appuis

Ce programme est lui aussi la version graphique de "RDMS5". Il vous
suffira donc de rentrer le listing proposé a la suite de RDM5 pour
réaliser les graphes des fonctions efforts tranchants et moments de
flexion.

La partie graphique est traitée de facon analogue a la précédente.

EXEMPLES D'UTILISATION

Les trois premiers exemples repris pour illustrer ce programme so.nt
les mémes que ceux du programme RMD5. Un exemple supplémentaire
est donné dans le but de montrer le calcul du maximum de MF et la
mise a échelle correcte qui s'en suit.
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ORGANIGRAMME

Debot
.’
)’
Corraspond a ll Tracd oas
lor fin da RD”S‘ oxas

l

lutiatisation

des variobks

I (z-1]

Recharchae de

T 1= Thax
t {(Z:=21]

Echalle oes T
Echelle  longued

non @ =

Trovea” ole 7?1)
da @ a X(1)
I-1
Troce ole T(x)
de X (1) a X(141)
l
XM= varkor X
ovac T(Xﬂ):¢
t =N-1

Trace oa T(X)

Je X(N) a L

I
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o/

Trocd  des

oXes

1

Intkarlisation
das variables

X=
MF(x)
MM = MFmax
X:4¢ =
Echalle oles

Traca” da MF(x)
de & o X(1

MF

@]

Traca’ da IF]
u’/:;(‘(.r)'é x{zx.)y

MF(Xr1)

non X(N):L ov/

Tocs’ de 1K)
ole X (W) o L

l

Fin

(Z-N-1



PROGRAMME

0
o0
n

1

N

b7
o

.

QUMW TN

md g~ s g TN S

SIS (TuTs 8 R SYERT (FTEIST S Sl ool S N SR
| NSNS NGU

it

{i

e
Qe IUNraUian-~Q

B

u
WO DL WOLTar- 0 (L0l

G-Q0 QU1 NNOOTAN~EE-X0W UNRNEE 2

@mm&am@um&m@~

ad

<

a

m

m

[P

BF&INT AT
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T 5

=%

ABS T (I)>TH THEN LET TH-=

L~

+HEN 30TO
X i1) SEL

%X #ET ~EL

W+ 0

+h%@

“mk
~]

mIvx
KﬁunuhiH

~mx@~|

Nf AT 21-iB-11 -2,0;Ti1):

NT RT 19, tA-1) ~2; X 141)
I=14 TG -1
+F (1)
y¥EL O TO
¥x ~EL

X {I+11 ¥EL.

T
I‘}'H!‘E:.N FRINT AT

%V+H+H1
»*ﬂmn
mm*

L E
L
¥

K- X
- @ARX R Y
W 1O+ T~

T Z T R

IO

WNEXT I

IF XI{Nr=L THEN GOTO S95
FOR X=X (N)*EL TO L#*EL

LET A=xX+19

LET T=-Pxil-X EL)

LET B=23+TET

IF X=X{M} *EL THEN FRINT RT
: SR TI2%NY M-

Py
Tt

;ATTEMDEZ 1 71



126 / MECABASIC

510 LET rmMiM=0
Q1S LET SF=0@
B2 LET SP=0
939 FIOR I=1 T N-1
935 LET SF=SF+F (1}
QIR LET SFP=3P+F (I) x<iI)
G945 FOR X=X (I)+EL TO X(I+1)EL
930 LE M=SP-X#SF vEL-Px (X ELJ +%
220
ass IF ABS MMM THEM LET HMM=AES
FEO MNEXT X
55 NEXT I
65 FRINT RT 21,0, "
97@ LET EM=16 MM
FITE IF N{il:»=0 THEN GOTO 101E
330 FOR X=@ TO ®X (1) *EL
Q85 LET A=xX4+19
398 LET M=-Px (X /EC) #32/2
9985 LET 8=22+M*EM
PLOT RA,B
NEXT X
@ LET M=-P£X11) ¥22/2
1 FRINT AT 1@, (A-1) - 2;X (13
% FRINT AT 21-1B-1),2,0;HM; " -~
11 LIET ZF =@
31 ) b= Z
2 FOR L T N-1
2 ) SFEF=5F+F (I}
3 LE < SRP+F I xx (I
4 o X (XY 3EL TO X (L4l xEL
g LE 3] -X$SF /EL-P#* (X /EL) &=
Cln
1A5Q LETY =X 412
19585 LET B=i +Hi+EM
12A6@ FLOT A
1DT7Y MNENT X
1372 LET M=SP-X(I+1) #SF-P<1I+2:
FET S
IG79 RPEINT RKRT 192, tA-1) 2, xiI+1:?
1276 IF ABES M<1 THEMN LET H Q
iﬁ?@ FRINT AT 21-i{B-1'2.Q,;M; " —-—
i¥e2 IF HHMeX (X)) AND AMOK (I +1y Tt
=z PRINT AT 184X,1@; "MF (" »xM: "1 =
VP -XxM¥5SF ~ P«YM¥+“/_
1285 HEXT I
1@ IF XN =L THEM GOTO 1130
1938 FOR x=K(4t*EL TCO L*EL
11l LET HR=xX+1%<
118 LEY E=22-1(PxiL-xX/EL) 2.2} %
M
111 PLOT A,EBE
1115 NEXT X )
112Q@ FRINMT AT 1@, (A-11 72, L
113@ STOR
12300 PRIN
L ERESSHNT -
SR FARUSE 4E4
Q6@ LS
Q7 RETURN
Z2a Or I=1 TO 19
=21 EINT AT I.2;"+"
=a2 EXT I
33 RIMT AT 18,10, " - == — = -
__________ YLORT OR2,3Q T RT 18L&

1
S5
)
n
i
.
i
2
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STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes
Lignes

Lignes
Lignes
Lignes
Lignes

Lignes

Lignes
Lignes
Lignes

Lignes
Lignes
Lignes
Ligne

Lignes

Lignes
Lignes

705
708

718
735
780
820

855

895
910
930

975
1018
1072
1082

1090

1900
2000

W

SIS (S o o

ml

O

706 :
716 :

730 :
: tracé du graphe T(x) pour X=0 a X=X(1).
: tracé du graphe T(X) de X=X(1) a X(1+1).
: affichage des valeurs et recherche de XM tel que

770
815
850
890

906

1015 :
: tracé du graphe de MF pour X=X(I) a X(I+1).
1080 :

: calcul de MF(XM) - valeur de MF maxi dans

1070

1900

1970
2040

tracé des axes.

initialisation variables - calculs d'échelles des
longueurs.

recherche de T maxi et calcul d'échelle.

T(XM)=0.

: tracé du graphe pour X=X(N) a L. Affichage des

valeurs correspondantes.

: tracé des axes.
920 :
970 :

initialisations variables.

recherche de toutes les valeurs tracées de MF
afin de connaftre le maximum - calcul de
|'échelle et tracé des moments.

tracé du graphe de MF pour X=0 a X(1).

affichage des valeurs caractéristiques de MF(X).

I"intervalle X(1), X(I+1).

: tracé du graphe de MF(X) pour X=X(N) a X=L,

affichage des valeurs correspondantes.

: sous-programme d'attente et d'effacement.
: sous-programme de tracé des axes OX. OY.
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EXEMPLE 1 - Poutre sur 2 appuis - charge répartie

p= 1000 N /n

£
Il
Y
A
N
3
(e~
3

GRAPHE DES T (X)
TIX) +

1ERBG - ———
75@--—-

ERR R s

+
+
+ = =
+
+
+

B
+MF (2.25) =281.25

-508-—--



EXEMPLE 2
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p=3000N/m

F

%Hmuuuuua . [Fyl =1000 N
, 5 7

”FE" = 1000 N

l_1m 1m m
JV
CREDHE DES HMF XD
MEFIXT 4
: JJM@gg
Tl S . ‘-a’“-,
4 o
.
- a
+ =
L I x}_"_.l.__ _____ O R, D .-3.)
+
+
+
+
+
+
+
+
+
MF (L. S) =237S
SRAPHME DES T (X2
TIiXy +
ISAP - - & =
+ -.
+ =.
+
152 T L] ‘:-
. —-————
N & X
S8& - - = + il *
@+~~__m_1_?f*_2 ______ 55
-SSP ———— +
+

~-159@ - — - -

:
-+

l-‘.B"=
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RDM 8

Calcul des déformations maximales
en flexion plane

RAPPEL DES CARACTERISTIQUES

L'équation de la déformée est donnée par :
2

e, 9
Gz

2 M
dx

L'intégration de cette équation différentielle donne dans les quatre
cas simples suivants :

1- Poutre sur 2 appuis simples - charge concentrée au milieu

r S , o0

”§.\_l__,, AS),—' 48 E Iy
Y

N
|

3-
o V - 2L
X =
4 T~ 3 IGZ
Y
4- Poutre encastrée - charge uniformément répartie :
P 4
OO oI, X _p !
R " eE
s T
W Gz




MECABASIC / 131

Ce dernier programme de résistance des matériaux, RDM 8, consiste
a calculer dans quatre cas simples la fleche maximum d'une poutre en
flexion plane simple.

Cas 1 : poutre sun deux appuis simpfes, charge concentrée au milieu,
fleche maxi au milieu ;

Cas 2 : pouthe sur 2 appuis, charge répartie uniformément sur toute
la longueur, fleche maxi au milieu ;

Cas 3 : poutre encasinée, charge concentrée a I'extrémité, fleche ma-
xi a |'extrémité ;

Cas 4 : poutne encasinée, charge répartie sur toute la longueur,
fleche maxi a I'extrémité.
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ORGANIGRAMME

[nifidisation

olas variblas
Trocd v Fablaad
das chorx

Bovcla Bouvcla Bovcle Poovele
d(,//¢0/¢ J'a//¢ n/¢ of atfente (J’::V//cnl(d
1 ] ] |
y. _Fe Y. SPLY Y. FL3 y_ PL*
4(351&5 384 €15, T 3LIs; T BEZGz
I T I 1
R apPa/ o Rap/x:/ qéJ] /Qapfm/ Jaﬂ kd/opz/ des
donneas donnces donnees olonnaes
1 T i T

Fim
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PROGRAMME

REM _ -
LET DUTRE SUR 2 APPUIS
LET 'HARGE CONGCENTREE™
LET *QUTRE ENCASTREE"
LET HARGE REPARTIE"
PRINT TAE 5; ' GOy s e

FRINT RT 2,5;"CRS ETUDIE:'®
FRINT AT 4,11;"!:;RT S,5; "8
YIAT 6,78 RAT B LAE:

[

-

Qoo Do
#E @D
ome Mo

naEw e

ecran

d

i
0}

N
]

20 PRINT RT 9,S5;° R
;AT 16, ?;”'"'RT 1@ 15

Dessin

\ =39 PRINT. nT 17 5 ﬂ-
;AT 18, 7;
35 INPUT c
42 IF C»4 OR C¢=@ THEN GOTO 35
45 IF C=C THEN G0OTO S@xC
5@ CLS
S5 FRINT TRAS 7; A%
( &0 PRINT TAB 3.B$+" AU MILIELS
65 SOSUB 500
/@ FRINT "MODULE DE L“"ACTION
75 INPUT F
80 FRINT F
85 GOSUE 40@
3@ PRINT AT 9.9;"3";AT 10,5;"
CFC O ARET o PRl abaraB e T, o i
31 GOsUB’ SO0
92 uD:UB [=351%]

Cas 1

INT "COEF. DE CHARGE EN

1?0 FRINT P

135 GOSUE 400

14@ PRINT AT 9.9;"4" AT 10.,4;"°
=5PLsGC84EI=";S*PxL %4384 E~-I; "

SUE 7O2
SgB 500

Cas 2

~
b

HZ
F

INT TRAE S5;C%

INT TRE 4,B¢%+" EN BOUT"
O5UE 300

'QENI "MODULE DE LT"T"ACTION

~JOOANHp

TCEMNCUNEQGE

UﬂﬂFﬁOG
(i ] u]

4:1

SGNZaNSAaUNE=
H\
4
T
C
3
T

mn
n
i
Z

3
ﬂ

;OSUBE 40

Cas 3

il

7
P b T e b T e S S e

M Rts] pToRe (NOEN|
]
GAMMG
H
]

-

*

-

*

*®
(W)

Ui~ e
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L=
d
INT TAREB 8.C#%
INT TAB 9;0%
SUE 320

INT “COEF. DE CHRRGE EN N

PUT F

INT P

SUE 400

INT AT 3,9;"4" AT 10,5;"Y
SPEL¥¥ASESESTG Y O MMT
DSUB L]

SO0SUB 5009

STOP

|

[y

(]
TN

Hnonzﬁnonnr
]

Cas &
A

il

OOl e P PLGHIW WWLHWIMTWHWN WMNNM?NNNW&WWU
U GHEROGNONNIEFFQRAZONRFMESP B AT EQURDIMN M

P&

10
MO TH

i

4

Enftrees L,E,Igz
A

FRINT
. PRINT ”HUMENT QUADRAT IQUE E
i

£
H
@
N
ll

FOR Y=1 TO 20

NEXT ¥

ZLS

EETUEN

FRINT AT 12, @; "AVEC: ;AT 12

PR [N ]

’,

Rappel enfrees
i
~J 0]t~
&m@m@msmszm&ma AeUEZUaiNE= Sdad a0

T
D
H
Z
..‘

i
)
X

INT AT 14.&; “L=";L:" MMHT,;
E="E; " NAsMM2Y AT 18,8/

R

3;
ETURN
RIMT AT 12.0; "AUVEC:";RAT 12
tLPT N/HM“

ETURN

7

Fn

-G
LT

0
T
m:

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes 1 a 30 : dessin de |'écran choix ; définition des chaines de
caracteres.

Lignes 30 a 45 : choix de calcul.

Lignes 50 a 95 : calcul des fleches dans le cas 1.

Lignes 100 a 145 : calcul des fleches dans le cas 2.

Lignes 150 a 195 : calcul des fleches dans le cas 3.

Lignes 200 a 245 : calcul des fleches dans le cas 4.

Lignes 300 a 365 : entrées communes aux 4 cas : L, E, IG
Lignes 400 a 415 : boucle d'attente. ¢
Lignes 500 a 505 : rappel de I'affichage de la donnée F.
Lignes 600 a 605 : rappel de |'affichage des données L, E, |G _.
Lignes 700 a 705 : rappel de I'affichage de la donnée P. ‘
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EXEMPLE D'UTILISATION
Exercice proposé

Une poutre encastrée de longueur |=2m, constituée par un fer IPN de
poids 270 N/m est chargée a son extrémité d'une force concentrée de
module 10 000 N.

Le module d'élasticité longitudinal est E=200 000 N/mm2
On donne | = 1 450 cm4.
Gz
Déterminer la fléeche a I'extrémité.
Méthode

On détermine la fleche a |'extrémité due au propre poids de la
poutre.

On détermine la fleche a I'extrémité due a la charge concentrée.

La fleche demandée est la somme des deux fleches précédemment
calculées.

COPIE D'ECRAN

L-2EI=@.18362za58%2 MM
F=g8.27 N-/MH
L=2a@2 MM
E=2020223 HN/MHMZ2
I=1545003209 MH4

Y SFLUSETI=5. 1554025 M
RUES: F=18200 N
L=2@20 HM
E=220002 N MMz
I=1450023E0 MM4

Fleche totale : 9,38 mm.






CINEMATIQUE
CIN1

Came a cadre

Maneton
R

Coulisseau

La course du coulisseau est donnée par la fonction :

x = R cos® avec 0g<6<2n
La vitesse d'un point du coulisseau est donnée par :

V:d—)S soitV:F’\--———-——-d cosd
dt dt

dot V = -R sine 28 - _ R sine si 0

dt

= wt

w représente la vitesse angulaire du maneton. |l est utile de con-

naftre la relation liant w et N (fréquence de rotation en t/mn) :
n N

30

w =

Le programme visualise la représentation graphique de ces deux fonc-
tions et donne respectivement les valeurs de la course maximale du
coulisseau ainsi que de sa vitesse maximale.

Le programme “CIN1" montre, a partir du mécanisme simple de
transformation de mouvement qu'est la came a cadre, |'illustration
graphique de la loi des espaces et de celle des vitesses.

Les entrées sont simplement le rayon du maneton et la vitesse de
rotation en t/mn.
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Le programme calcule les échelles, trace les graphes X=f(6) et
V=f(8) et affiche la valeur de V maxi.

ORGANIGRAMME

Bovcle
o otfents

Trorca’ s/sl‘.
o ‘axes cf
rorolberfron

|

Echalla
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PROGRAMME

@l

STRUCTURE

Lignes 1
Lignes 65
Ligne 100
Lignes 105
Lignes 125

Lignes 140

a
a

a
a
a

uPHPHE DES
FARARPHE DEZ WITE

Ryari T MAMET 0N

n

TEFREQUENCE

(m

CE ROT

3
i

NT

GNGEREAZGMNE(

A S d N R T G Y
VO oD 1T

-4
]

-

1

Al

FLURIVCAT 311

!

& i
Y

Ex=1@ /R
FOR Jd=2@ TGO
2L0T o
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DU PROGRAMME

60
95

: entrée de R et N.

: tracé des axes de coordonnées.

: calcul de I'échelle des X.

: tracé du graphe des abscisses.

: calcul échelle des vitesses.

: tracé du graphe des vitesses - affichage des
résultats.

120
135
160
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EXEMPLE D'UTILISATION

Rayon du maneton R=47 mm.

Vitesse de rotation N = 608 t/mn.

COPIE D'ECRAN

;_ !-_!-! bF&‘F‘F‘H: oE 1
* ~SQ24717 MsS
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CIN2

Systéme bielle - manivelle

On pose : OD = AB = | et AC = R
La position du piston est donnée par :

X OB:OD+DC+CH+HB

or H82 = AB - AH ‘[2 - R sm26
d'ot x = R(1 - cos®) + | - V _ R? sm2€)

La vitesse du piston est donnée par :

\J

en M.
Soit vV = ._2_..__]_

Si, a |'aide de cette relation, nous calculons v de proche en proche
dans I'intervalle 0, 2n, nous obtenons la variation de la vitesse du
piston en fonction du temps.
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Le programme "CIN2" trace les graphes x=f(t) et v=g(t). De plus, il
intercepte au passage les valeurs de la course maxi, de la vitesse maxi
et les affiche.

De facon analogue au précédent, ce programe "CIN2" permet le tra-
cé des graphes des espaces et des vitesses du systéeme bielle-manivelle.

Les entrées sont le rayon de la manivelle, la longueur de la bielle
et la vitesse de rotation en t/mn.

ORGANIGRAMME

! Y-10¢

I-1

V(Y- (2)




MECABASIC / 143

(sudite organdigramme)
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PROGRAMME

1 REMHM "CIM=a" .
S PRINT TAE 4;  ENESISNNSIIN%S

"1 péINT AT 2,7; "GRAPHE DES E.
CES“;AT 4.7; GRAPHE DES WITES

1S PRINT
28 PRINT RFHQH CE LA MANIVELL
EM HM","R="
25 INPUT R
3@ PRINT R
35 FPRINT
4.9 FiR‘INT 'x.L-Nt:UEUR‘ oE LA BIELL
MM L=
a5 INPUT L
5@ PRINT
S5 PRINT
SHNPRI'mT_ “"FREQUENMNMCE DE ROT. Ei
65 INPUT M
7@ PRINT M
7?5 PRINT RT 21,0 "ATTENDEZ QUE
LQUES INSTARNTS..."
80 FOR v=1 TO 1@
85 MNEXT ¥

mT
ux

Kl

m
m
Z

a9 CLS

9% LET X$="R#%¥(1-CT0O3 Y +L-3aR (
Ly ¥2-R¥%¥2+#5IN A#3IM A"

i@ DIM X (&2

195 CIM VB1L)

i1@e FAasST

17 PRINT “ERNESNIE",; TR 1@; "B
11@ FOR I=1 T

115 LET R=(I-12 *F‘I.f&-‘@

120 LET X (X} =UARAL X%

121 LET X271 =0

122 LET X(B8l) =

124 LET X (31) =2#*R

130 PRINT (I-21)%5;TAB 1@, INT X
(X))

132 IF I=2@ GR I=41 THEN GOQSUEB
=00

135 MNMEXT I

13536 S0

137 GAO3JUB S35@&

138 IF INKEYg$="" THEN GOQOTQ 13&
139 CLsS

146 FAST -
147 PRINT "REESHI', TRAB 1@; " =

1485 LET UM=E

12@ FOR I=2 70O 61

152 LET VTl =(X{I+22-X(I1) N8
[ |

157 IF U (I} »uH THEN LET UM=U I}
160 LET U (1) =2

167 LET W31} =1

172 IF I=21 0OR I=4= THEN GOSUE

500
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JPRPHE DE X' RT 2
2P I
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PRINT (I-1)3#6;TAB 1@;U(I)
MEXT I

SL O

GO3UB SS5&

IF INKEY#$="" THEN GOTQ 17S
cL5

FOR J=1 TO 3@

PRINT AT 1@.d;"-";AT 1&,31;

NEXT J
FOR J=1 TO 2
PRINT RT 4,0
MEXT J

510 PRINT AT 12,5; "GRAPHE DE U~
AT 28.2; "W Mny_'-un, MrS"

218 PhINT AT 14,2, "R=";R,AT 16,
=, L= L, AT 18,2  "M=" Nl T/HMNT
1aa sTapf

?ge PRINT "PRESSEZ CONT. PUIS W
505 RETURN

550 PRINT AT 21,0, "PRESSEZ UNE
TOUCHE POQUR CORNT .Y
85 RETURN

STRUCTURE DU PROGRAMME

Lignes
Lignes
Ligne

Lignes

Lignes

Lignes
Lignes

1a 70 :
75 a 90 :
95
100 a 135 :
148 a 175
181 a 186
189 a 215

entrée de R, L, N.
boucle d'attente et effacement.

: fonction espace X=f(R, L, Angle) définie sur forme

de chaine.

calcul des valeurs de X en mode rapide. Si |'affi-
chage des valeurs calculées n'intéresse pas |'utili-
sateur, il peut supprimer alors la ligne 130 ; cela
évite ainsi |'affichage des valeurs espaces calculées.

: calcul et affichage des valeurs calculées des vites-

es. Méme remarque en ce qui concerne |'afficha-
ge des vitesses : suppression possible de la ligne 174.

: tracé des axes.
: tracés simultanés des graphes espaces et vitesses.
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EXEMPLE D'UTILISATION

A ’/// \\\\4 Ll

AB =L = 100 - R = 30
N = 1000 t/mn.

COPIE D'ECRAN

: = u"?ﬁﬁ'&kennpﬁs DE X
. -."-’- L
: .- .f -.- 2,

v 5
i - =; 3- ..%.

GRAPHE DE uﬂ
R=3 =
L=1@a a
1€ n,
N=1@3® T -MN ﬂ5
U MAX=3.27868631 M-S I"".....n"'

e
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En quoi 'informatique est-elle un complément précieux
au cours classique de mécanique ? Si I’étude de cas
simplifié reste le meilleur mode d’enseignement, la
résolution de cas réels permet une compréhension
véritable des phénomenes mécaniques. Mais elle s’ac-
compagne de calculs répétitifs que I'utilisation de petits
programmes en Basic rend amusants. Plus les varia-
bles d’une équation sont nombreuses, plus le nombre
de parametres existants est grand et plus le traitement
par ordinateur se justifie.

Les vingt programmes contenus dans ce manuel n’ont
pas la prétention de couvrir 'ensemble des cours de
mécanique. lls ne demandent pas de connaissances
particulieres en programmation. lls proposent simple-
ment aux nouveaux adeptes du Basic d’acquérir rapi-
dement des outils de valorisation de leur machine. Or-
ganigrammes, exercices, listings originaux et applica-
tions illustrent les différentes étapes de programmation
de chaque chapitre.

Ecrits dans un Basic limité aux instructions courantes ————+—

les programmes sont directement utilisables sur la
plupart des micro-ordinateurs.
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