


	
SÉQUENCE N°7 : CONSTRUIT TON PONT

	1ère
INGÉNIERIE &
DÉVELOPPEMENT
DURABLE


	
⑦ RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX

Objectif : Mener une expérimentation simple pour caractériser la flexion et la traction.

	
TD N°5
PARTIE 1

	



Matériel : Poste informatique, spaghettis non cuit, support, papier millimétré, masses, pistolet à colle.
Travail : Par binôme, en 2 heures.


	
PROBLÉMATIQUE : Comment modéliser la résistance d’un matériau ? 





La finalité de ce projet est de construire un pont en spaghetti le plus résistant possible. Avant cela, plusieurs études sont nécessaires…
[image: Scientists unravel the spaghetti enigma]
Dans un premier temps, vous allez pratiquer des essais de flexion et de traction sur un spaghetti afin de pouvoir déterminer les paramètres d’une modélisation de résistance des matériaux.
Dans le répertoire ressources de votre classe, regarder la vidéo suivante :
« Rupture d’un spaghetti.mp4 ».



SOMMAIRE DES ESSAIS
À RÉALISER AU PRÉALABLE

· ESSAI N°1 : Déformation en flexion avec encastrement …………………………..…. p. 2 et 3

· ESSAI N°2 : Déformation en flexion sur 2 appuis ………………………………..………. p. 4 et 5

· ESSAI N°3 : Déformation et résistance en traction …………….………….……………. p. 5 et 6

· ESSAI N°4 : Différentes sections de droites en flexion et traction ………....……. p. 7

· ESSAI N°5 : Introduction au flambage …………………………………………………………. p. 8
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                 ESSAI N°1 : Déformation en flexion avec encastrement






Votre matériel : 
· Un support rigide + un dispositif de fixation des matériaux + du papier millimétré.
· Des masses de 0,50g à 3g + des spaghettis non cuits.
· Un ballon de baudruche pour les masses + un pistolet à colle.

Support du papier millimétré

Votre maquette :


Support de poids

Support de spaghetti


Distance (mm)


Masse


Légende :
          : spaghetti avant essai
          : spaghetti après essai.

Papier millimétré à positionner






1) Réaliser le schéma ci-dessus à l’aide du matériel qui est à votre disposition.
2) Compléter le document réponse n°1 de la page suivante.

[image: ]3) Visualiser la vidéo « modelisationdunspaghettienflexion.wmv ».
Ensuite, lancer le logiciel RDM à l’aide de l’icône : 
4) Au fur et à mesure, compléter les données afin d’obtenir l’image de la déformation du spaghetti sur le document réponses n°1 et sur le logiciel.



	DOCUMENT RÉPONSE N°1



· Mettre très prudemment les masses. La masse minimale est de 0,50g. Ajouter à chaque fois 0,50g. Pour chaque nouvelle masse, noter la position de l’extrémité du spaghetti, jusqu’à sa rupture.
	Masse
(g)
	
0,50
	
1
	
1.5
	
2
	
2.5
	
3
	
-
	
-
	
-
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Distance
(mm)
	
1
	
2
	
3
	
4
	
x
	
x
	
-
	
-
	
-
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2 g

· Au moment de la rupture du spaghetti, quelle était la masse en Gramme ? ………………………………………………....0.002 g

Et en Kilogramme ? …………………..…………………………....0,01962 N

     Et en Newtons ? ………………………………………………....

· Tracer la courbe de la distance en fonction de la masse. Choisir une échelle appropriée. 
[image: ][image: ]
· Noter les résultats du logiciel RDM. 
	
Abscisse
Nœud 1 (cm) : …………………………….…..
Nœud 2 (cm) : ……………………………..…..

	



Matériau

Nom du matériau : ……………………………………………….

Module de Young (MPa) : ………………………………….…

Masse volumique (Kg/m3) : ………………………….………

Limite élastique (MPa) : ………………………………….……



	
Rond plein
Diamètre (mm) : ……………………………………

	

	
Force nodale
Fy (N) : ……………………………….………RÉPONSE SELON ÉLÈVE


	


Nota : pour la force nodale mettre la valeur du poids que vous avez relevé par expérience à la rupture du spaghetti (1 kg = 1000g = 10 N).


· Comparer le résultat obtenu sur le logiciel avec le résultat du premier essai sur la maquette.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
[bookmark: _Hlk536788900]……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
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                 ESSAI N°2 : Déformation en flexion sur 2 appuis






Votre matériel : 
· Un support rigide + 2 dispositifs de fixation des matériaux + du papier millimétré.
· Des masses de 0,50g à 3g + des spaghettis non cuits.
· Un ballon de baudruche pour les masses + un pistolet à colle.


Votre maquette :Papier millimétré à positionner
spaghetti
Support de poids
Distance (mm)
Masse
Support du papier millimétré
Légende :
          : spaghetti avant essai
          : spaghetti après essai


















1) Réaliser le schéma ci-dessus à l’aide du matériel qui est à votre disposition.
2) Compléter le document réponse n°2 de la page suivante.
[image: ]
3) Lancer le logiciel RDM à l’aide de l’icône : 
4) Au fur et à mesure, compléter les données afin d’obtenir l’image de la déformation du spaghetti sur le document réponses n°2 et sur le logiciel.




	DOCUMENT RÉPONSE N°2



· Mettre très prudemment les masses. La masse minimale est de 0,50g. Ajouter à chaque fois 0,50g. Pour chaque nouvelle masse, noter la position de l’extrémité du spaghetti, jusqu’à sa rupture.
	Masse
(g)
	
0,50
	
1
	
1.5
	
2
	
2.5
	
3
	
-
	
-
	
-

	Distance
(mm)
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
-
	
-
	
-


3 g

· Au moment de la rupture du spaghetti, quelle était la masse en Gramme ? ………………………………………………....0.003 kg

Et en Kilogramme ? …………………..…………………………....0,02943 N

     Et en Newtons ? ………………………………………………....

· Tracer la courbe de la distance en fonction de la masse. Choisir une échelle appropriée. 
[image: ][image: ]
· Noter les résultats du logiciel RDM. RÉPONSE SELON ÉLÈVE

	
Abscisse
Nœud 1 (cm) : …………………………….…..
Nœud 2 (cm) : ……………………………..…..

	



Matériau

Nom du matériau : ……………………………………………….

Module de Young (MPa) : ………………………………….…

Masse volumique (Kg/m3) : ………………………….………

Limite élastique (MPa) : ………………………………….……



	
Rond plein
Diamètre (mm) : ……………………………………

	

	
Force nodale
Fy (N) : ……………………………….………

	


Nota : pour la force nodale mettre la valeur du poids que vous avez relevé par expérience à la rupture du spaghetti (1 kg = 1000g = 10 N).


· Comparer le résultat obtenu sur le logiciel avec le résultat du premier essai sur la maquette.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
	❸


                 ESSAI N°3 : Déformation et résistance en traction






Votre matériel : 
· Un ordinateur,
· Les données précédentes,
· Le logiciel RDM.

[image: photo essai de traction]
1) Dans le répertoire ressources de votre classe, regarder la vidéo suivante : « Essai de traction sur de l’acier.mp4 »

[image: ]2) Vous devez visualiser la vidéo : « modelisationdunspaghettientraction.wmv ».
3) Lancer le logiciel RDM à l’aide de l’icône : 

4) Imprimer et coller vos résultats ci-dessous :

	DOCUMENT RÉPONSE N°3

	







RÉPONSE SELON ÉLÈVE














	❹


                 ESSAI N°4 : Différentes sections de droites en flexion et traction






À la prochaine séance, lorsque vous allez construire votre pont, vous allez pouvoir assembler plusieurs spaghettis pour obtenir la section droite de votre choix.

Exemples de sections droites réalisables en assemblant des spaghettis côte à côte :
[image: sections]



1) À l’aide du logiciel RDM, paramétrez votre étude en testant différentes formes et dimensions de la section droite (en flexion et en traction). Observez l’effet obtenu sur les contraintes dans cette section.

2) Proposez une solution réalisable la plus simple permettant d’obtenir la meilleure résistance. Compléter le document réponse n°4 ci-dessous :
	DOCUMENT RÉPONSE N°4

	











RÉPONSE SELON ÉLÈVE




















	❺


                 ESSAI N°5 : Introduction au flambage






1) Dans la réalité, que se passe-t-il quand le spaghetti est trop fin par rapport à la charge en compression ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..Rupture plus rapide.


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..


2) Lorsqu'il y a flambage, à votre avis le spaghetti va-t-il supporter la même charge avant de casser ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..Non.


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..


3) Proposer une solution sur le document réponse n°5 ci-dessous, permettant d'éviter ce phénomène pour les éléments de votre pont qui seront soumis à de la compression.

	DOCUMENT RÉPONSE N°5

	








RÉPONSE SELON ÉLÈVE
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