RESISTHNCE DES MHATERIAUX

Cet article est extrait du livre « Résistance des
matériaux appliquée a I’Aviation », de Paul Vallat
qui a bien voulu nous autoriser par !l'intermé-
diaire de notre ami Lecarme a puiser dans son
ouvrage tout ce qui serait de nature a intéresser
les constructeurs amateurs.

Paul Vallat, ingénieur I.C.AM. est chef de dépar-
tement au bureau d’étude de Sud-Aviation a Tou-
louse et son livre est un cours de perfectionnement
qu’il a professé & l'usage des dessinateurs de sa
société ; son intérét principal réside dans le fait
que sa compreéhension ne nécessite pas une haute
culture mathématique, de nombreux abaques et
exemples d’applications constituent d’excallents gui-
des pour le raisonnement et l'ordonnancement des
calculs,

Pour conclure nous remercierons M. Vallat et

nous recommanderons vivement son livre aux ama-
teurs qui veulent construire un prototype.

Y. M.

Résistance des matériaux appliquée a [I'Aviation,
ds Paul Vallat, Librairie polytechnique Ch. Bé-
ranger, 15, rue des Saints-Péres, Paris. — 1, quai
W.-Churchill, Liege (Belgique).
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CALCUL EN FLEXION, A LA RUPTURE,
DES LONGERONS EN BOIS

1. — PRINCIPE DE CALCUL. — On applique aux sec-
tions évidées la répartition de Prager comme pour
les sections pleines et on néglige la participation
des ames a la flexion. Cette hypothése est justifiée
non seulement par la faible section des amess vis-a-
vis de celle des semelles mais aussi par suite de
leur participation réduite aux contraintss normales
provenant de ce que les modules d’élasticité E des
contreplaqués sont faibles vis-a-vis de ceux des
bois en plateaux.

On pose encore les deux équations d’équilibre :
projection :
=n. Ac = C ==n: Ag = T (valeurs absolues)

absolues) ;
moment : Td = M..

Deux cas peuvent se présenter, selon les épais-
seurs relatives des semelles vis-a-vis de la hauteur
Z du point de brisure :

a) la semelle comprimée travaille entierement au
taux n.. (fig. 1 B);

b) une partie seulement de la semelle compri-
mée travaille & ce taux (fig. 1 C).

La forme des équations varie selon le cas consi-
déré. :
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2 — ABAQUES. — Les calculs étant assez longs,
sinon compligués, nous donnons deux abaques pra-
tiques permettant le calcul rapide des longerons
rectangulaires en bois (référence STA€é 659 B.C.1).

Ces abaques sont établis pour le cas le plus fré-
quent ou :

Nta
o = 2 (Spruce par exemple)
Nea
2:. — Notations. — Ces abaques utilisent les nota-

tions suivantes : Dimensions :

e : épaisseur de la semelle comprimée; b : lar-
geur des semelles; H : hauteur extérieure du lon-
geron ; e’ : épaiseur de la semelle tendue.

Contraintes admissibles :

compression : n.. traction : 1. = 2 n..

Parametres sans dimension

e épaisseur semelle comprimée
u = —— —
e’ épaisseur semelle tendue
e,
8 = — = épaisseur relative de la semelle tendue
H
e
y = — = épaisseur relative de la semelle compri-
H :
meée
e+ e Hauteur totale
H D= = d + o e e

Hauteur remplie
coefficient de remplissage,

H-e¢
v = —=1—y —38 =1—A =
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H
Hauteur vide
——— = coefficient d’évidement
Hautezur totale

H
n = — Hauteur relative du point de brisure de
Z
12 courbe des tensions

M.
¢ = ————— = parametre des charges dmis-
bH2 y..
sibles.

Dans ce dernier parameétre, M, désigne le mo-
ment fléchissant admissible a4 la rupture :

M* = & 6 H* nea

le moment admissible est donné dans un systéme
d'unité homogeéne a celui des grandeurs du second

membre., Exemple M, est en mm/kg si b et H sont
en mm et n.. en kg/mm-,

29. Abaque No 1 : Vérification des Sections

On connait alors toutes les dimensions de la sec-
tion et I'on veut vérifier si cette section tient sans
rupture M qui lui est appliqué.

Il convient de remarquer que l'abaque ne permet
pas de connaitre la contrainte réelle.

On porte en abscisses le parametre p et 'on éleve
en ce point une verticale jusqu’au point de ren-
contre avec la courbe de remplissage A qui corres-
pond au cas étudié.

280
S~ — e wall
260 — —
0: —
240 B): F /%T .
2203 el il //)i’yi"““-——\
BN ol 1 ' &\J
L1 | | T
‘ | N ]
0 |
160 o 0 R s i O | {_—}
50~ /,r ; | I — i\
%0 ] |
120 ] | \

80

60

[
1| [ | '
1 i | | Lt  Eae
100 ,W 0 (S | ,.L—"”'LIJ ﬁ
e |
|

40

8
[
L—1—1

|
I I
05 06 o7 o8 09 1 Mo1e 13 14 15 )6 L7 18 19 2




En cheminant horizontalement & partir de ce
point, on lit sur I’échelle des ordonnées la valeur
du parametre de charge admissible ('abaque est
graduée en 1000 ¢ pour faciliter les notations).

On en déduit la valeur M a laide de I'expres-
sion ci-dessus et l’'on doit avoir :

M. = M

Remarque. — La courbe sinueuse joignant les
points de brisure des courbes A figure le passage
de la répartition fig. 1 B a la répartition fig. 1 C. Le
domaine compris en dessous de cette courbe corres-
pond a la répartition 1 B, cest-a-dire & n < 1l—y.

23. Abaque No 42 : détermination du longeron optimum

Etant données les dimensions extérieures H et b et
le moment fléchissant appliqué M (au coefficient
de rupture) cet abaque permet d’obtenir les épais-
seurs e et e’ a donner aux semelles pour que l'on
ait a la fois M, = M et un poids minimum de cons-
truction. Ce poids minimum correspond au mini-
mum de A compatible avec la condition de résis-
tance, L'abaque s’établit en exprimant les différents
barametres en fonction de A et en dérivant par
rapport a cette variable.

M
On connait donc le coefficient & — —
b H" %%
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On porte cette valeur en ordonnée & droite de
I'sbaque et lon trace & partir de ce point une
horizontale jusquau point de rencontre avec la
courbe ¢. Une verticale passant par ce point définit
sur leurs différentes courbes les valeurs de tous les
autres parameétres et en particulier de

d (échelle de gauche) permettant d’obtenir

il

e = & H = épaisseur semelle tendue.

v (échelle de droite) permettant d’obtenir
e = v H = épaisseur semelle comprimée.

Remarque. - La courbe A optima (valeurs mini-
ma de A) est tracée sur l'abaque n° 1 oi elle se
situe au-dessus de la courbe des brisures. On voit
ainsi que la répartition optimum correspond tou-
jours au cas de la fig. 1 C.

3. Opérations pratiques de dimensionnement d’un lon-
geron en bois.

Dans le cas d'un longeron d’aile, par exemple, on
connait en chaque section le moment fléchissant
M maximum maximorum qui a généralement lieu
dans le sens porteur (vol normal) et le moment M’
et de signe contraire (vol sur le dos).

On commence par définir le longeron optimum a
l'aide de l'abaque n° 2. On vérifie ensuite si ce
longeron est satisfaisant en flexion suivant le mo-
ment M’ & l'aide de l'abaque n° 1 (la semelle tendue
devenant comprimée et vice versa). Dans le cas
contraire, on renforce le longeron en procédant par
approximation a l'aide de l'abaque n° 1. On sait
alors que le longeron optimum n’est pas compatible
avec le systeme de charges appliquées.

4. Application numérique.
4.1. Données.

Soit & dimensionner les semelles d’un longzron de
planeur & sa section d’encastrement sur fuselage,
étant données les caractéristiques et les charges ap-
pliquées suivantes :

H =240 mm. b = 115 mm.

M = 3000 mkg (col normal semelle inférieure

tendue).

M’ = 2000 kg (col sur le dos :
tendue).

semelle supérieure

Semelle en spruce : n. = 3,5 kg/mm?*:
n., = 7 kg/mm?

4.2 - Longeron optimum en vol mormal.

3800.10°
B i i SO
115.240°3,5
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1000 ¢ = 164
d’ol1 d’aprés 'abaque n° 2 (construction indiquée) :
A= 0,3 5 = 0,1075 v = 0,1925

On obtient donc les épaisseurs optima suivantes :
Semelle inférieure (tendue) :

e = H = 01075240 = 25,8 mm.
Semelle supérieure (comprimée) :,

e = vy H = 0,1925.240 = 46,2 mm.

Le coefficient de remplissage A a pour valeur
A = 0,3 (abaque)

25,8 + 46,2 240
Vérification : A = —— = —— = 03
240 72
4.3 - Veérification en vol sur le dos.
Cn a alors en tenant compte de linversion du
sens des efforts

25,8
u = ——= 0558 avec A = 03
46,2 (
d’olt en utilisant l'abaque n° 1 (construction indi-
quée) :
1000 ® = 100, soit ® = 0,3

d’oll un moment admissible & rupture (signe négatif)

M. = — 0,1.115.240°3,5 = 232.10' mm/kg

M. = — 2320 m/kg.

On a donc en valeur absolue, M. > M (avec
M = 2000 m/kg).

Le longeron convient en vol sur le dos ou il pré-
sente une marge de sécurité a la rupture de :

2.320-2 000
100 ——— = 16 %
2000

Remarque. . L'abaque n° 2 permet de lire :
n = 0812, dou 1 —y = 0,188 < v avec vy = 0,1925

Le point de brisure de la courbe de répartition
se trouve donc, en vol normal, a l'intérieur de la

semelle comprimée (semelle supérieure) a une dis-
tance de :

0,188.240 = 45 mm du haut du longeron.

P. VALLAT (Résistance des Matériaux).
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INSTRUCTION

concernant l'entrainement en vol pour le renouvelle-
ment de titres privés périmés.

La question m’a été posée de savoir dans quelles
conditions le pilote titulaire du brevet €élémentaire
ou du brevet de pilote privé d’avion dont la licence
n'a pu étre renouvelée faute de justification d'un
test satisfaisant pouvait entreprendre un entraine-
ment en vol complémentaire alors qu’il n’est en
possession d’aucun titre valable.

Cette situation contraire aux dispositions régle-
mentaires et notamment aux articles 2 et 12 de l'ar-
rété du 7 avril 1952 m’a amené & prescrire les
dispositions suivantes :

Pour le renouvellement de la licence de pilote privé
d’avion :

Le pilote peut entreprendre cet entrainement en
vue d'un nouveau contrbéle en vol, en faisant renou-
veler sa licence élémentaire de pilote privé.

Toutefois dans le cas ol cet entrainement doit étre
fait sous le contréle d’'un instructeur, une restriction
doit étre apportée a l'exercice des privileges de la
licence élémentaire.

Pour ce faire, la date de l'examen médical étant
portée en page 6 de la licence il sera mentionné en
page 7 dans la colonne de gauche « licence valable
jusgu’au » : restriction voir page 10.

En page 10 réservée aux « observations » il sera
apposé la mention suivante :

« Privileges limités a l'’entrainement sous le con-
tréle d'un instructeur en vue du renouvellement de
la licence de pilote privé d’avion. »

Pour le renouvellement de la licence élémentaire de
pilote privé d’avion :

Le pilote devra solliciter la délivrance d’'une nou-
velle carte de stagiaire.

La méme mesure sera adoptée pour le pilote
privé qui a obtenu le brevet au titre de l’échange et
dont la délivrance de la licence est subordonnée a
la justification d'un test satisfaisant.

Le Chef de Service de la Formation Aéronautique,

du Travail Aérien et des Transports,
J. POIRIER,

Réalisation d’amateur américain :
le Kleider-Reiser « Challenger » 1927
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