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Série d’exercices N°2
La Méthode des Eléments Finis (FEM)

Exercice1:

Trouvez les charges (forces et réactions) du

systtme de l'ensemble des deux barres chargées de ﬁl:E |
force P et trouvez les contraintes dans chaque élément 2| P 3 x
barre, comme indiqué sur la figure. L L

Solution: Utiliser deux barres 1-D.

Exercice 2 :

Un treillis simple est constitu¢ de deux barres identiques
(avec E,A et L), chargé comme indiqué sur la figure.
Trouver :

1) déplacement du noeud 2;

2) les contraintes dans chaque barre.

Exercice 3 :

Considérons un treillis composé de trois barres |

articulées (avec E et L) et chargées comme indiqué

sur la figure. -
Déterminer les déplacements et les forces de réaction.

1. Etablir la matrice de rigidité de chaque élément. E
2. Etablir la'matrice de rigidité [K] du treillis. L ’
3. Déterminer les conditions aux limites

4. Donner le systéme qui permettra de calculer les déplacements.

5. Etablir l'expression des déplacements des noeuds.

6. Etablir 1'expression des réactions aux liaisons. v X
7. Etablir 1'expression des contraintes dans les trois barres. o

Avec: P=1000 kN, L=1m, E=210 GPa To T T ae T | o

Ap=6 10*m2 A»=610*m?2. A;=6+2 10*m2 Sin(@ | 0 | w2 | B2 [ B2
’ ’ Cos(a) | 1 | V32| a2 | 12 0
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Solution de la série d’exercices N°2
La Méthode des Eléments Finis (FEM)

Solution exercice 1:

Element (1):
u, u,
|
\, = 2E4
L ]-1 1
Element (2):
u, u,
EA| 1 -1
k,=—
=1 1
L’équation globale:
2 =2 0|l F
4 -2 3 -1Ku,p=<FE
I 2 2
0 -1 1 |u 0

3

Les conditions de limite et de charge (C.L) :

u, =u, =0

F,=P
D’ou :
2 -2 07(0) (F
g—Z 3 —-1KRu, ;=< P
I 2
0o -1 1]lo) |F
Donc
EA
A 3] {u, § = { P}
Ou:
Pl
U, =—
© 3FA
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0
PL
U, r=——

[ 3E4
Il3

u,

Contrainte dans le premier (1°7) élément :

o, =Ee =B, = E[-1/L l/L]{”‘}
U;

=F

u, —u, E(PL Oj 3
L L

“1\3E4 ) 34

Contrainte dans le second (2¢) élément :

U,
o,=Fe, =FB,u, =E[-1/L l/L]{ }

u,

=FE

u, —u, E( PL)_ P
E I -

3E4) T 34
Ce qui nous indique la barre 2 est en compression.

Veérifiez les résultats!

Solution exercice 2:
Cette structure simple est utilisée ici pour montrer le

processus d'assemblage et‘de solution

Ces deux matrices ne peuvent pas étre assemblées ensemble, car elles sont dans des
systemes de coordonn€es différents. Nous devons les convertir au systéme de coordonnées
globales OXY.

Elément 1:
0 =45°

V2

c=85=—o
2

En utilisant la formule (32) ou (33), on obtient la matrice de rigidité dans le systéme global

L W
1 1 -1 -1
: | 1 -1 -1

kl :Tlrlel :ﬁ
2L1-1 -1 1 1
-1 -1 1 1
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Elément 2:
0 =135°
B
27 2
u, v W v
1 -1 -1 1
. -1 1 1 -1
k.=Ek.TI = L4

Assemblage de la structure (FE équation) :

1 1 -1 =1 0 07w =0
1 1 =1 =1 070 w=0
E-Al-1 =1 2 0 1 1 |u=2
2L -1 -1 0 2 1 .-1|v="
0 0 =1 1 1 =1lu-=
0 071 —1—1 1| v=

g

<

R ERe>
Il
SCRERCEINS o B  BEEC R

=

<

"
I

=
I

Conditions aux limites et de charges (contraintes) (CL):

. =”3=Y3=0“ F;_X'=f)l“ F;Y=P‘

1 1

L'équation FE condensée,

1542011_,_10l
2L10 2||v,| |~

En résolvant ceci, on obtient le déplacement du noeud

w) L (P
v,| EA|P,
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0
/ 0 /
G==30 g o 1 M Dl
£ 2 FEA | PR 24 )
P,
B
."‘/ R s/
g=m Yo 1 0 W =2 p)
= & 2 EA| O 24 .
0

Solution exercice 3

Element 1:

0=90° c=0, s=1

0O 0 O
9 0 1 0 -
i = (210x107)(6.0x107") (N/m)
1 0 0 0 0
0 -1 0
Element 2:
HZOO, C:l, s=0
u, v, u; Vv,
1 0 -1 0
) -4 0O 0 0 0
K = (210x10°)(60x10™) (N /m)
2 1 -1 0 1 0
0O 0 0 O
Element 3:
9:450’ c:S:g

u, 2 u, v,

05 05 -05 -05

= (210 10°)(682 x107*)| 05 05 -05 -05
-‘ 2 -05 -05 05 05
-05 -05 05 05

(N /m)
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L’équation globale

05 05 0 0 =05
15 0 -1 -05
5 I 0 -1
1260 x 10°
1 0
L5
| Sym.

Charges et condition aux limites (CL) :

u,=v,=v,=0 avec v;=0, u;=7?
Ona:

tg(45)::—3=1 eV =u,
3

F, =P, F, =% F,=0.

D’ou

Tk

1 -1 0 |fxn, P
1260x10°| =1 15 05Ku, r=1F,,
0 05 05](v, e
Donc :
I —1 9 =, P
1260x10°| -1 15 05Ru,p=4 F,,
0 05 05]||u, —F,

d 1 =1]{u, P
1260 x 10° SR
-1 3 ||u, 0

& e | )

v, =u, =1/252 (m)

{

-05
-05

0.5

05

3/252
1/252

}

B
Fy
-
| Ey
FRX
Fy
u; "
a
U,
F, Fs'y
[\
F,
0.01191
(m)
0.003968
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F, [0 -0.5 -0.5] 0 -1

Fy 0 -05 -05]|u, 0 -1

F,, +=1260 x10°/0 0 0 u, ¢ =1260 x10°/0 0 {uz}

A, 11505 ||n o2 |

F,y 0 1.5 05 | 10 1 |

o 0 -] [-1/252] [-500]

Fy 0 -1 —-1/252 =500

F,, +=1260 x10°/0 0 {3/252}:1260 x10°| 0 =0 (KN)
Fy -1 2 1252 —-1/252 =500

F,y 0 ) 11/252 | | 500 |




