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ENSET, Skikda ' Durée 2h00 min.
4*mPEST en Génie Mécanique
Année : 2023-2024

EMD |
Module : Méthode Des Eléments Finis

Exercice 1 (6 pts)

Considérons la poutre d’axe x représentée sur la figure. Soit E le module de Young du matériau. La rigidité

linéique est égale & EA entre les neeuds 1 et 2, 2 EA entre les nceuds 2 et 4.
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La poutre est encastrée en 1 et 4. Elle est sollicitée au nceud 2 par une force (F, 0) et au nceud 3 par une force

(3F, 0) avec F > 0.

Trouver :

1) La matrice de rigidité élémentaire pour chaque ¢lément.
2) La matrice de rigidité globale de la structure.

3) Le déplacement dans les nceuds 2 et 3.

4) Les réactions dans les nceuds 1 et 4.

Exercice 2 (6 pts)

Soit le systéme montré en figure ci-contre. Celui-ci est composé d’une
barre de caractéristiques « E et A » et d’un ressort de rigidité « k ». Une
charge d’intensité « P=2 KN » est appliquée au noeud « 2 ».

1) Quel est le nombre de degrés de liberté pour ce systeme ?

2) Ecrire la matrice de rigidité locale de chaque ¢lément de
cette structure.

3) Ecrire la matrice globale élémentaire pour chaque élément.

4) Donner la matrice de rigidité globale de la structure.

5) Déterminer le déplacement au nceud 2.

Données : E = 10 000 MPa, A= 25 mm?, L=1,00 m et k = 100 KN/ml.
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Exercice 3 (6 pts)

Le treillis plan représenté sur la figure est composé de deux barres articulées entre elles. Les nceuds 1,2et 3
sont articulés. Soient E et og respectivement le module de Young et la limite élastique du matériau. L’aire
des sections droites est égale a A.

Le nceud 3 porte une force de composantes (—P, —3P) avec P> 0.
Trouver :

1) Lamatrice de rigidit¢ ¢lémentaire pour chaque élément.
2) La matrice de rigidité globale de la structure.

3) Les déplacements dans les neceuds.

4) Les réactions dans les nceuds 1 et 2.

5) Les efforts et les contraintes dans chaque barre.

Questions de cours (2 pts)

_Donner les différentes étapes de la méthode des éléments finis directe.
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