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ENSET, Skikda Durée 2h00 min.
4" PEST en Génie Mécanique
Année : 2024-2025

EMD 1
Module : Méthode Des Eléements Finis

Exercice 1

On considére un réseau de ressorts disposés en série et en paralléle, ou les noeud 1 et 3 sont fixés, comme

illustré dans la figure ci-dessous.

On demande de :

1/ Ecrire les matrices de rigidité élémentaires;
2/ Faire 1’assemblage;

3/ Calculer les déplacements aux nceuds,

4/ Calculer la force dans le ressort 4.

Données : k; =200 KN/m, k = 100 KN/m, k3 = 150 KN/m, k4 =200 KN/m et P=10 KN.

Exercice 2

Soit le systéme montré en figure ci-contre. Celui-ci est composé de deux ¢éléments barre de caractéristiques

« E et S » et d’un ressort de rigidité « k ». Une charge est appliquée

F

au neeud « 3 ».

1) Ecrire la matrice globale élémentaire pour chaque élément.

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

3) Déterminer le déplacement au nceud 3.

4) Calculer les efforts et les contraintes dans chaque barre et

dans le ressort.

Données : E=2.1 10""N/m?, $= 0.0001m?, L= 10 m et F=10000 N.
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Exercice 3

On considére une ferme plane composée de deux barres, soumise a une force verticale, comme illustré dans

la figure. Les barres possédent une section A et un module d'élasticité E constants.

Trouver :

1) La matrice de rigidité élémentaire pour chaque élément.
2) La matrice de rigidité globale de la structure.
3) Les déplacements dans les nceuds.

4) Les réactions dans les nceuds 1 et 2.

Questions de cours

Donner l'expression de la fonction du déplacement de I’élément barre & deux nceuds, soumis a un effort
axial, en fonction des constantes (0., a»). Ensuite, calculer les fonctions de forme Ny, Ny, ainsi que le vecteur

des forces nodales équivalentes induites par une charge axiale ( q ) répartie le long de 1’élément.

A S

2/2



= it 58Sy ol STl aulall] 5 iy Lided] Ay piadf e i

g o LSilS10 Leatis dny s g pl] uilSua o) Slaiad) Vg o’

25124 tosa fyll] i ds 3 Salalf S

Aiad)
Gt gy sdg plad Adia

CLydgas gaiin haaldl o JUy 2381 1
Chradl sglud bgyi alo .2

(BUE52) o1 gl

A LS h = 1.5mm lacy ) sl aaidia Jila haa o (3155 300 N 0155 0.64m2gdac Aaloss; d2y 30 dadia
Lolial Jsd @ T ga

¢, 30 AaSaliall A g 500 dda ¢ 0.3 m/s Ao gll) Ay uils 1)

h

(B85 8) 22 Cppad

-..,...’
() Y
) X7 4
m | g Uom
- P ~
S - \_. B
P,
2 m/ )
y ¥ v
Y1

oad.m 0.5 ey Wk sians (g 55 ol (Al g Al plaaf (e Cliles (i g 3323 ) s Mau AU S iy
2m Axda iy oM Y1 ) Al o 499 33 et e ale Al 9o plind

10 m/s?= giali a8 0 =75° ¢y = 10° kg/m® <pz = 850 kg/m?
el gehuaadl 1o 1 i) A jlay (g2 Jaieall 5 68 sl (1
yi soaall o gy ssaall o ypy adall 3 e pudaga 332 (2

1




sl gl e 2 Jilad) dua jlay 3 Jaialf 3 g8 Caal (3

Y1253 o9y ssaall o yp; ghal 3o fudasa 222 (4

mHmsijjiyxg&wﬁgmms}m PFS Gabi DA (e 328 (A Akl die Aadall o alall 2a (5
F 5_gall sladi

(S ) 3 e

m1 okd aghy i m 10 48U g5 i (o 8 prlsall Ciland) (e 2

Rh (N/m) Ao g g (s g8l JUaY) B g2 480) 48 jall a1
Rv(N/m) Jad1 $3a. 33 13 gl A€ pall a2
(U Aauudilly Lgaieali A 4y 30 IS g (g 9 Abuaa cunal 3

AV

Balkall Ml (348 gy




nGz

= =2 55
Y62 = Gn75° 2,55m
Lfl
1_,.‘(,\: = 133 m?

“ 2,55 + 33 2,68
J e —_—
Vp2 = 2, SEe - 268m /]&

e L’axe Y,
hpy = Ypz Sin75°=2,59m //V
Effort F
M(F1)’ A= Fi(vp1-OA)= 118637.03 (3.178-2/51n75°)=131384,3 N.m
M(F2)/A=F; (yp2-1.5/s11 75°) = 94496,54 N.m V
Puisque M(F;)’A > M(F2) A alors le sens de I'effort F est dans le sens de la force F

IM(F)/A=0=FXAB + F; (yp, — 1.5/sin75°) = Iy (ypy — 2/sin 75°)

F = &/SINF5° ) — F. 2 — 1.5/sin75°
o bl =2/ ) : 2 (2 = 15/ ):18443,88N

Ex0? — A

Solution :

1. Lacomposante Rh
La composante honzontale (Rh) de la force hydrostatique s’exergant sur le barrage est
¢gale a la somme de la force F, et la composante horizontale de la force F, (F»y)

Rp = Fy + Fap
F,=pgh;S=10%981510x1=490,5 kN/m (Z/
Fan=pghsS, = 10°9811051 x 1 = 103,005 kN/m /.~
Ry, = F; + Fy,, = 593,505 kN/m C]/

La composante verticale (Rv) de la force hydrostatique s’exergant sur le barrage est ¢gale

2. Lacomposante Rv

au pords du hquide au dessus de la courbe :

. n1?
R, =F, =pgW = 10°9,81 (10 x 1 +-T) x 1= 105,8kN/m &

L—-
3. La grandeur de la force résultante ainsi que 'angle que fait cette force par rapport a

I'horizontale.

R = |RZ +RE = J(593,505)% + (105,8)2 = 602,86 kN/m @

t LA 0,178 10,1°
an B i me——— ), = - L
N R, T 593,505 “ (7//
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o Bl - 0.3=10
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u=117Pa.§5 &
sl (el
1. La force F;
Fi=pigha S

= 10" (2+1 sin(75°)) 4 -

=118637,03 N kV
2. Centre de poussée de la force F ~

e L’axeY

lyg
Y615

Mpi = Ygi ot

hGl
sin 75°

Y1 =3,07m

L4
Iy = = 1. 33 ant
= 3,07 _ 3178
Ypa = 2W S+ gaaog = m

L I.”axe Y,
Api == Vs SINT5% = 3. 07m ]V
3. La force F>
Fr=p2ghg: S

—

= 850 10 (2+1 sin(75°)-0.5) 4
= 83841.478 N C}/
4. C‘entr(; de poussée de la force F»
I axe Y

{ xqg
YVG2S

Vpz = Ygz +
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o
X prafipmnsty P1=95 kPa D=12cm,S=14 cm.
t1=20 °C V3/V2= V3/V=1,15 ; P3/P2=Px/P2=2,2 ;
P e=Vi/V2=16. y=14.
2 }l @5)‘_}:]"&)&‘,@‘3?#‘%‘(1
| | Zalal) Lol ye Adad S
z PM:H PM 5 gitall g AanaiSall 551 jal) 4paS a2
i ' @ .
i"P"":G ] .}JJJA]‘_, Aﬂajldacc_um! (3
l : ' r=0,287 J/g/°K,
- Mg, =2,058
bl M =] ,9g
20 a8
T e il fpdelail) Bale ddta o
— -
5 500°Cet50 bar | 2 = F3 =50 bar
- L3 L3 - - ‘ J !
7 400 °C ofmﬂ-li PTSCEES (FEEP
3 87%
87%\. hs = 3433,75 kJ/kg
2 S5 = 6,9852 k] /kq.K
2 he = 2725,3 k] /kg
0,04 bar | h-=3275 kj/kgets- =8.0330k]/kg . K
! s
dpaiSall 51 jadt Apas g giiall Jaadly quuiSall Jaad) queanl-1
daaall Jao Lilad 13) dalad) 399 30 queaa 2
Specific Volume Internal Encrgy Enthalpy Entropy
m'kg ki/kg k/kg Mg K
Sa Sas. San. S:n. Sar. ' ' Sat Sar. Sat.
Press. Temp. Liquid Vapaor Liguid Vapor Liquid Evap. Vapor Liguid Vapar
brar "C v, x 10' v, i1 u, hy by, by " 3
004 | 2896 | 10040 | 34800 12045 | 24152 | 12146 | 29329 | 25544 | 04226 | 84746
0.06 36.16 1.00064 23739 151.53 24250 15153 24159 25674 | 0.5210 8.3304
008 $1.51 1.0084 18.103 I73.847 | 24322 173.88 23038 25770 | 0.5926 | R.2287
0.1 45.81 10102 14.674 i91.82 24379 191 .83 Z.‘EZ.S 2584.7 | 06493 | B.1502
1.50 1274 1.0672 07187 535.10 a537.2 535.37 2 ‘.S 27169 1.6072 7.0827
100 {336 1.0732 0.6058 56148 25436 561.47 JI638 27253 f.6718 6.9919
3.50 1389 1.0786 5243 58395 25469 584.33 21481 27324 1.72758 | 6948
4.00 1436 §1.0836 .4625 604,31 25536 603,74 21338 27386 1.7766 | 6.8959
450 2575 1.2692 0.04406 11162 J600. 1 11219 16764 27983 28610 | 6.0199
500 | 2630 1.2859 0.03944 11478 25970 | 11532 16401 | 27943 | 29202 | 5.9734
MO 2756 1.3187 0.03244 12054 25897 12134 I571.0 | 27843 | 30267 | S.8892
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