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TD Méthode des éléments finis

Solution TD N° 02

En commence par I’exemple le plus simple, les ressorts a 1D en
statique.

Ce sont des éléments définis par leur coefficient de raideur K et
deux nceuds qui ne peuvent que glisser sur un seul axe chacun

Un seul DDL

par neeud
Exercice N°01 : k IF
Rv=7?, Uy=7? L )
Solution :

1- En commence par le maillage.

2- établir le tableau de connectivité.

Tableau de connectivité

Eléments Nosuds

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale.

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 2 Neeuds = matrice (2 X 2).
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=1 0
—Ki K

4- écrire 1’équation d’équilibre statique.
_ ) _[ K _Kl] {U1}
w=w-w - =5
5- application des conditions aux limites.
On va simplifier I’équation d’équilibre statique en appliquant les conditions aux limites.
On un encastrement au niveau du nceud N°1 signifiant un déplacement Xz nulle : (x1=0)

Le systeme simplifier sera :

X

Fext 1 K 1'(x
Fort = Ky *x, = xzzk = x, =——=0.15m
K, 100

Une fois le déplacement est calculer, en revient au systeme globale pour calculer les réactions.

{f§}= —Kél _Kljl]* {0.25}

R, =K, *0—K, %015 = >R, =—100*0.15= —0.15 KN

6- En résume résultat dans une figure suivant :

=0.150 m

Exercice N°02 :

Re=7, Uy=7?

Solution :

1- En commence par le maillage.
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Tableau de connectivité

2- établir le tableau de connectivité. Flements DO

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale.
Ky - Kl] K, - Kz]
K - , K =

[ 1] _K1 Kl [ 2] _KZ KZ

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 3 Neeuds = matrice (3 x 3).
Kl _K1 0

-K;, Ki+K, —-K,
0 _KZ KZ

(K] =

Le systéme global a résoudre sera :

F1 K1 _Kl 0 U1
Fy Us

—K1 Kl + Kz _Kz
En appliquant les conditions aux limites :

0 _Kz KZ

U1=X1:0 F1:RX:’?
U,=Xx, = ? Fo= 0
Us=Xx3 =7 F3= Fext = 7

Le systeme simplifier sera comme suite :

D, = ) 9.4 ) 7.4 a VAN A TN
I\x 1Y) T
{ 0 } = { Kl Kl + KZ _Kz‘ * x2§ —
Fext 0 —K;

5= 200 o016 = L7 Zoesm
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En remplacent X2 et X3 dans le systeme global pour calculer les réactions :
R, K, —K 0
0 = —K]_ K]_ + KZ _KZ
15

0
*{0.15} = R, =K, *x0—K; *0.15+ 0 % 0.225
0 _KZ Kz

0.225

Exercice N°03 :

Re=7, U=7?

Solution :

1- En commence par le maillage.

Tableau de connectivité

2- établir le tableau de connectivité.
Eléments Neeuds

3- écrire la matrice de rigidité élémentaire et globale.

_[Kn — K _[ K2 —Kz]
[Kl] - _Kl Kl ] ’ [KZ] - _KZ KZ

Dimension de la matrice globale = 1 DDL x 2 Nceuds = matrice (2 X 2).
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[K] — [K1+K2 _Kl_KZ]
-Ki—K, K +K,

Le systéeme global a résoudre sera :

{Fl} _ Kl + KZ _Kl - Kz] % {Ul}
_K1 - KZ K1 + KZ Uz

F;
En appliquant les conditions aux limites :
U1:X1:0 F1:RX:?

U=xz =7 Fo=Fext =7

Le systeme simplifier sera comme suite :

DN rrf'-li 17 ) Vi | AN ATAY
inx§_ll\1T1\2 ST 112]* u; —
Fext _141 _KZ Kl +K2 x2

Fext

20
= x, =——=0.08m

Foxt = (K1 + K3) xx; = x5 = 240

(K1 + K3)

En remplacent Xz dans le systeme global pour calculer les réactions :

R,= (K, + K;) *0— (K, + K,) »0.08 = >R, = —240 % 0.08 = —20 KN



