Méthode des Eléments Finis

Chapitre : Il ‘

Systeme a treillis

TP02 MEF U44-2019-2020

Exercice 1 : Ay
Considérons la structure de la figure qui modélise un systéme !
composé d’une barre 1-2 soutenue par une autre barre 2-3. i€l

La troisieme barrel-3 relie les deux barres.
Une charge F est appliquée a I’extrémité de la barre 1-2
1- Déterminer la matrice de rigidité du systéme.

2- Calculer les déplacements nodaux

3- Calculer les charges axiales dans les barres.

AN: L=2m; A=0,002 m2 ;
E = 32000 MPa ; F =100 kN
Solution :
Barre Longueur Angle 6 C=cos(0) S=sin(6) C*C S*S C*S
1-2 L 0 1 0 1 0 0
2-3 V2L 3n/4 -1N2 12 1/2 1/2 -1/2
1-3 L /2 0 1 0 1 1
La matrice de I’élément barre [i-j] :
cc ¢s —cc —cS|(uwy [fxi)
EA| ¢s ss —cs —ss|)vil _ ) v
L |-cc -cs cc cs|)w fxj
—CS —-SS €S SS1\Yj fyj)
Les déplacements inconnus sont les solutions de I’équation [Ky ] {U.} = {Fnod.} :
Utiliser les fonctions [1 , 2 et 3] pour calculer la matrice globale du systéme.
1- function y = Truss2dLength(x1,yl,x2,y2)
y= sgrt((x2-x1)"2 + (y2-y1)"2);
% Function calcul les longueurs entre les éléments
% dans un systeme a treillis
end
2 function y = Truss2dStiffness(E,A,L,theta)
% Calcul de la matrice de rigidité élémentaire
% Ke pour un systeme a treillis avec theta 1"angle de rotation
X = theta*pi/180 ; C =cos(x) ; S = sin(x)
y = (E*A/L)*[C*C C*S -C*C -C*S;
C*S S*S -C*S -S*S;
-C*C -C*S C*C C*S;
-C*S -S*S C*S S*S];
end
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function y = Truss2dAssemble(K k,ii,jj)

% Assemblage de la matrice de rigidité pour I'élément [i-j]
% funct 3

K(2*ii-1,2*ii-1) = K(2*ii-1,2%ii-1) +K(1,1) ;
K(2*ii-1,2%ii) = K(2%ii-1,2%ii)  +k(1,2) ;
K(2*ii-1,2%jj-1) = K(2*ii-1,2%jj-1) +K(1,3) ;
K(2*ii-1,2%j) = K(2%ii-1,2%jj)  +k(1,4);

K(2%ii,2%ii-1) = K(2%ii,2%ii-1) +k(,1) ;

K(2*ii,2*ii) = K(2%ii,2%ii)  +k(22);
K*ii,2%j-1) = K(2*ii,2%jj-1) +k(2,3) ;
K(2*%ii,2%]j) = K(2%ii,2%]j)  +k(24);

K(2%jj-1,2%ii-1) = K(2*ji-1,2*ii-1) + k(3,1) ;
K(2%jj-1,2%i) = K(2%jj-1,2%i) +k(3,2) ;
K(2*]j-1,2%jj-1) = K(2*]j-1,2%}j-1) + k(3,3) ;
K(2%jj-1,2%])) =K(2*jj-1,2%])) +k(EB.4);

K2*jj,2%ii-1) = K(2%jj,2%ii-1) +k(4,1) ;

K@*jj2xii) = K@*j2*%ii)  +k(42);
K@*jj,2%5-1) = K(2*jj,2%jj-1) +Kk(4,3);
K@4i2%i) = K@Hi2k)  +k@.4);
y=K;

end

Forces axiales :

V=it

Exercice 2 :

Soit le systeme contenant trois barres de la figure suivante. Toutes les barres possedent la méme longueur L
et la méme rigidité axiale EA.

1- Déterminer la matrice de rigidité du systeme.

2- Calculer les déplacements nodaux =

3- Calculer les charges axiales dans les barres. /}\ A

AN: L=2m; A=0,002 m?:
E = 32000 MPa : P =100 kN
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