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RESUMO

O Método de Elementos Finitos (MEF) é uma andlise matemética que baseia-se na discretizacdo de uma
estrutura em sub-estruturas, onde cada uma esse sub-estrutura € chamado de elementos finitos, mantendo
as mesmas propriedades do meio original. Essas sub-estruturas sdo descritas por equagfes diferenciais e
resolvidas por modelos matematicos, para que sejam obtidos os resultados desejados. O MEF foi
desenvolvido em meados de 1950, mas somente com o surgimentos e a evolu¢cdo dos computadores sua
viabilizag&o tornou-se mais ampla, facilitando a resolucéo das enormes equacgdes algébricas. Atualmente o
campo de sua aplicabilidade tem crescido consideravelmente. Dentre os inUmeros campos de aplicacao
possiveis, podem se citar: Industria da Construgdo Civil; naval, aerondutica e aeroespacial, Metalurgia;
Mineracéo; Exploracdo de petroleo; Forgas Armadas; Industria automobilistica, entre outros. No ramo de
engenharia o MEF é uma poderosa ferramenta na andlise de diversos fenémenos fisicos, e no projeto e
analise de diversos equipamentos, proporcionando melhores beneficios e reduzindo custo para empresa.
Com isso, é fundamental que os engenheiros, de qualquer seja sua area, conhecam os conceitos basicos
do MEF para que possa ampliar seus conhecimentos e obtendo melhores resultados. Para entendermos
trelicas € necessario conceitos sobre elementos de barras, pois, trelica nada mais € que um conjunto de
barras,onde seré feita algumas considera¢c@es sobre, quais as forgcas atuantes, aplicagdes, alguns conceitos

e equacdes de grande importancia para o desenvolvimento do MEF.
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do comportamento de tais materiais. Uma

INTRODUCAO ferramenta numérica amplamente aplicada e,

A analise do comportamento de
materiais e estruturas em ensaios em escala
real podem se tornar inviaveis devido ao custo
ou ao tempo, e isto tem impulsionado o
desenvolvimento de  diversos  modelos

numéricos que possibilitem a representacdo

que ganhou destaque nos ultimos anos é o
Método de Elementos Finitos, devido a sua
alta precisdo na descricdo do comportamento
mecéanico de diversos tipos de estruturas

(barras, vigas, placas, cascas) constituidas
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tanto de materiais metalicos como de
compadsitos.

A técnica por elementos finitos pode
ser combinada com teorias analiticas que
descrevam 0 comportamento mecénico de
estruturas. Basicamente varias teorias
aplicadas a diferentes tipos de estruturas
(variando desde barras a estruturas curvas)
podem ser combinadas com a teoria de
elementos finitos, possibilitando a descricao
do comportamento mecéanico das estruturas.

O problema de representar o
comportamento de estruturas tem sido cada
vez mais desenvolvido utilizando-se a técnica
de elementos finitos. Dentre os varios tipos de
estruturas existentes (vigas, placas, cascas,
trelicas), as estruturas trelicadas tém amplo
destaque, pois sé@o aplicadas em diversos
setores da Engenharia, tais como pontes
ferrovidrias e  rodoviarias, torres de
transmissdo, dentre outros. Nesse sentido,
torna-se  importante  entender o0 seu
comportamento mecanico. Por exemplo, uma
ponte trelicada recebe vérios tipos de esforgos
e, além disto, o posicionamento das ftrelicas
bem como suas propriedades alteram as
respostas mecanicas finais.

De modo geral, ideia basica do MEF é
dividir o corpo (dominio) do problema em um
namero finito de elementos (subdominios), de
formas geométricas relativamente simples. Os
subdominios sdo chamados de elementos
finitos e s&@o conectados aos elementos
vizinhos por um numero finito de “nés” ou

pontos nodais, conforme a figura 1.

Figura 1 — Distrubuic&o da Malha de Elementos Finitos

pontos nodais elementos finitos

contorno original

CONSIDERACOES SOBRE ELEMENTOS DE
BARRAS E SEU COMPORTAMENTO

Uma estrutura de trelica, consiste em
uma colecdo de elementos frequentemente
chamados de barras. Esses elementos de
barra s&o caracterizados por uma secdo
transversal de dimensfes pequenas quando
comparadas com seu comprimento, e
apresentam resisténcia a tor¢do, dobragem e
cisalhamento despreziveis. A figura 2.2 a
seguir ilustra uma ponte trelicada com
elementos de barras.

Figura 2 — Ponte Trelicada

Em barras, as forcas de dobragem, de
cisalhamento e de torcdo sdo consideradas
inexistentes. As Unicas forcas internas
importantes sdo as forgas axiais internas, de
modo que o0 comportamento desses elementos
€ similar ao das molas. Alguns conceitos e
equacdes governam o comportamento da

barra, séo eles:



1. Equilibrio do elemento, ou seja, a soma das
forcas internas atuando no elemento é igual a

Zero.

F.+F.=0

2. A lei da tensao-deformacéo eléstica (lei de
Hooke), que estabelece que a tensdo é uma

funcéo linear da deformacao.

o=Ee

3. A deformacdo da estrutura deve ser
compativel, isto €, fendas ou sobreposicdes
néo se podem desenvolver na estrutura depois

da deformacéao.

EQUAGCAO DIFERENCIAL DO ELEMENTO
DE BARRA

Considerada uma barra constituida por
uma material homogéneo, isotropico, linear e
seja submetida a acdo de uma carga axial P,
de comprimento L, area da secao transversal
A e sendo que E é o mddulo de elasticidade

do material da barra, Figura 3.1.

Figura 3.1

Utilizando o processo de discretizagéo
do meio continuo por elementos finitos, a

barra sera modelada, como na figura 3.2.

Figura 3.2

Cada elemento de barra coincide com
eixo X e possuem dois nés que sdo pontos
extremos dos elementos. Considera-se que
cada n6 possui um grau de liberdade que é o
deslocamento do né na direcdo do eixo X, ou
seja, deslocamentos u: e u2 A Figura 3.3 a
seguir a discretizagdo do primeiro elemento.
(de Oliveira, 2015).

Figura 3.3
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(b)

A deformacgao ex é dada por

ex = du(x)
dx

A tensao ox por

ox=E ex=E du(x)
dx

Entéo,
F=A ox=AE du(x)
dx

FUNCAO DE DESLOCAMENTO
u(x) = a+ bx

3.1)
Para x =0, tem-se



u@@)=w=a

(3.2a)

e parax =/,

ul =ue=wi+bf
logo,
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£

(3.2b)

Com as Equacfes (3.2a) e (3.2b) a fungéo de

deslocamento ser4,

ux) =w +uz—w (x)

4

MATERIAL E METODOS

A metodologia foi efetuada através do
uso da ferramenta numérica método dos
elementos finitos em combinacdo com as
equacdes que descrevem analiticamente o
comportamento mecanico de barras
(resisténcia dos materiais). Até o presente
momento, foi efetuado um levantamento
bibliografico com o objetivo de proporcionar
um embasamento tedrico a cerca do estudo
para posteriormente fazer uma analise

matematica/computacional.

RESULTADOS ESPERADOS

ApOs a implementacdo da andlise
mecénica no software MatLab®, sera discutido
resultados a respeito do melhor
posicionamento das trelicas no contexto da

andlise estatica e dinamica.
CONCLUSOES
O Método dos Elementos Finitos, no

ramo da engenharia, pode proporcionar

diversas vantagens pela de interpretacdo e

obtencédo dos resultados. Diferentes
aplicacBes e objetivos podem sem alcancados
com este método, porém, para a correta
execucdo desta metodologia, é necesséria a
comunicacao entre profissionais da
Engenharia para que possa por em pratica as
idéias e obter resultados corretos e validos.
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