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PROBLEMAS UNIDIMENSIONAIS

A energia potencial total e o método direto a partir das relações tensão-deformação e
deformação-deslocamento são usadas no desenvolvimento do método dos elementos finitos

para problema unidimensionais, sendo o procedimento básico para problemas bidimensionais

e tridimensionais.

Para o problema unidimensional, a tensão, a deformação, o deslocamento e o carregamento

dependem apenas da variável x.

As relações tensão-deformação específica e deformação específica-deslocamento são:
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MODELAGEM DE ELEMENTOS FINITOS

DIVISÃO DE ELEMENTOS

O primeiro passo é modelar a barra como um eixo escalonado, composto por um número

discreto de elementos, cada um com seção transversal uniforme.
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ESQUEMA DE NUMERAÇÃO

Em um problema unidimensional, cada nó se desloca apenas na direção x, possuindo assim
apenas um grau de liberdade (gl).

Os deslocamentos ao longo de cada gl são denotados por Q1, Q2, ..., Q5 é chamado de vetor
deslocamento global.

O vetor de carga global é denotado por F = F1, F2, ..., F5.
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ESQUEMA DE NUMERAÇÃO



Prof. Dr. Rodrigo Bordignon

Exemplo 3.2 - Considere que a barra mostrada na figura tem uma seção transversal circular

variável com r1 = 12,5 mm e r2 = 50 mm; E = 200 GPa; L = 1000 mm; e P = 1,0 kN. Determinar

a partir do método direto (matricial):
a) o deslocamento máximo considerando 1 elemento;

b) o deslocamento máximo considerando 2 elementos;

c) o deslocamento máximo considerando 3 elementos;
d) comparar os resultados obtidos acima com a solução analítica.
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a) o deslocamento considerando 1 elemento:
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b) o deslocamento considerando 2 elementos:
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c) o deslocamento considerando 3 elementos:
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d) solução analítica:
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EXERCÍCIO PROPOSTO 3.1 – Considere a chapa de aço mostrada na figura para determinar,

a partir do Método Direto (matricial), os:

a) deslocamentos nodais máximos considerando 1 elemento;
b) deslocamentos nodais máximos considerando 2 elementos;

c) deslocamentos nodais máximos considerando 4 elementos;

d) comparar os resultados obtidos acima com a solução analítica.
[2,0 pontos]

Dados:
e = (8 + #) N/mm;

a = (200 - 10#) mm;

b = (50 + 10#) mm;

L = (500 + 10#) mm;
E = 200 GPa;

P = 315 kN.
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d) solução analítica:
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