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Apéndice A

Determinacao da Matriz de Rigidez

A1,

Sistema sem apoios elasticos

A matriz de rigidez pode ser calculada usando o método dos coeficientes de
influéncia, usando a segunda lei de Newton (equilibrio) ¢ o teorema de
Castigliano. O modelo utilizado considera aos apoios como articulagdes, pode-se
fazer isto ja que foram usados na bancada rolamentos autoalinhantes, os quais
satisfazem esta condi¢do. Segundo o modelo mostrado na figura 2.1, pode-se fazer

o analise em cada plano por separado.

Plano horizontal (xy)

R4 y RB)’

Figura A.1: Plano Horizontal

Considerando o método dos coeficientes de influéncia, os termos da matriz
de rigidez sdo calculados fazendo distintas configuragdes de deformacdo do eixo,
levando em conta, em cada configuracdo, um grau de liberdade unitario e os
restantes iguais a zero. A primeira configuracdo ¢ mostrada na figura A.2a, a

segunda na figura A.2b.
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Figura A.2: Configura¢des de Deformagéo do Eixo

Plano vertical (xz)

M
\ Rz 7 RBz J

Figura A.3: Plano Vertical

A primeira configuracdo ¢ mostrada na figura A.4a, a segunda na figura

A.4b.

a) b)

Figura A.4: Configuragdes de Deformagéo do Eixo

Matriz de rigidez total

K 0
y (A.1)
0 K,
Onde:
3EIL { 5 2\ 3.EIL
da“—ab+b {a-b
. b ( ) a’b? ( )
y=
36'[;.((1—[)) 3.EIL
ab ab
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3.1:;.[3.L'(a2_ab+b2) —3.5.;.L‘(a_b)
K a’b a“b
z —3.E.IL 3.EIL
.(a b)
a2b2 ab

A.2.

Sistema com apoios elasticos

Segundo o modelo mostrado na figura 4.1, pode-se fazer a andlise realizada
na se¢do A.l, considerando adicionalmente o céalculo da deflexd3o numa viga
engastada. Os célculos dos coeficientes serao feitos em cada plano por separado,

logo a matriz de rigidez total sera construida por superposi¢ao dos dois planos.

Deflexdo numa viga engastada
A equagdo da deflexdo de uma viga engastada produzida por uma forga,

segundo mostra a figura A.5, é:

P, P,
2 3 3
We(x) = p g] (3§x —x”+(x-35) ) kss = ng) (A.2)

Onde kss ¢ arigidez da viga.

/*84])

X

Wg(x)
Lg

Figura A.5: Deflexdo numa Viga Engastada

Plano horizontal (xy)

O modelo para o plano horizontal ¢ mostrado na figura A.6:
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M:

RBy \

Figura A.6: Plano Horizontal

o Primeira configuracao
n=t y=0 ¢,=0 »=0
Fy Fy
M: M:
f / Ry % RBy=0 ‘ Ray
a
/ /
Figura A.7: Primeira Configuragédo do Eixo Deformado
o Segunda configuracao
n=0 y=1 ¢,=0 y,=0
Esta configuragdo ¢ igual a primeira configurag¢do na se¢ao A.1:
Fy
[l M v
_ F R4y RBy

Figura A.8: Segunda Configuragéo do Eixo Deformado

o Terceira configuracio:

n=0

y=0 po,=1 =0

Esta configuracdo ¢ igual a segunda configuracdo na se¢do A.1:

140
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A /M *RAy RBy J

Figura A.9: Terca Configuragéo do Eixo Deformado

° Quarta configuracio

»n=0 y=0 ¢@,=0 y,=1

Fy Fy

M:
)

Figura A.10: Quarta Configuragéo do Eixo Deformado

A matriz de rigidez no plano horizontal é:

3.E1 —3.E.1 3.E.1
3 3 2 0
a a a
_3,3E_1 3'%13'L.(a2—ab+b2) 3.1;?1;.( b —3./3E.I
K = a a’b b b
y 3.E.1 3.EIlL 3.EIL -3.E.1
2 35 (a-b) b 2
a a“b a b
-3.E1 —3.E.1 3.E.1
O i
» b? b

Plano Vertical (xz)

O modelo para o plano horizontal ¢ mostrado na figura A.11:

M-z

s
y=I RAy:O\ R Nag bﬂRBy

(A.3)
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1
;RAZ N RB:z ‘

My

Figura A.11: Plano Vertical

Primeira configuracao

=1 2z=0 ¢,=0 2z,=0

Fz
zi=] My .
] v
/

Figura A.12: Primeira Configuragéo do Eixo Deformado

Segunda configuracao: (figura A.13)
21:0 z=1 (oy:O ZZIO

rzw:] /

Kﬁ * RAz\

Figura A.13: Segunda Configuragdo do Eixo Deformado

Terceira configuracgio

21:0 z=0 (Dyzl ZZIO

RB: ‘
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F:
e w
V% [
A Kﬁ ‘ RAZ\ RB: *

Figura A.14: Terca Configuracéo do Eixo Deformado

° Quarta configuracio

71=0 z=0 @,=0 2z,=1

F: F:
\ My My
\ ‘RAZZO RB) Re:
2= } AN \F b——‘
Figura A.15: Quarta Configuragédo do Eixo Deformado
A matriz de rigidez no plano horizontal ¢:
3.E1 -3.E.I -3.E.I
3 3 2 0
a a a
-3.E.I 3'E'I'L.(a2—ab+b2) _3'E'I'L.(a—b) -3.E.I
3 3b3 2b2 b3
K- ¢ a a (A4)
| 3EI -3.EIlL 3.EIL 3.EI
2 75 (a-b) b 2
a ab a b
-3.E.I 3.EI 3.EI
0 3 2 3
b b b

Matriz de rigidez total

Das equagdes (A.3) e (A.4), a matriz de rigidez total é:

K, 0
N (A.5)



