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Apêndice A 
Determinação da Matriz de Rigidez 

 

 

 

 

A.1. 
Sistema sem apoios elásticos 
 

A matriz de rigidez pode ser calculada usando o método dos coeficientes de 

influência, usando a segunda lei de Newton (equilíbrio) e o teorema de 

Castigliano. O modelo utilizado considera aos apoios como articulações, pode-se 

fazer isto já que foram usados na bancada rolamentos autoalinhantes, os quais 

satisfazem esta condição. Segundo o modelo mostrado na figura 2.1, pode-se fazer 

o análise em cada plano por separado. 

 

Mz
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a b
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Plano horizontal ( xy ) 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura A.1: Plano Horizontal 

 

 Considerando o método dos coeficientes de influência, os termos da matriz 

de rigidez são calculados fazendo distintas configurações de deformação do eixo, 

levando em conta, em cada configuração, um grau de liberdade unitário e os 

restantes iguais a zero. A primeira configuração é mostrada na figura A.2a, a 

segunda na figura A.2b. 
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Figura A.2: Configurações de Deformação do Eixo 
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 A.4: Configurações de Deformação do Eixo 

 (A.1) 
 

 

y

z

K 0

0 K


) ( )

( )

2
2 2

3. . . .

3. . .

E I Lab b a b
a b

E I La b
ab

− + − 

− 


 



 139

( ) ( )

( )

2 2
3 3 2 2

2 2

3. . . 3. . .. .

3. . . 3. . ..

E I L E I La ab b a b
a b a b

E I L E I La b
aba b

− − + − 
 =

− − 
 

zK  

 
A.2. 
Sistema com apoios elásticos 
 

Segundo o modelo mostrado na figura 4.1, pode-se fazer a análise realizada 

na seção A.1, considerando adicionalmente o cálculo da deflexão numa viga 

engastada. Os cálculos dos coeficientes serão feitos em cada plano por separado, 

logo a matriz de rigidez total será construída por superposição dos dois planos. 

 

Deflexão numa viga engastada 

A equação da deflexão de uma viga engastada produzida por uma força, 

segundo mostra a figura A.5, é: 

 ( ) ( )( )
( )

32 33         
6

x

g g
g x

g

P P
w x x x k

EI wδδδ δ= − + − =  (A.2) 

Onde kδδ  é a rigidez da viga. 

 

 

 

 

 

 

 Figura A.5: Deflexão numa Viga Engastada 
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Plano horizontal ( xy ) 

O modelo para o plano horizontal é mostrado na figura A.6: 
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Figura A.6: Plano Horizontal 

b
L

MzRAy

a
Fy

RBy

uração 

1 z1      0      0      0y y y2ϕ= = = =  
Fy

RAy

Mz

RBy=0

Mz

RAy

Fy

≡

a

2

 A.7: Primeira Configuração do Eixo Deformado 

ração 

1 z0      1      0      0y y yϕ= = = =  

o é igual à primeira configuração na seção A.1: 
 A.8: Segunda Configuração do Eixo Deformado 

ração:  

1 z0      0      1      0y y y2ϕ= = = =  

o é igual à segunda configuração na seção A.1: 
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ϕ z=1
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 Figura A.9: Terça Configuração do Eixo Deformado 
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• Quarta configuração 

 1 z0      0      0      1y y y2ϕ= = = =  

 

 

 

 

 

 
 Figura A.10: Quarta Configuração do Eixo Deformado 

 

A matriz de rigidez no plano horizontal é: 
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 (A.3) 

 
 

Plano Vertical ( xz ) 

O modelo para o plano horizontal é mostrado na figura A.11: 
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Figura A.11: Plano Vertical 
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Figura A.14: Terça Configuração do Eixo Deformado 

Quarta configuração 

1 y0      z 0      0      z 1z 2ϕ= = = =  
Figura A.15: Quarta Configuração do Eixo Deformado 

A matriz de rigidez no plano horizontal é: 
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 (A.4) 

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