
Módulo elástico Módulo elástico nas direções globais X, Y e Z. Para um material 
elástico linear, o módulo elástico em uma determinada direção 
é definido como o valor da tensão nessa direção que causa 
uma deformação unitária na mesma direção. É também igual a 
razão entre a tensão e a deformação decorrente nessa direção. 
Os módulos elásticos são usados para análises estáticas, não 
lineares, de frequência e de flambagem.  
O módulo de elasticidade foi introduzido por Young e é 
frequentemente chamado de Módulo de Young.  

Módulo de cisalhamento O módulo de cisalhamento, também chamado módulo de 
rigidez, é a razão entre a tensão de cisalhamento em um plano 
dividida pela deformação de cisalhamento correspondente. Os 
módulos de cisalhamento são usados para análises estáticas, 
não lineares, de frequência, dinâmicas e de flambagem. 

Coeficiente de Poisson. O alongamento do material na direção longitudinal é 
acompanhada por contrações nas direções laterais. Se um 
corpo é sujeito a uma tensão de tração na direção X, o 
coeficiente de Poisson NUXY é definido como a razão da 
contração lateral na direção Y dividida pelo esforço 
longitudinal na direção X. Os coeficientes de Poisson são 
quantidades adimensionais. Para materiais isotrópicos, os 
coeficientes de Poisson em todos os planos são iguais (NUXY= 
NUXZ = NUYZ). Os coeficientes de Poisson são usadas em 
análises estáticas, não lineares, de frequência, dinâmicas e de 
flambagem. 



Coeficiente de expansão térmica. O Coeficiente de expansão térmica é definido 
como a mudança no comprimento por 
unidade de comprimento por grau de 
mudança na temperatura (mudança na 
deformação normal por unidade de 
temperatura). Os coeficientes de expansão 
térmica são usados para análises estáticas, 
não lineares, de frequência e de flambagem, 
se o carregamento térmico for utilizado. As 
análises de frequência só usarão essa 
propriedade se você considerar o resultado 
das cargas nas frequências (carregamento no 
plano). 

Condutividade térmica A Condutividade térmica indica a eficácia de 
um material na transferência da energia 
térmica por condução. É definida como a taxa 
de transferência de calor através da unidade 
de espessura do material por unidade de 
diferença de temperatura. As unidades de 
condutividade térmica são Btu/pol s oF no 
sistema britânico e W/m K no sistema SI. A 
condutividade térmica é usada nas análises de 
estado estável e térmicas transientes. 



DESLOCAMENTO/DEFORMAÇÃO 





FATOR DE SEGURANÇA 

O dimensionamento é a determinação das dimensões das peças. Para tanto é preciso fixar,  
para cada material, a tensão máxima que pode ser atingida, mantendo condições de  
segurança, quando da aplicação de esforços. Esta tensão recebe o nome de tensão  
admissível . 



FATOR DE SEGURANÇA 





ANÁLISE LINEAR 



Em um material linear, a relação tensão/deformação é 
linear.  
A inclinação da linha é o módulo elástico do material 
(E) 



Pressuposição de linearidade 
A resposta induzida é diretamente proporcional às cargas aplicadas. Por exemplo, se você 
duplicar a magnitude das cargas, a resposta do modelo (deslocamentos, deformações e 
tensões) será duplicada. Você pode assumir a condição de linearidade se as seguintes 
condições forem satisfeitas: A tensão mais alta está no intervalo linear da curva de 
tensão-deformação, caracterizada por uma linha reta que começa na origem. À medida 
que a tensão aumenta, os materiais demonstram comportamento não linear acima de 
determinados níveis de tensão. Essa condição determina a tensão deve estar abaixo 
desse nível. Alguns materiais, como a borracha, demonstram uma relação não linear de 
tensão-deformação, mesmo para tensões baixas.  
O deslocamento máximo é consideravelmente menor do que a dimensão característica 
do modelo. Por exemplo, o deslocamento máximo de uma placa deve ser 
consideravelmente menor do que sua espessura e o deslocamento máximo de uma viga 
deve ser consideravelmente menor do que a menor dimensão de sua seção transversal. 
  
Pressuposição de elasticidade 
As cargas não causam qualquer distorção permanente. Em outras palavras, presume-se 
que o modelo seja perfeitamente elástico. Um modelo perfeitamente elástico retorna à 
sua forma original quando as cargas são removidas. 



Diz-se que um material é isotrópico se suas 
propriedades não variam com a direção. Os 
materiais isotrópicos têm, portanto, módulos 
elásticos, coeficiente de Poisson, coeficientes 
de expansão e condutividade térmica, etc., 
idênticos em todas as direções. O termo 
isotérmico é algumas vezes usado para 
qualificar materiais sem direção preferencial 
quanto aos seus coeficientes de expansão 
térmica. 









TENSÃO VON MISES – TENSÃO 
EQUIVALENTE 

SX, SY e SZ são chamadas tensões normais. 
TXY, ...., TZY são chamadas tensões de 
cisalhamento.  



TENSÕES PRINCIPAIS 

P1 
Tensão normal na primeira direção 
principal (maior). 
P2 
Tensão normal na segunda direção 
principal (intermediária). 
P3 
Tensão normal na terceira direção 
principal (menor) 



FATOR DE SEGURANÇA 



FATOR DE SEGURANÇA 

Ao selecionar Automático, o software seleciona o critério de falha mais 
adequado de todos os tipos de elementos. O software aplica as 
seguintes condições: O Critério de falha predeterminado atribuído na 
caixa de diálogo Material de cada material.  
 

Se  não atribuir um critério de falha predeterminado na caixa de diálogo 
Material, o software atribui o critério de tensão de Mohr-Coulomb.  
Se você tiver selecionado o critério Tensão de Von Mises máxima ou 
Cisalhamento máximo (Tresca) para o material de uma viga, o software 
usará o limite de escoamento como tensão permissível.  
 

Se houver selecionado o critério Tensão normal máxima ou Mohr-
Coulomb para o material de uma viga, o software usará a resistência à 
tração como tensão permissível.  



FATOR DE SEGURANÇA 



ELEMENTOS FINITOS 

• Divisão da geometria em entidades relativamente pequenas, 
chamadas de elementos finitos, não são infinitamente 
pequenos, mas razoavelmente pequenos quando comparados 
com o tamanho global do modelo. 

• O solver aproxima a solução desejada para o modelo inteiro 
com a montagem de soluções simples para elementos 
individuais. 



ELEMENTO TETRAÉDRICOS SÓLIDOS 
DE PRIMEIRA ORDEM 

• 4 PONTOS JACOBIANOS (NÓS) 
 
•FACES PLANAS DEVEM PERMANECER APÓS 
PLANAS DEPOIS DOS ELEMENTOS SOFERREM 
UMA DEFORÇÃO  SOB APLICAÇÃO DE CARGA 
 
•CADA NÓ TEM 3 GRAUS DE LIBERDADE 



10 NÓS 



ELEMENTO DE CASCA TRIANGULARES 
DE PRIMEIRA ORDEM 

• 3 PONTOS JACOBIANOS (NÓS) 
 
•FACES PLANAS DEVEM PERMANECER APÓS 
PLANAS DEPOIS DOS ELEMENTOS SOFERREM 
UMA DEFORÇÃO  SOB APLICAÇÃO DE CARGA 
 
•CADA NÓ TEM 6 GRAUS DE LIBERDADE 



ELEMENTO DE CASCA TRIANGULARES 
DE SEGUNDA ORDEM 



COMPARATIVO CASCA – PRIMEIRA 
ORDEM COM SEGUNDA ORDEM 



TAMANHO ELEMENTO 

TAMANHO DO ELEMENTO É DEFINIDO COMO 
DIÂMETRO DE UMA ESFERA QUE DELIMITA O 
ELEMENTO 



TAMANHO ELEMENTO 

• Para uma malha baseada em 
curvatura, o tamanho de 
elemento é determinado 
matematicamente pelo 
número mínimo de elementos 
que cabem em um círculo 
hipotético.  

• Considere o arco de um quarto 
de círculo como parte do 
modelo. Quando Número 
mínimo de elementos em um 
círculo é definido como 8, o 
círculo imaginário completo 
deve conter 8 elementos. 
Assim, o arco contém 2 
elementos.  
 



TAMANHO 
ELMENTO 
MÁXIMO 

TAMANHO 
ELMENTO 
MÍNIMO 

RAZÃO TAMANHO ELEMENTO  MÁXIMO E TAMANHO ELEMENTO 
MÍNIMO 





FIXAÇÃO AVANÇADOS 
 



Acessório Fixação                      Definição 



FIXAÇÃO EM SIMETRIA PARA MODELOS DE CASCA 



SIMETRIA AXIAL 




