MECANICA COMPUTACIONAL
Licenciatura em Engenharia Biomédica

12 Epoca Ano Lectivo de 2005/2006 3/Julho/2006

- O Exame é sem consulta. O formulario esta anexo a este exame.
- N&o sdo permitidos computadores pessoais ou telemoveis.

- Todas as folhas do exame deverdo ser identificadas.

- A duracdo do exame é de 2 horas e 30 minutos.

Problema I (5 val.)

A figura representa a diafise de um 0sso longo onde se colocou placas de osteossintese.
Admita que o esforco predominante é axial e corresponde a uma forca F de 1000 N aplicada
como mostra a figura. Considere o0 modulo de Young para o 0sso de 20 GPa, e para as placas
de 200 GPa. Determine:

a) A tensdo normal no 0sso.

b) A tensdo normal de cada uma das placas de osteossintese

c) A tenséo de corte nos pinos de ligacéo.

d) A deformacéo axial das placas de osteossintese.

Nota: As dimensdes na figura estdo em milimetros.
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Problema Il (4 val.)

Considere o fémur representado na figura sujeito a
uma forca vertical de F=1000 N, cuja linha de accao
passa pelo eixo que contem o0s pontos A e B.
Utilizando um método experimental (extensometria)

determinou-se a tensdo no ponto A. Esta tensdo é de C
compressdo e vale 11.2 MPa. Determine: B
a) A espessura do 0sso compacto na seccdo AB
b) A tensdo normal no ponto B
c) A tensdo normal no ponto C
Nota: As dimensdes na figura estdo em milimetros.
No caso de nio ter determinado a espessura em a), Y 32

considere o didmetro interior igual a 20 mm.



Problema 111 (6 val.)

Considere um estrado de uma cama de hospital, modelado como uma viga feita de aluminio
(E= 70 GPa), com um reforco intermédio, que na situacdo sem carregamento estd a uma
distancia & = 10 mm, como mostra a figura. O comprimento do estrado € L= 2 metros e a
seccdo tem um momento de inércia de 1= 45x10° m*. O carregamento distribuido é de q=600
N/m e a carga concentrada.

a) Calcule as reacgOes nos apoios.

b) Escreva a equacéo da curva elastica e determine a deformada a meio do estrado.

c) Trace o diagrama de esforgo transverso e momento flector.
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Problema IV (5 val.)
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Figuraa
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Pretende-se resolver o problema | utilizando o método dos elementos finitos. Para tal
considerou-se a simetria do problema conforme mostra a figura a, e modelou-se o problema
utilizando uma discretizacdo de 3 elementos finitos lineares unidimensionais (figura b). O
pino de ligacéo foi considerado rigido.

a) Determine a matriz de rigidez de cada elemento.

b) Determine a matriz global do problema antes de considerar as condic¢des de fronteira.

c) Construa o vector de forgas global.

d) Enuncie as condicdes de fronteira e escreva o sistema global a resolver.

e) Calcule a variagdo de comprimento das placas de osteossintese.

NOTA: Utilizar os dados do problema 1.
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Viga e carregamento [ Linha elastica Flecha maxi Rotagdo na id: fo da linha

3 B i 3 iy 2
"l I - PL PL B s 3L
_r _re L
IJ 0 | X 3EI BT, y=gE"
:.,' 1 M

=

] 'II 1 4

| | [—L pl pl P ' 3 e
KX [ —fir, _PL _PE ==L (¢! — 4L 6L
M : SEI GEI Yy 6157

I 1 il

ML’ ML M
. ey oot
2ET El 2E1

Parax<iL:

ST 3
_P £ P B
4SEI 16E] = (= 3L%)
Paraa > b: ) Parax < a:
- | g, = P =8) s ok
T gﬁ}f”, " GEIL y:m[_\.-‘ —(I2 = 1))
0, __+f(f(f'4‘—ﬂ' ) .
6EIL Parax =a: 1
JEIL
4 a4
B $ 2L g=——L (' —2ra + L)
384ET 24E1 24ET
ML
a Vs e
M GEI o M s e )
93E1 U Y==epmt Tl

| 8= T3k



Shape X ] Area
Triangular area h bh
3 2
Quarter-circular Ar Ar ar
area 3 37 4
Semicircular area 0 Ar r?
37 2
Semiparabolic 3a 3h 2ah
area 8 5 3
Parabolic area 0 3h 2ol
5 3
Parabolic span- 3a 3h ah
drel 4 10 3
Circular sector tslal 0 ar?
3a
Quarter-circular 2r 2r .
arc L T T 2
N T |
ol |
Semicircular arc L?* ! 0 2 ar
E a7
Are of circle rsin o 0 Qar




1, = (b
Rectangle I, = lbh?
I, =b3h
Jo = &bh(b® + h?)
; L. = #bh?
T 1 i
rangie I, = J,bh3
] L = Iy = é"n'r"
Circle T %'w P
Semicircle ;; Z i[':':‘ s
_— 1.1,- = Iy = 1“'@7?1'4
Quarter circle T = At
I = dqab3
Ellipse I, = {wa’h

Jo = }mab(a? + b2)




