MECANICA COMPUTACIONAL
Licenciatura em Engenharia Biomédica

12 Epoca Ano Lectivo de 2006/2007 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 | (4,5 val.)

A figura 1 representa uma parte de osso da mandibula e a figura 2 representa a mesma
mandibula apos a insercdo de um implante dentario. Sabendo que a forca de mastigacdo é
110 N, e que 0os modulos de Young do o0sso e implante sdo respectivamente Eqs,=10GPa e
Eimp=100GPa determine:

a) A tensdo normal no osso antes do implante. (0,5 val.)

b) A tensdo normal no osso depois do implante. (1,5 val.)

c¢) A deformacéo axial do osso antes do implante. (1,0 val.)

d) A deformacao axial do 0sso depois do implante. (1,0 val.)

e) Sabendo que a tensdo e/ou deformacgdo sdo estimulos mecénicos essenciais para a
manutencdo da massa de 0sso, comente os resultados obtidos. (0,5 val.)

Implante

15 mm

Figl'Jra 2



Problema Il (4,5 val.)

Flexdo na placa de osteossintese

Considere um trogo de 0sso longo no qual se colocou uma placa de osteossintese de modo a
estabilizar uma fractura. Admitindo que o 0sso esta sujeito a esforco axial de P = 1000 N
como mostra a figura determine:

a) A tenséo no ponto B da placa de osteossintese (seccdo A-A). (1,5 val.)

b) A tensdo no ponto C da placa de osteossintese (sec¢do A-A). (1,5 val.)

c) Se a placa de osteossintese for fabricada com um material cuja tensdo admissivel seja
200 MPa, determine a altura minima da placa (dimensdo b). Admita que a tensdo admissivel a
traccdo e a compressao sdo iguais. (1,5 val.)
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Problema I11 (6 val.)

Considere um estrado de uma cama de hospital, modelado como uma viga feita de aluminio
(E= 70 GPa), com o0s apoios na posi¢do indicada, como mostra a figura. O comprimento do
estrado é L= 2 metros e a seccdo tem um momento de inércia de 1= 45x10° m*. O
carregamento distribuido é de q=600 N/m.

a) Calcule as reacgdes nos apoios. (1 val.)

b) Trace os diagramas de esforco transverso e momento flector. (2 val)

c) Escreva aequacdo da curva elastica. (2,.5 val.)

d) Determine a deformada no ponto B. (1 val.)
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Problema IV (5 val.)

Pretende-se resolver o problema 111 utilizando 0 método dos elementos finitos.

a) Indique justificando que tipo de elemento utilizaria € qual o menor ndmero de
elementos necessario para resolver o problema. (1 val.)

b) Determine a matriz global do sistema (antes das condic6es de fronteira). (1 val.)

c) Determine o vector de cargas global. (1 val.)

d) Imponha as condi¢cfes de fronteira e determine o deslocamento vertical no ponto B.
(1val.)

e) Comente a precisdo da solucdo obtida para o diagrama de momento flector pelo
Método dos Elementos Finitos. (1 val.)
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Viga e carregamento [ Linha elastica Flecha maxi Rotagdo na id: fo da linha
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Shape X ] Area
Triangular area h bh
3 2
Quarter-circular Ar Ar ar
area 3 37 4
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37 2
Semiparabolic 3a 3h 2ah
area 8 5 3
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Rectangle I, = lbh?
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