MECANICA E MODELACAO COMPUTACIONAL

Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica

12 Epoca Ano Lectivo de 2009/2010

- O Exame é sem consulta. O formulario estd anexo a este exame.

- Néo 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.)

23/Janeiro/2010

Considere um modelo para o corpo de uma vértebra tal como é mostrado na figura 1. A
vértebra esta sujeita a uma carga axial de compressao, aplicada através de placas rigidas que
permanecem perfeitamente horizontais. O 0sso patoldgico (“damaged bone”) ocupa metade
da &rea da figura 1-b, isto é, A,=A;=A/2 e 0 seu modulo de Young ¢é E,=0.08E;, onde E; é 0

modulo do osso saudavel.

a) Calcule a tensdo em cada regido para a situacdo de vértebra com 0sso patolégico em

funcdo da tensdo original do osso saudavel. (2 val.)

b) Determine a deformacdo na vértebra saudavel (figura 1-a) e na vértebra com 0sso

patolégico (figura 1-b) (2.val.)

c) Calcule o mddulo de elasticidade para uma estrutura homogénea de rigidez

equivalente a vértebra patolégica (figura 1-b). (1 val.)
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Problema Il (5 val.)

Um tubo circular esta soldado a uma placa fixa na sua
extremidade direita e a uma placa rigida na sua
extremidade esquerda (ver figura 2). Um veio solido
circular de didmetro d;= 16 mm, passa pelo furo da placa
fixa e € soldado a placa rigida da extremidade esquerda. O
tubo e o veio sdo concéntricos e a relacdo entre o didmetro
exterior (ds) e o diametro interior (d;) do tubo é, d3=1,25d,.
O comprimento do veio e do tubo é de 400 mm e de 200
mm, respectivamente. Um momento torsor de 100 Nm é
aplicado na extremidade A do veio. Tanto o tubo como o
veio sdo feitos de aluminio com um modulo de rigidez
transversal G= 28 GPa e tensdo de cedéncia ao corte de
198 MPa.
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Figura 2

a) Admitindo que se exige um coeficiente de seguranca de 4 para o tubo, determine o seu

didmetro exterior (d3). (2,5 val.)

b) Para um didmetro exterior do tubo d;=30 mm e didmetro interior d,=24 mm,
determine o angulo de torcdo (em radianos) na extremidade A do veio. (2,5 val.)



Problema I11 (5 val.)
Considere o esquema simplificado da estrutura de uma cama de hospital representada na
figura. A viga esté apoiada nas extremidades e é ainda suportada no ponto C por uma mola de
rigidez k=2 X 10°> N/m. O material da viga é aluminio com E=70GPa. O comprimento total da
viga é L=2 metros e a seccdo da viga é rectangular com 1=5 x 10°® m* O carregamento
distribuido é de g=1000 N/m.

a) Determine as reacgdes nos apoios. (2,5 val.)

b) Determine a equacdo da curva elastica para o troco AC da viga. (1,5 val.)

c) Determine a deformada maxima na viga. (1,0 val.)
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Figura 3
Problema IV (5 val.)

Considere o problema apresentado na figura 4 para o qual a equagdo de equilibrio é
di(EA(x)j—uj:O. Pretende-se resolver este problema utilizando dois elementos de barra
X X

(elementos unidimensionais lineares) de igual comprimento.

a) Determine a matriz global do sistema e o vector de cargas global (antes de aplicar as
condicdes de fronteira). (2 val.)

b) Imponha as condigdes de fronteira e determine o campo de deslocamentos.
(1 val))

c) Determine a forca F = EA(x)g—u nos trocos AC e CB da barra. (0,5 val.)
X

d) Admita que se quer resolver este problema utilizando um elemento finito
unidimensional quadratico (3 nos).
d 1) Indique as fungdes de base desse elemento (0,5 val.)
d 2) Obtenha o termo K11 da matriz de rigidez do elemento. (0,5 val.)
d 3) Admitindo que a matriz da rigidez do elemento quadratico € neste caso,

13A+A,  -14A-2A,  A+A
6_EI_ ~14A -2A, 16A+16A, —2A —14A, |,
A+A  —2A-14A, A +13A

determine o campo de deslocamentos e comente a solugdo. (0,5 val.).
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Viga e carregamento | Linha elastica Flecha maxi Rotagdo na id: fo da linha
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Shape X y Area
Triangular area h bh
3 2
Quarter-circular Ar Ar ar
area 3 3 4
Semicircular area 0 Ar r?
37 2
Semiparabolic 3a 3h 2ah
area 8 5 3
Parabolic area 0 3h ok
5 3
Parabolic span- 3a 3h ah
drel 4 10 3
Circular sector 2rsna 0 ar?
3a
Quarter-circular 2r 2r ar
arc L T T 2
N T |
ol |
Semicircular arc L?* ! 0 2 ar
E a7
Are of circle rsin o 0 Qar




Ez’ = lbbh%

w = 13b°h
Rectangle I, = ibh?
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Jo = Lbh(b? + 1Y)
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s 1 I = I, = fgmrt
Quarter circle Jo = gart
I, = tmab?
Ellipse I, = tma’h

Jo = tmab(a® 4 b2)




