MECANICA COMPUTACIONAL
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- O Exame é sem consulta. O formulario esta 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.)

A figura representa um modelo simplificado para analisar um implante cimentado num 0sso
longo. Sujeitou-se o conjunto a um momento torsor T=500 Nm aplicada como mostra a
figura. Considere o médulo de rigidez transversal para o 0sso de 10 GPa, para o cimento de
1,5 GPa e para o Implante de 50 GPa.

a) Determine as tensdes de corte maximas no implante, no cimento e no 0sso compacto.

b) Considere todos os materiais com rigidez ao corte igual a do osso (10 GPa). Nestas
condicdes determine a tensdo de corte maxima.

c) Determine o &ngulo de tor¢do para a situacdo da alinea a) e para a situacéo da alinea b)

Cimento

Osso

T=500 Nm

A ™)
- Implante

L =150 mm

Problema Il (4 val.)

Retirou-se um por¢do de material a uma barra de sec¢édo transversal quadrada com a= 30 mm,
obtendo-se 0 componente representado na figura. O carregamento P esta alinhado com o eixo
da peca original.
a) ParaP =5 KN e d =20 mm determine a tensdo normal no pontos A e B.
b) Para P=15 KN e tensdo normal admissivel de 55 MPa, determine o valor minimo da
espessura d.




Problema I11 (6 val.)

Considere o vardo de aluminio (secgéo circular ) cujo mddulo de rigidez é E= 70 GPa, sujeito
ao carregamento representado na figura. Considere L=2 metros, a=1.4 e b=0.6. O
carregamento distribuido é de g=1000 N/m e a carga concentrada P=1500 N.
a) Calcule as reacgdes no apoio.
b) Desenhe os diagramas de esforco transverso e momento flector, e indique os
respectivos valores méaximos absolutos.
c) Calcule a equacdo da curva elastica da viga (em funcéo de EI).
d) Sabendo que o deslocamento vertical em B ndo pode exceder 20 mm, determine o
didmetro minimo que o varao pode ter.

Problema IV (5 val.)

Considere o elemento plano de quatro nds, apresentado na figura, para um problema de
deformacéo plana. Admita E=1 e v=0.
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(a) Estabeleca as funcdes de base para este elemento (no referencial x-y).

(b) Admita que os elementos da diagonal da matriz de rigidez valem 1/2 e os elementos fora
da diagonal 1/8, determine os deslocamentos nodais para as condigdes indicadas na figura.

(c) Determine a tensdo no centro do elemento.
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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
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)




