MECANICA COMPUTACIONAL
Licenciatura em Engenharia Biomédica

22 Epoca Ano Lectivo de 2003/2004 9/Julho/2004

- 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 hora e 30 minutos.

Problema | (5 val.)

A barra rigida ABC esta suspensa por trés cabos do mesmo material. O comprimento dos 3
cabos € 1 m e a area da secc¢do transversal do cabo B é metade da area da secgdo transversal
dos cabos A e C.

a) Determine os esforcos nos trés cabos (em funcdo de P) quando, em D, actua uma
carga P.

b) Considere que o cabo B tem uma seccéo transversal de 300 mm?, que o material dos
cabos tem modulo de Young igual a 200GPa e que P=100KN. Determine o coeficiente
de seguranca do cabo B para uma tensdo normal limite é de 420 MPa.

c) Com os dados da alinea anterior determine o deslocamento do ponto D.
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Problema Il (5 val.)

O esquema da figura a representa um tro¢o de comprimento L =100 mm da diafise de um
fémur sujeito a um ensaio de tor¢do representado na figura b. Considere que o momento
torsor € T=2fd=18Nm e que os mddulos de elasticidade transversal do 0sso e do implante sdo
iguais a10 GPa e 50 GPa, respectivamente

a) Sabendo que a seccdo do fémur se pode considerar aproximadamente circular e que a o
raio das paredes exterior e interior sdo R;=15 mm e R,=9 mm, respectivamente,
determine a tensdo de corte méxima no fémur.

b) Calcule a tensdo de corte maxima no fémur quando um implante de diametro igual ao
didmetro interior € introduzido nesta parte de 0sso. Considere ajuste perfeito entre o
implante e 0sso e que nao ha deslocamento relativo entre 0 0sso e o implante.

c) Determine o angulo de torgdo para a situacéo da alinea a) e para a sitaucdo da alinea b).
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Problema 111 (5 val.)
Considere a viga em aco (E= 200 GPa) representada na figura. O comprimento entre apoios é
L=10 metros e a seccdo da viga é rectangular com 1=1.8 X 10° m* O carregamento
distribuido é de q=400 N/m e o momento concentrado € M= 120 Nm.

a) Desenhe os diagramas de esforco transverso e momento flector, e indique os

respectivos valores méaximos absolutos.
b) Calcule a equacéo da curva eléstica da viga.
c) Determine a deformada no ponto A. q
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Problema I11 (5 val.)

Considere o problema de elasticidade plana resolvido pelo método dos elementos finitos.
Diga justificando se as afirmag6es sdo correctas ou erradas.
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a) O problema A e C sdo equivalentes.

b) O problema A e B séo equivalentes.

c) A ordem da matriz de rigidez global do problema A e D é igual.

d) As solugdes dos problemas A é D calculadas pelo MEF séo iguais.

e) Para o problema A a influéncia do carregamento nos termos do vector de cargas global
surge nas componentes horizontais dos nés 3, 6 e 9.
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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?
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E a7
Are of circle rsin o 0 Qar




1, = (b
Rectangle I, = lbh?
I, =b3h
Jo = &bh(b® + h?)
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