CONCURSO DE ADMISSAO
AO
CURSO DE FORMAGCAO

ENGENHARIA MECANICA

CADERNO DE QUESTOES

2024/2025

XERCITO BRASILEIRO

HabArEy

=

X
O
o
'

MRS

e’\;\g\\\
Aklg
e

>
)

»!

12 QUESTAO

Valor: 1,0

O campo de velocidade V' = yi + 2xj representa um escoamento estacionario, bidimensional e

incompressivel.

Dados:

* aceleracao da particula para escoamento estacionario, bidimensional e incompressivel:

. ov oV

a, = u——+v——, onde u é a componente da velocidade na diregdo x e v & a componente

ox dy

da velocidade na diregao v;
« considere todas as unidades no Sistema Internacional.

Considerando este campo de velocidade V= yf+ 2;6;, determine:

a) a equagao da linha de corrente que passa pelo ponto (z, ;) = (1, 1);

b) a aceleragéo da particula fluida @, no ponto (z,¥,) = (1, 1).
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Na figura é mostrada uma se¢ao de um bloco de aluminio de um motor a combustéo interna (MCI),
cuja aleta horizontal rejeita 20 kW /m? por convecgdo com agua, entre X =0 e X = 10 mm, e
ainda troca calor por convecgao com o ar, na face em X = 20 mm. O fluxo térmicoem X =0 é

igual a 85 kW /m?. Na diregéo X, considere condugéo de calor unidimensional e distribuigio de
temperatura linear.

A aluminio isolante
lsolante

e T
_—‘ / /
/ /

jj;//'aguoi

S

* X=0 7
lOr\nm /
10mm * )
agua

Dados:

- coeficiente convectivo da agua: 200 W/(m?.°C);

- coeficiente convectivo do ar: 100 W/(m?.°C);

- condutividade térmica do aluminio: 250 W/(m.°C);
- temperatura da agua: 90°C.

Para que a temperatura do bloco do motor em X = 0 n&o supere 290°C, determine a temperatura
maxima do ar.
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Valor: 1,0

A figura a seguir representa um ciclo Rankine com caldeira a gas natural e uma turbina de dupla
extracao com o objetivo de fornecer poténcia para o gerador e vapor de processo para uma instalagao
industrial. Os estados termodinamicos no ciclo sao fornecidos na tabela abaixo da figura. O vapor
de processo € entregue a planta no estado 4 e retorna dessa integralmente como condensado
no estado 9, se misturando, a seguir, com o condensado do condensador antes dessa vazao
combinada entrar no aquecedor da agua de alimentacgao.

PRODUTOS DA
COMBUSTAO

I §

CALDEIRA

3
GERADOR
TURBINA
)
CONDENSADOR
7 ¢ ). ® 4 apor DE PROCESSO
L A PARA A PLANTA
BOMBA 3 ] 5
R

AQUECEDOR DA AGUA
DE ALIMENTAGAO

o
— GAS NATURAL BOMBA ? CONDENSADO
vazao = volume entalpia entropia
L temperatura | pressao e e e
estado massica (°C) (kPa) especifico | especifica | especifica
(kg/s) (m®/kg) | (kJ/kg) | [kJ/(kg.K)|
1 100 130 300 0,001070 545 1,635
2 100 135 3.100 0,001071 550 1,66
3 100 400 3.000 0,09935 3.250 6,921
4 40 280 1.250 0,1968 3.000 6,932
5 10 160 300 0,6506 2.700 7,127
6 50 36,2 6 23,74 2.500 8,329
7 50 30 6 0,001004 1257 0,4365
8 50 32 300 0,001005 130 0,4639
9 40 120 300 0,001060 600 1,528

Nessas condicoes, determine:

a) a poténcia fornecida ao gerador elétrico considerando a turbina adiabatica;

b) a eficiéncia isentropica da bomba localizada entre os estados 1 e 2;

c) a vazdo massica na qual o gas natural, cujo poder calorifico ¢ 50.000kJ /kg, ¢é fornecido a

caldeira, cujo rendimento é de 90%.
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Uma bomba centrifuga estd montada em um sistema de bombeamento de agua, como ilustra a
figura abaixo. O sistema hidraulico utiliza essa bomba para elevar agua de um reservatorio para
outro com desnivel de 18 m de altura, por meio de uma tubulagdo com as seguintes caracteristicas:

Y4
Cotovelo 90° ~
18 m | Reservatorio
Y4 B
Reservatério
Valvula 2

-Cotovelo 90°

Dados:

comprimento total da tubulagdo: L = 180 m;

diametro interno: D = 0,20 m;

fator de atrito referente ao escoamento na tubulagéo: f = 0,02;

perda de carga localizada na entrada de agua: K., ... = 0,9;

perda de carga localizada na saida de agua: K,,,,, = 1,0;

perda de carga localizada na vélvula reguladora 1: K, ;,.., = 2,0;
perda de carga localizada na vélvula reguladora 2: K .., = 4, 9;
perda de carga localizada em cada cotovelo de conexado: K., ... = 0, 2;

massa especifica da agua: p = 1000 kg/m?;
aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?;

T = 3;
2
perda de carga localizada: H, = ) Km, onde V é a velocidade média do escoamento;
Y
2
perda de carga distribuida: H, = f@m onde V ¢ a velocidade média do escoamento;
g

ambos os reservatorios possuem superficies livres constantes e sujeitas a pressao atmosférica.

Considerando o sistema hidraulico descrito, determine a poténcia mecéanica da bomba, em kW,
para efetuar esse transporte considerando uma vazao de 0,2 m3/s e rendimento de 78%.
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O diagrama de fases é uma representacao grafica essencial para compreender, projetar e controlar
a microestrutura, e por conseguinte, as propriedades dos materiais, desempenhando um papel
fundamental em diversas areas da engenharia. Entre os diversos diagramas de fases, destaca-se o
diagrama ferro-carbono, reconhecido como um dos mais importantes. Sua regido mais relevante é

a que representa os acos e os ferros fundidos, como mostrado na figura do diagrama ferro-carbeto
de ferro a sequir.
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Fonte: CALLISTER Jr., W. D.; RETHWISCH, D. G. Ciéncia e Engenharia dos Materiais — Uma
Introducao. 10° edigdo. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado).

Com base no que foi apresentado, responda aos itens a seguir:

a) explique por que a fase martensita nao esta presente no diagrama de fases ferro-carbeto de
ferro.

b) quais as diferencas entre as fases austenita e martensita em relagao as suas respectivas
propriedades de resisténcia mecéanica e de ductilidade?

c) em um mesmo grafico tensdo-deformacgao, fagca o esbogo de duas curvas que representem os
comportamentos mecanicos dos acos austenitico e martensitico.
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Um fresamento cilindrico tangencial discordante € realizado em uma fresadora horizontal, conforme
os dados a sequir:

Dados da operacgao de fresamento:

« matéria-prima a ser fresada: aco SAE 1045;

» operacao a ser executada: desbaste de um rasgo passante no sentido longitudinal da
matéria-prima, com largura de corte de 20 mm, espessura de penetracdo de 5 mm, em um
Unico passe.

» caracteristicas da fresadora horizontal:

— rotagodes disponiveis (RPM):
37 — 49 — 64 — 8 — 113 — 147 — 197 — 260 — 338 — 455 — 600 — 700;
— velocidades de avango disponiveis (m/min):
12 — 20 — 33 — 57 — 99 — 167 — 276;
 caracteristicas da ferramenta de corte:

— fresa de disco (ou circular), DIN 885 BH, dente reto e material ago rapido (M2);
— larguraigual a 20mm;

— diametro igual a 100mm;

— possui 20 arestas cortantes;

— velocidade de corte recomendada de 15m/min;

— avango por dente igual a 0,07mm /dente.

Considerando m = 3 para os calculos, determine os valores de rotagdo da fresa e da velocidade
da mesa da fresadora horizontal que devem ser selecionados.
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Seja um péndulo que gira em um movimento plano em torno do ponto A, com um angulo «, e é
composto por uma haste de comprimento L e um disco de raio R. O disco gira em torno de seu

centro O com um angulo ¢, conforme ilustrado na figura. As massas da haste e do disco sdo iguais
a M. Desconsidere qualquer tipo de atrito.

Dados:
- o MR?
« momento de inércia do disco é [, = 2R ;
L , MIL?
« momento de inércia da haste emtornode A é [, , = —3

Determine o periodo de oscilacao do péndulo para pequenas oscilagoes.
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Considere que, durante o desenvolvimento do projeto de um projétil inteligente com propulsado
adicional, um dos requisitos € que este seja capaz de perfurar uma blindagem de aco de espessura
L. O projétil inteligente é capaz de medir a sua velocidade e a sua distancia até o alvo. Em
uma primeira andlise, é possivel aproximar a profundidade de penetracdo do projétil (1') no acgo
a partir da formula de Fairbain. A propulsao adicional, quando acionada, consegue gerar uma
forga resultante no projétil F),,,, () que pode ser modelada em fungéo da distancia percorrida z.
Considere que na posig&o inicial de acionamento da propulsdo adicional (x = 0) a velocidade
inicial V;, do projétil € conhecida.

L

B ———

Vo
—L dmr’n
F prop (X)
| X
x=0

Dados:

T | MV?
« formula de Fairbain: D= K, IR onde M ¢é a massa do projétil, D é o seu calibre,

V' é a velocidade de impacto e K, € uma constante do material da blindagem (ago);

3

P

» forga resultante no projétil devido a propulsdo adicional: F,,,, (r) = — T2 onde K, e a
' +a

sao constantes conhecidas;

+ desconsidere o efeito da gravidade.

Determine a distancia minima d,,,, na qual a propulsdo adicional deve ser acionada para garantir
que a municao consiga perfurar a blindagem.
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Um equipamento de massa M = 400kg é sujeito a vibragdes induzidas por desbalanceamento,
de forma que uma forga harménica de amplitude 200 N e frequéncia 40 rad/s atua no sistema.
Considere que o movimento do equipamento ocorre somente na diregao vertical. Para isolamento
da vibragao, um engenheiro propde que o0 equipamento seja montado sobre quatro molas iguais,
como mostrado na figura. Para tanto, dois modelos de molas sao disponiveis, cujas especificacoes
encontram-se na tabela abaixo.

F(t)

M

= e
d D

(mm) (mm) N
modelo

de mola 1 20 100 10
modelo

de mola 2 10 100 10

Dados:
. d'G . s . o .
* rigidez da mola: k = DN’ onde d é o didmetro do fio da mola, D é o diametro médio de

espira e [N é o nimero de espiras ativas;

» mddulo de cisalhamento do material das molas: G = 80GPa.

Considerando a andlise da resposta a vibragao do sistema, determine a amplitude de oscilagao do
conjunto para o modelo de mola mais adequado.
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Uma viga em balanco é utilizada para suportar o carregamento composto por uma forca e um
momento fletor. A viga possui secao reta retangular em toda sua extensao, com comprimento de
2m, largura de 24mm e altura de 100mm.

Y Y
g 134,4kN.m |
/ = 25 mmT
7 z ) . 100 mm

Z
//' —
y 64 kN
/‘{ 2 m > B
24 mm

detalhe da secéo
em (r = 0)

Dados:
3

« momento de inércia da secdo retangular: I = 12 onde b € o comprimento da base da secéo

reta e h é a altura da secdo reta;

M
« férmula da flexao: o, = —Ty , onde M é o momento fletor, y é a distancia do ponto onde

se deseja calcular a tensao até eixo neutro e I € o momento de inércia;
« tensao cisalhante para se¢ao retangular associada a problemas de flexao:

Tw -
Yo or\ 4
secao reta e y é a distancia do ponto onde se deseja calcular a tensao até eixo neutro;
* equagoes do circulo de Mohr para estado plano de tensoes, onde o, e 0, sao as tensoes
normais em x e y, respectivamente, e 7., € a tenséo cisalhante no plano:
(0z +0y)
2 b
—_ 10" — Ny I 2 .
raio: R \/ 1 + Toy

— tensbdes principais: 0,, = C' £ R.

V (h? , , o .
— —y* ), onde V' é o esforgo cortante, I o0 momento de inércia, 1 é a altura da

- centro: C =

* 0 sistema de referéncia yz possui origem no centroide da segao reta e coincide com 0s eixos
principais de inércia.

No ponto (xp;yp; 2p) = (0;25mm;0), determine as tensdes principais (em MPa) utilizando as
equacoes do Circulo de Mohr.
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