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Questaon®1

Padréo de Resposta Esperado:

a)

b)

c)

Fluxo de calor aproveitado no aquecimento da agua:
q =% = (1-0,35) x 500= 325 W/m?

Solugéo 1

Célculo da vazdo massica que escoa em um coletor
Pela Primeira Lei da Termodinamica: Q =m cp (TS - Te)

975

Vazao massica em um coletor: m = 7'-
4200(60 - 25)

06,63 x 1073 kg
S

Em 1 h = 3600 s, a massa d'agua que circula em um coletor é:

6,63 x 1073 x 3600 = 23,88 kg/coletor

Como o volume especifico da agua saturada é: 1,Ox10_3 k@ =10 dkﬁ =
g o}
s80 necessarios 160 LL = 6,7= 7 coletores.
""" coletor
Solugéo 2

Vazao Necessaria: {/:160L/h:160dm3/h

v=4444x10m3/s

Vazdo massica necesséria: m = pv=4,444x1072kg/s

Taxa de transferéncia de calor necessaria: Q:rhcp (Ts - Te) =6,533 x10° W

Area total necesséaria: Q=gA o A 20,1m2

total totdl

“ 4 Atotal
NuUmero de coletores necessarios: N:T 0 N 6,7

Como a vazao minima é de 160 L/h, podem ser utilizados 7 coletores.

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

Vantagens: a energia solar € ndo poluente, renovavel e abundante. N&o existe dano ambiental algum ao utiliza-la.

Desvantagens: aradiagdo solar € dependente de condi¢des climaticas (como, por exemplo, a presenca ou auséncia de nuvens).
A radiacdo solar também é variavel conforme a estagdo do ano (mais intensa no verdo do que no inverno) e é igualmente
dependente da localizacédo (regides préximas ao equador possuem uma radiacdo solar mais intensa do que as regides fora dos
tropicos).
Outras fontes alternativas: energia edlica, geotérmica, energia das marés, células combustiveis, biomassa, fusdo nuclear,
dentre outras.

(valor: 1,0 ponto)

(valor: 1,0 ponto)
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Questao n° 2
Padréo de Resposta Esperado:
a) Calcula-se o utilizando a expresséo:

0=2x 300|n%§: 600In(1,5) = 600 x 0,405 = 243 MPa

o0 = 243MPa (valor: 1,0 ponto)
Area do arame trefilado:
A _nd_m2® 3,14mm? = 3,14 x 107®m?
4 4
Esforco F necessario:
F=oA=o D”f% 243 x 108 (N/m?) x 3,14 x 10%(m?) = 243 x 3,14 = 763N
F = 763N (valor: 1,0 ponto)
b) A condicdo que deve ser satisfeita é: 0 = Sy (valor: 1,0 ponto)
= 25, |n§9§ O 2Inﬁ%§: 1
% =el?2 O Ed): 1,65 (valor: 2,0 pontos)
C) Témpera — o material é aquecido a uma temperatura acima da de recristalizagdo (zona critica) e, em seguida, submetido a um

resfriamento rapido. Como resultado, ocorre grande aumento da dureza, da resisténcia ao desgaste e da resisténcia a tragédo. Por
outro lado, sdo geradas tensdes internas de grande intensidade que causam significativa redugdo da ductilidade do material.
(valor: 1,0 ponto)

Recozimento — o material € aquecido a uma temperatura acima da de recristalizacéo (zona critica) e, em seguida, submetido
a um resfriamento lento. Como resultado, ocorre a remocao de tensfes devidas a processos de fundicdo ou conformagédo mecanica,
reducdo de dureza e aumento da ductilidade. (valor: 1,0 ponto)

Revenido - aplicado imediatamente apds a témpera, aquece-se novamente o material a temperaturas inferiores a da zona
critica, submetendo-o, em seguida, a um resfriamento lento. O revenido corrige as inconveniéncias da témpera, restituindo ao aco
grande parte da ductilidade perdida, reduzindo as tensdes internas, sem afetar muito os aspectos de dureza e resisténcia ao desgaste
resultante da témpera. (valor: 1,0 ponto)

Deve-se recozer 0 arame entre 0s sucessivos passes de trefilacdo para recuperagéo da sua ductilidade e reducdo da dureza.
Sao utilizados ciclos de deformagéo seguidos de aquecimento, para evitar a fratura do material durante o processamento e permitir
a sua recristalizagdo com o objetivo de promover o rearranjo de sua estrutura. (valor: 2,0pontos)
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Questaon®3
Padréo de Resposta Esperado:
a) Funcionamento do circuito

O circuito é acionado por um atuador linear que fornece a linha uma quantidade de fluido correspondente ao curso do atuador
durante meio ciclo.

Durante a aspiragédo (subida da alavanca) a vélvula de retencdo A, colocada na alimentagdo do circuito, abre e permite o
armazenamento do fluido na camara do atuador.

Durante a descida da alavanca, o fluido é pressurizado e realiza trabalho sobre a carga através do cilindro hidraulico. Nesta parte
do ciclo é aberta a valvula de reten¢do B da linha de presséo.

O retorno do cilindro hidraulico é realizado pela abertura manual da véalvula de controle, que libera o fluido para o reservatoério.

(valor: 3,0 pontos)

b) Célculo da carga maxima

a+b _ _ 400 + 200

. Forga atuante no atuador linear: F' = > F 200 200 = 600N (valor: 1,0 ponto)

Pela Lei de Pascal, tem-se que a pressdo € a mesma em todo o circuito, logo:

2

— F — Fcarga —_ d il = — —
P= _A = _A 0 Fcarga = d% F =25 x 600 = 15.000N (valor: 1,0 ponto)
at cil at

Calculo da velocidade média de avango

Volume deslocado por ciclo:

V=A loso = g x 20% x 100 = 31.416 mm?

at

Tendo o ciclo uma duragdo de 1 segundo, a vazdo média sera de 31.416 mm?/s. (valor: 1,0 ponto)

Velocidade média de avango do cilindro hidraulico:

me = & = ﬂ = 4,0 mm/s
Acil E x 1002 (valor: 1,0 ponto)
c) Dimensionamento da alavanca

Pela Resisténcia dos Materiais tem-se:

o] M_ r
Opgm = Omm U % > mTAi (valor: 1,0 ponto)
onde
Mp& = 0,40 x 200 = 80,0Nm (valor: 1,0 ponto)

Admitindo-se um dimensionamento estatico com fator de seguranga de 1,2, tem-se:

6
320 x 10 > 80r r>  0.0072m
1,2 Er4 (valor: 1,0 ponto)

Assim, pode-se adotar, por exemplo, um raio de 7,5 mm para a alavanca.

Serdo aceitos os resultados correspondentes a fatores de seguranga maiores que 1,0.
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Questao n°4

Padrdo de Resposta Esperado:

a)

b)

Parap = 0: v
@Sy0 b -2x)_02S,0 _ @ x 2600
p=O3—10ne =0 =3 = 300,2MPa
0v3 O 0v30 O V3 O
F=pwb=300,2 x 10% x50 x 10~ x 2,5 x 10 = 300,2 x 125 = 37,5kN
F = 37,5kN
Solucédo 1
O valor exato da carga € obtido pela integral:
bl _. br@S, 0 Lb-2) _..p2s0 b2 hp-2)
F—I_blz deX =2 IO %E e WdX —ZWEfE IO e dX =
2
m?s D%e%(b_zx)g —whO2S,0 B0 hp2sg O B0 O
=2W G20 0 g = 92205 0 - enO=YNEZ08 geh -
I:I\/§DD_2“D HI:I\/gDH E UD\/§DE
H h
Ou 0O
F—W_h mSYEDe}%_ t
nog3 Dﬁ 1@
Considerando os dados fornecidos:
w = 50 mm
h = 0,5mm
b = 25mm
p = 0,01
= “rb = 0,05 _q[]
S g -10 D
F=wh2xHEe" -0 o5, (300,2) %b;lﬁ=7.505x5,13=38,5kN
O0¥3og M [ 0,01
g g
F = 38,5kN

O resultado obtido é 1 kN maior do que o obtido sem atrito.

Solugéo 2

Pode-se estimar o valor da carga utilizando-se a média das pressées em x =0 e x = b/2, isto &,
p(0)=3143MPa e p(b/2) = 300,2 MPa

Assim, o) + (b2
P = PO *pbr2) 2p( ) - 307,3MPa

me

A carga, neste caso, sera
F=(w b)pméd =38,4 kN

Solugéo 3

Calculando-se a carga pela pressdo maxima, tem-se também uma boa estimativa, isto &,
P. . = P(0) =314,3 MPa.

Logo,
F=(wb) Prax = 39:3 kN.

(valor: 1,0 ponto)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 5,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 4,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)
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Questao n®5

Padréo de Resposta Esperado:

a) Como ambas as aletas possuem a mesma geometria (mesma area superficial) e estdo colocadas em um mesmo ambiente
(mesmo valor de he T ), a aleta A, por operar a uma temperatura mais alta, troca mais calor com o ambiente, pois,

q= J h(T-Te,)dAs (valor: 3,0pontos)
S

b) Como ambas as aletas possuem a mesma geometria (mesma area da base) e séo feitas do mesmo material (mesmo valor
da condutividade térmica k), a aleta D, por apresentar um maior gradiente de temperatura na base, troca mais calor com o ambiente,
pois,

q=-kA (valor: 3,0 pontos)

bOXX=O

Pode-se também observar, pelo grafico fornecido, que, para uma mesma posi¢ao X, a aleta D esta mais fria do que a aleta C
ao longo de toda a sua extensdo, indicando maior troca de calor.

c) Considerando as expressfes fornecidas para o nimero de Nusselt, tem-se

— 13 x0,16 O,2xUx0 16Do'5 033
NuL = =222 =80 = 0,664 X o= x 0,7
0,026 2,0 x10
Logo, U = 1,92 m/s (valor: 2,0 pontos)

Assim, a vazao de ar no canal (Q) é calculada por
Q = U x A, onde A é a area do canal
Q = 1,92 x 0,012 = 0,023 m°/s O 1400 l/min

Com esta vazéo especifica-se, do catalogo, o soprador P-07047-20. (valor: 1,0 ponto)

Sim, a eficiéncia da aleta pode ser aumentada através de pequenos furos passantes desde que a reducdo de area causada
pelos furos ndo se sobreponha ao aumento de h. Ao se fazerem furos na superficie da aleta, a camada limite € perturbada, o que resulta
em um maior valor de h. Como

q= J’ h(T - Te) dAg
s

se os furos forem de pequeno diametro, A_ ndo sofrera grande variacao, e o efeito de aumento de h fara com que a aleta troque mais calor.
(valor: 1,0 ponto)
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Questao n°6

Padréo de Resposta Esperado: K
a) A frequéncia natural para um sistema com um grau de liberdade é definida por w, =,/% , onde keq € a constante elastica

equivalente, e m, a massa do sistema (motor). Assim, sendo keq = 4k, tem-se para cada um dos absorvedores apresentados:

Absorvedor A: W, = /% =200rad/s =1910 rpm (valor: 1,0 ponto)

Absorvedor B: W = ,%(())OOO =63,2rad/s =604 rpm (valor: 1,0 ponto)
4 x 445
Absorvedor C: Wy = ’}T =9,4rad/s =90 rpm (valor: 1,0 ponto)

Como séo desconsiderados os efeitos dissipativos, estas serdo as frequéncias de ressonancia do sistema.  (valor: 1,0 ponto)

b) Ao utilizar-se o absorvedor B, o sistema apresentara uma freqiiéncia de ressonancia dentro da faixa de operacédo do motor.

Assim, pode-se descartar este absorvedor. (valor: 1,0 ponto)
. . . . _R 1 _ R . _
Utilizando-se a equacdo da amplitude do movimento, X,z =— = podem-se analisar as condi¢Bes que
keq lejz Keg ~ maf
1-6-0
CthO

atendem a um deslocamento méaximo de 0,001 m para as rotacdes extremas de operagdo do motor, isto €, devem-se analisar duas

possibilidades: a maior rotagdo ocorrendo antes do ponto de ressonancia e a menor rotagdo ocorrendo apés o ponto de ressonancia.

Para a rotagcdo de 1000 rpm (104,7 rad/s) tem-se:

2
Xnm = F—°2 0 0,002 M Keg 767.346 N/ >k 191.836 N/m
Keg —Mw keq —20(104,7)
2
Para a rota¢é@o de 100 rpm (10,5 rad/s) tem-se: Xmm 2 ;0 0O 0,001z M Keq <0
mw? ~Keq 20(10,5)% ~keq

ou seja, esta condi¢do ndo pode ser atendida.

Assim, apenas o absorvedor A atende a condi¢é@o especificada, devendo-se utilizar um absorvedor com constante elastica

k = 200.000 N/m. (valor: 5,0 pontos)
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Questaon°7
Padréo de Resposta Esperado:

a) Dois pares quaisquer de valores (T, vT) tomados na tabela, permitem o célculo de x, por exemplo:

60 (149,5)* = 20(196,8)* (valor: 1,0 ponto)

196,801 _ 60
Hiae.5H ~ 20

(196,80 _

Hassd” "3

X In

1,0986
0,2749

=3,9% U4 (valor: 1,0 ponto)
Substituindo na Equagao de Taylor x =4 e um par qualquer de valores (T, v,) da tabela, tem-se, por exemplo:
K =20 (196,8)* = 3 x 10'° (valor: 1,0 ponto)

b) O tempo de troca da ferramenta TTF = 2 minutos, o tempo de afiacdo TAF € nulo, pois trata-se de ferramenta com pastilha
intercambiavel, e a vida da ferramenta para maxima producgédo € dada por:

T, = (x-1)[TTF + TAF] = (4-1)[2+0] = 6min (valor: 1,0 ponto)

Substituindo na Equacao de Taylor, obtém-se a velocidade de corte para maxima produgéo:

10 10
vp = 4\1/3 X'l%o =A\,/3 X;O = 265.9 m/min (valor: 1,0 ponto)

O custo da pastilha CP = R$ 15,00, o nimero de arestas NA = 6, sendo o custo da ferramenta por vida T, CP, obtido por

CP _15
CP,=—=—= R$250 :
TTNA 6 (valor: 1,0 ponto)

O custo total do operador e de méquina por minuto CH + CM =R$ 1,00, sendo a vida para a velocidade econdmica de corte
obtida por

cP
T, =(x-1) JTF + TAF + — T _ S=(4—1)%+0+2’—5
O O 1

D= 3x4,5 =13,5min (valor: 1,0 ponto)
CH+CM H

Substituindo na Equacgado de Taylor, obtém-se a velocidade econdmica de corte:

10 10
v, = 4\1/3 x10™ _ ,3x107 _ 217.1 m/min (valor:1,0 ponto)
T 13,5

c) No regime de trabalho com velocidade econdmica de corte, o desgaste da ferramenta € mais lento do que no regime de
velocidade de corte para maxima producao, isto é, a velocidade econdmica de corte € menor, resultando em uma vida maior para a
ferramenta. (valor: 2,0 pontos)




——— T
PROVAOS ENGENHARIA MECANICA

————————————————
EXAME NACIONAL DE CURSOS

Questao n°8
Padréo de Resposta Esperado:

a) Dentre as medidas a serem tomadas, visando a contengdo do vazamento e a minimizacdo dos danos, podem ser citadas:

interrup¢@o do bombeio ou outra forma de parada do escoamento pelo local do furo;
. uso de barreiras de contencéo;

. uso de mantas absorventes para recolher o dleo da superficie do canal;

abertura de pequenos canais transversais as margens para recolher o 6leo da superficie do canal;
. uso de skimmers (maquinas especializadas para recolher o 6leo da superficie do canal);
. 0 uso de dispersantes s6 é recomendado em situacdes de mar aberto distante da costa, portanto, ndo se aplica a este caso;

. comunicar 0o vazamento as autoridades locais e a populagédo potencialmente afetada. (valor: 1,5 ponto)

Dentre as medidas visando a remediacédo e a reparacdo dos danos ambientais e socioecondmicos, podem ser citadas:

atendimento aos animais afetados pelo 6leo;

remogdo para limpeza dos solos, areias e margens contaminadas, com posterior reposi¢cdo do material;

limpeza das rochas contaminadas por 6leos;

indenizagdes a terceiros (comerciantes do setor de turismo, pescadores, etc.) por lucros cessantes;

replantio de areas de vegetacao afetadas;

indenizagcbes e multas devidas aos poderes publicos;

fornecimento alternativo de 4gua potavel para os usuérios afetados;

. repovoamento das populagBes animais afetadas. (valor: 1,5 ponto)

b) Diagrama de corpo livre:

(note que a aceleracao da gota € nula) A

@

Empuxo

Peso

Arrasto

Balanco de forcas: Empuxo = Peso + Arrasto, ou Arrasto = Empuxo — Peso.

4
Assim: D= R g(ps ) [1] (valor: 1,0 ponto)




———
PROVAQOS ENGENHARIA MECANICA

————————————————
[a\]
EXAME NACIONAL DE CURSOS

Igualando o resultado [1] com a correlagdo da forga de arrasto no Regime de Newton:

4
D=3m R®g(py - M) =0,22 p, w? mR? 2] (valor: 1,0 ponto)
- 2
Logo, w? = W =0,0297 m—2 ou seja, a velocidade terminal € w = 0,17 m/s.
, DA S

(valor: 1,0 ponto)
C) Solugéo 1 (seguindo a sugestdo)

As relagbes cinematicas do movimento da gota séo:

direcdo x: ug(2) = z—)t( - dx =ug(z)dt
. 1
direcéo z: z=wt _ dt=—dz
w
Combinando as equagdes: ug(z) dz = wdx
Integrando-se ao longo da trajetéria da gota:
H
H L !ug(z)dz

(valor: 2,0 pontos)

l[ug(z)dz :t[WdX =wL ., ou L v

Para calcular L, faz-se a integragdo numérica do perfil de velocidades u(z), j& que ug(z) = u(2):

Dividindo o intervalo 0 < z < Hem 5 partes, de largura Az = H/5, e em seguida, calculando a area de cada parte pela regra do
trapézio, a integral serd a soma das areas de cada parte.

; Up + Ui g
Area de uma parte = Az —
H 2 U+t uUi_; Az
Assim: l[u(z)dz = ZAZ — =3 Hig + 2(u; + uy +ug +uy) + ugf (valor: 1,0 ponto)
i=

H
m
Substituindo-se os valores de u, da Tabela: ‘[U(Z) dz =1,98 o

H
uq(z)dz
Assim, calcula-se L = 1[ il ~1.98 m’s _ 11,6m
’ w 0,17 mis ’
Ou seja, o furo deve estar localizado em torno de 11,6 m a montante do Ponto A. (valor: 1,0 ponto)

Solugéo 2
Tempo At que uma gota leva para atravessar um intervalo Az = H/5 = 0,6 m:

At = (0,6 m)/(0,17 m/s) = 3,53 s (valor: 1,0 ponto)
A posicdo da gota ao atingir a altura z, sera dada por:  x; = x;_, + u_. At,

i-1 mi

onde Ui € a velocidade média da gota no intervalo i
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Assim, acrescentam-se na tabela duas novas colunas: (At u_) a variacéo da posicdo da gota no intervalo i, e x; , a posi¢éo
da gota ao atingir a altura z,

| z, (m) u(z) (m/s) Atu . (m) X; (m)

0 0 0 0 0

1 0,6 0,33 0,58 0,58

2 1,2 0,65 1,73 2,31

3 1,8 0,90 2,74 5,05

4 2,4 1,00 3,35 8,40

5 3,0 0,85 3,27 11,7 (valor: 2,0 pontos)
Ouseja, L = 11,7m (valor: 1,0 ponto)

Solugéo 3

Aproxima-se u a velocidade média do perfil ug(z), como a média dos 6 pontos u(zi) :

méd?’
U sg = 0,62 m/s (valor: 2,0 pontos)

O tempo de ascenséo da bolha é:

t =(3m)/(0,17 m/s) = 17,6 s. (valor: 1,0 ponto)

Assim, uma aproximacdo aceitavel sera

L=u 6 X U= 17,6 x 0,62 = 10,9 m (valor: 1,0 ponto)

m

10
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Questao n®9
Padréo de Resposta Esperado:

a) Este sistema tem apenas 1 grau de liberdade, pois todas as velocidades estdo vinculadas por equagfes algébricas, levando
a uma Unica equacéo diferencial ordinaria de 1° ordem em velocidade. (valor: 2,0pontos)

b) Como se deseja caracterizar o modelo dindmico através da velocidade longitudinal do veiculo, desenvolve-se a equagéo
diferencial associada a esta variavel, isto &,

mv + ba V2 =F - mg senf (valor: 1,0 ponto)

Pela equacdo que define a dindmica da transmissao tem-se:
Jw+bw =T, - T
com T= NRF

explicitando F, obtém-se

F:Tm Jw bw (valor: 2,0 pontos)

RN RN RN

que, substituido na equagéo dinamica do veiculo, leva a
mv + bsz = Tm _Jw _bw -mgsen®
RN RN RN

Lembrando que existe a relacdo entre as velocidades

v=RNw (valor: 1,0 ponto)
ou
\Y
“RN
que, substituida na equacgéo diferencial do veiculo, fornece finalmente:
(m + R;NZ)V + (szNz)V +bv? = % - mgsen8(t) (valor: 2,0 pontos)

Esta equacéo representa a dinamica do veiculo caracterizada pela sua velocidade longitudinal, em fung&o do torque aplicado
pelo motor e da inclinagdo da via, na qual se encontram determinados os efeitos de inércia e dissipagdo equivalentes devidos ao
sistema de transmisséo.

c) Como o modelo é representado por uma equacéo diferencial ordinaria de 1* ordem, néo linear de coeficientes constantes, para
resolvé-la deve-se aplicar um método numérico tipo Euler ou Runge-Kutta. Pode-se também utilizar um procedimento computacional
tipo Simulink/Matlab ou similar. (valor: 2,0pontos)

11



PROVAOE

————————————————
EXAME NACIONAL DE CURSOS

ENGENHARIA MECANICA

Questao n®10

Padrdo de Resposta Esperado:

a)

b)

Dados:

750 kN
600 mm; R = 475 mm ;
3

40 MPa,
20 MPa.
,6

Y

n
) 2
4
150 mm

QaZX_0”W nw=-T
1

Determinagdo da espessura t na se¢éo BB:

Posicéo do eixo neutro da secao:

A ht _  ht _h

r. = = = =
A gr t(nre -Ing)  fe

r r
i '

onde

=R -h/2 =475 - 300 = 175 mm;

rezri+h=775mm

Logo, = 403,2 mm

M _
e = R-r_ =475 - 403,2 = 71,8 mm, logo, sendoy =r_ -1, 0 = M
n n Aer
p M-t
Tensdo totalemr = r. (tragdo): 0 = — + M
: A Aer,
750.000 750.000 x 475 (403,2 - 175) Sy O 3400
= + S —=F —
600t 600t x 71,8 x 175 N H: 4 H
Explicitando a espessura t :
t = 141,57 O 142 mm
Determinacdo da largura h, na secdo AA
Sendo K, = 2,6, tem-se: o=K 750.000 =2, 750.000 < i O 3400
t (h, - At (h,-1500142 = N H 4 f

Explicitando h_,

h = 311,56 mm|

1

(valor: 1,0 ponto)

(valor: 1,0 ponto)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

Na sec¢do BB a tensdo maxima atuaemr = e Superpondo-se as tensdes de tracdo e de flexdo, tem-se

P, M(n-r)

(e) =
A Aer
750.000 + 750.000 x 475 (403,2 — 175)
600 x 142 600 x 142 x 71,8 x 175
o 85 MPa

(valor: 1,0 ponto)
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Pelo tipo de solicitagdo, a tensdo maxima ocorre no gancho trabalhando com a carga maxima e a tensdo minima ocorre com
0 gancho sem carga, logo,

o . =0 =85MPa
max
(valor: 2,0 pontos)

Assim, pode-se determinar as tensdes média e alternada: o, =0, = 42,5 MPa

Aplicando Soderberg,

Om , % _ 1 . 42,5 42,5 _ 1
Sy Sh N 340 120 N

Assim,
(valor: 1,0 ponto)

N =2,0870 2,1




