MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2022)

ENGENHARIA MECANICA

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragéo da prova serd de 05horas e o tempo ndo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda ds questSes utilizando caneta esferogréfica azul ou preta. No serfio consideradas respostas e desenvolvimento
da quest&o a lapis. Confira o nimero de pdginas de cada parte da prova.

3- 86 comece aresponder & prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugfio no momento em que for
determinado.

4- O candidato devera preencher os campos:

- NOME DO CANDIDATOQ; NUMERQ DA INSCRIGAO e DV,

5- Iniciada a prova, nfio haverd mais esclarecimentos. O candidate somente poderd deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisfo do certame, sem que
aconteca safda da 4rea circunscrita para a realizagfio da prova,

Em nenhum dos casos haverd prorrogagiio do tempo destinado & realizagfio da prova e, em caso de retirada definitiva do|
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.

6- A solugdo deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questéo,

7- Nio ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.

8- A prova nfio poderé conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard atribui¢fo de nota zero.

9- Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nfo serfio levadas em consideragdo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugdo de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigdo relativa & execugfo das provas;
d) escrever 0 nome ou introduzir marcas identificadoras noutro Iugar que ndo o determinado para esse fim; e
e) cometer ato grave de indisciplina.
10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAQ NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura abaixo.

A figura acima mostra uma engrenagem de centro O e ralo R, com
dentes externos, acoplada a outra engrenagem de centro A e raio
3R, envolvente de dentes internos. HA também uma barra homogénea

AQC articulada, conectando os dois centros A e 0. 0 ponto O & fixo,
e a engrenagem (0; R} gira em torno dele com velocidade angular w
e aceleracdoc angular w. A engrenagem (A; 3R) gira com veloclidade
angular ) e aceleragdo angular {1, mantendo sempre o engrenamenio
com a outra engrenagem. Sendo assim, determine, em fungdo de w, w,
0, O e das dimensdes dadas:

Dado: utilize o sistema de coordenadas polares (#%k) mostrado na

mesma fLigura.
a) a velocidade ¥4 do ponto A; (3 pontos)
b) a velocidade angular @4y da barra RAO; e (3 pontos)

c) a aceleracdo d4 do ponto A. (2 pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Deve-se dimensionar o sistema de freios de um caminhdo, de modo
que, tendo uma massa total M e estando a uma velocidade Vo, ele
pare completamente apés percorrer ¥ metros. Considere que ndo ha
perda de aderéncia pneus~pista, que a decelerag&o é constante e
que a pista é horizontal. Determine a poténcia minima de frenagem

que esses freios devem ser capazes de suportar nessas condicées.
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3% QUESTAO (8 pontos)

Em relacdo a usinagem de metais, responda:

a) o que & processo de brochamento? (4 pontos)

b) qual a principal diferenga entre furagio e trepanacio?

(4 pontos)
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4® QUESTAO (8 pontos)

Em geral, hd duas maneiras de dirigir um carro de passeio: o “modo
esportivo”, no qual o desempenho e altas velocidades e aceleractes
sdo privilegiados, e o “modo econdmico”, no qual a economia de
combustivel tem prioridade. A figura a esquerda, abaixo, mostra o
grafico da forca de tragdo em cada marcha, disponivel no eixo de
tragcdo de um automével com cambio de engrenagens, e a figura a
direita mostra as curvas de torque, poténcia e consumo do seu
motcr. Com base nessas figuras, descreva resumidamente os pontos
principais da estratégia de mudanca de marchas a ser empregada
pelo condutor do veiculo (ou pelo sistema automatico de controle)

em cada um dos seguintes casos:
a) “modec esportivo” de diregdo; e (4 pontos)

b) “modo econdmico” de diregdo. (4 pontos)
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5% QUESTAC (8 pontos)

Uma tubulagdo de vapor de baixa pressdo em forma de “T” conecta um
equipamento A a dois outros equipamentos, B e C, conforme mostrado
na figura abaixo. Os equipamentos foram montados na temperatura
ambiente e estdo fixos em seus jazentes. Calcule a tensio
longitudinal na segdoc S da tubulagdc indicada na figura, na

situacgdo normal de operagéio.

D
B C
a a
L A
— 5
a
A
S,
Dados:
. Diédmetro externc da tubulagdo D =

Material: aco

10 cm
Médulo  de elasticidade ¢

Espessura da tubulacidoc t = 3 mm
E = 200 GPa

a=2m
Coeficiente de Poisson v =

Pressdo de operacdo do vapor = 800
0,3

kPa
Coeficilente de expansio .

Temperatura ambiente TO = 20 °C
térmica:

. Temperatura de operacdo do vapor T
a=117-10"°°C?

= 170 °C
L2 L2 L

I ¢ 192E1
o ; . 4 4
Z d /w = W(De —Dy )

4 vF “ com D,= diametro externo e D;= diametro
interno
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6 QUESTAO (8 pontos)

Para a fabricacdo de arames de aco (considere o material ABNT
1010), o processo utilizade é a trefilacdo. Nesse processo,
realizado a frio, o didmetro do arame vai sendo reduzido a medida
que o material wvai passando POr uma sequéncia de ferramentas
denominadas fieiras. Num. caso especifico, apés passar por uma
série de fieiras, o material é bobinado e levado a um forno, onde
€ aquecido até 870°C e depois resfriado lentamente. Apds esse
tratamento, o processo de trefilacdo prossegue, com o material
passando por uma nova série de fieiras até que se obtenha o}

diametro especificado.
Com base nas informacdes apresentadas, responda:

a} qual fendmeno leva & necessidade de serem feitos os tratamentos

térmicos descritos? (4 pontos)

b) a temperatura empregada nos tratamentos térmicos ¢, determinada

a partir de gqual parametro do material? (4 pontos)
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7% QUESTAO (8 pontos)

Un jato de &gua, cujo formato e dimensdes é dpresentado na figura
abaixo, esta a temperatura de 25°C e incide sobre um disco cujo
didmetro & igual a 40mm e que esta sujeito a unm fluxo de calor
igual a 80kW/m?. Sabe-se que a vazdo do jato é igual a 6,02 x 10°°
m*/s. Qual & a temperatura de um ponto no disco a uma distdncia de

2mm do eixo do jato?

Dados: Propriedades da agua no jato:

Densidade p = 997,1 kg/m®

Condutividade térmica k = 0,606 W/mK
Numero de Prandt Pr = 6,1

Viscosidade absoluta: 11 = 880,6 x 10 Ns/m?
P/ r/< 0,8d Nud = 0,797 Re(" py (113)

Nud = h d/k
v1080 = 32,9
36, =18
[ { Diam, 8mm
disco '
f
|
|
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP~CEM/2022

Profiss&o: ENGENHARIA MECANICA
14 de 22




Continuagido da 7° questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP~CEM/2022
Profiss&o: ENGENHARIA MECANTICA

15 de 22




8% QUESTAO (8 pontos)

O rotor de uma bomba centrifuga gira com rotagao constante igual a
1200rpm. As dimensdes do rotor dpresentado na figura valem: ry; =
50mm, r, = 180mm, b (largura das pPas) = 50mm e dngulo de saida das
pPas, Bs = 30°. 0 fluido bombeado & dgua a 20°C de temperatura e g
vazédo é de 0,06m’/s.

Com base nas informacses apresentadas, faca o que se pede nos

itens a sequir,
Dados: considere due, na entrada do rotor, a componente tangencial
da velocidade & nula.

Adote g = 9,8 m/s?

a) Desenhe o tridngulo de velocidades na saida do rotor e calcule,
na saida do rotor, a componente tangencial da velocidade
absoluta de uma particula de fluido na saida do rotor.

(4 pontos)

b) Calcule o aumento tedrico de carga, em metros de coluna d*aqua,

no escoamento. (4 Pontos)

1 rotor
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9* QUESTAO (8 pontos)

Uma turbina recebe na entrada ar sob pressdo igual a 2,0 bar e
temperatura igual a 400K. Na saida da turbina, o ar estid na
pressdo atmosférica. Sabe-se que a eficiéncia da turbina é igual a
75%. Assim, qual o trabalho realizado pela turbina, por kg de ar
escoado? Considere que a turbina é adiabatica e o funcionamento
OCOrre em regime permanente.

Considere a tabela abaixo para as propriedades do ar

T (K) h (kdJ/kg) s° (kJ/kg K) |u (kJ/kg) | Pr Vr

200 199,97 1,29559 142,56 0,3363 1707,0

250 250,05 1,51917 178,28 0,7329 979,10

300 300,19 1,70203 214,07 1,3860 621,2

350 350,49 1,85708 250,02 2,379 422,2

400 400,98 1,99194 286,16 3,806 301,86
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10* QUESTAO (8 pontos)

Para um motor que funciona no ciclo Diesel, sabe-se que a taxa de
compressdo do motor & igual a 20 e que a razdo de corte do ciclo é&
igual a 2. Na admissio, o ar esta a 280K e sob press3o de 0,1 MPa.
Com base nessas informacoes, faga © que se pede nos itens a

seguir.

a) Esboce os digramas Pressao X Volume especifico e Temperatura x

Entropia para o ciclo. (2 Pontos)

b) Determine temperatura e pressdo ao final de cada processo do

ciclo. (6 pontos)

Dados: Propriedades do ar

Considere a tabela abaixo para as propriedades do ar

T (K) h (kd/kg) s8° (kJ/kg K) |[u (kI/kg) | Pr Vr
280 280,13 1,63279 199,75 1,0889 738,0
350 350,48 1,85708 250,02 2,379 422,2
400 400, 58 1,99194 286,16 3,806 301,6
500 503,02 2,21952 359,49 8,411 170,7
600 607,02 2,40902 434,78 16,28 105,8
700 713,27 2,57277 512,33 28,80 69,76
800 821,95 2,71787 592,30 47,75 48,08
900 932,93 2,84856 674,58 75,29 34,31
1¢00 1046, 04 2,96770 758,94 114,0 25,17
1500 1635, 97 3,44516 1205, 41 601, 9 7,152
2000 2252,1 3,7994 1678,7 2068 2,776
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