MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2015)

ENGENHARIA MECATRONICA

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

I- A duragdo da prova serd de 05 horas e o tempo nfo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal em
retirar os grampos de nenhuma folha, :

2- Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nfo serfio consideradas respostas e desenvolvimento da
questfio a kpis, Confira o nimero de pdginas de cada parte da prova, !

3- 86 comece a responder A prova ao ser dada a ordem para inici-la, interrompendo a sua execugfio no momento em que for §
determinado.
4- O candidato deverd preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATOQ; NUMERO DA INSCRIGAQ e DV. ;
5- Iniciada a prova, nfio havera mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente §
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguirj
especificados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal g
designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga major, comprovados pela supervisio do certame, !
sem que acontega safda da drea circunscrita para a realizagio da prova, j
Em nenhum dos casos haveré prorrogagdo do tempo destinado a realizagfo da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto §
de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada. '
6- A solugdio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questdo.
7- Nio é permitida a consulta a livros ou apontamentos,
8- A prova nfio poders conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribui¢o de nota zero.
9- Ser eliminado sumariamente do concurso € as suas provas nfo serfio levadas em consideragiio, o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugfio de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescricfio relativa 4 execugfio das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lngar que nfio o determinado para esse fim; e
e) cometer ato grave de indisciplina.

10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA NAO CIENTIFICA.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS {(VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Observe as figuras abaixo.

(e

Um veclante cilindrico, com raio de 300 mm e massa de 20 kg, esté
rodando livremente a 1000 RPM quando €& subitamente colcocado em
contato com outro volante cilindrico, de raio 150 mm e massa 5 kg.
Considerando que, apés o contato, ambos os volantes giram juntos
Sem escorregamento, determine a velocidade de rotacgde final de
cada volante.

Dado:

Momento de inércia de um cilindro de raio r e massa m ac redor do
_mr’

eixo principal J,: J}—‘ )
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2° QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura abaixo.

2m

. N
_ j @=30mm

Un reservatério de 4&gua possui um bocal de segdo circular com
30 mm de didmetro, a 2 metros da superficie livre, descarregando
contra a atmosfera.

Determine a vazdo no bocal, dado que o seu coeficiente de perda de
carga concentrada € de 0,04 e que o escoamento na saida ¢é&
fortemente turbulento (perfil de velocidade aproximadamente
uniforme, com o » 1).

Dados:

V? ,
Carga de um fluido: £Z+aﬁ5—+gz onde p & a pressdo, p é a densidade
p

do fluido, o o coeficiente de energia cinética do escoamentoc, V é
a velocidade, g é a aceleracgdo da gravidade (g = 9,8 m/s*) e z & a

altura do ponto considerado.
2
Perda de carga concentrada: K¥53 onde K & o coeficiente de perda

de carga concentrada e V é a velocidade do escoamento.
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3% QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura a seguir.

Cabo 1

Cabo 2

20 N

v

Uma barra articulada ¢ sustentada por um cabo preso a uma segunda

barra articulada. Essa segunda barra estéd sustentada por um
segundo cabo conforme a figura acima.

Considerando a carga de 20 N vertical no final da barra, quais as
forgas de tragdo no cabo 1 e no cabo 297
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4° QUESTAO (8 pontos)

Un sistema de ar-condicionado com poténcia de 12000 BTU/h opera a
uma  temperatura de 40° ¢ no condensador e 18° C no evaporador.
Calcule, com base na 2% lei da termodinamica, a poténcia minima {em
BTU/h) que um aparelho pode consumir nessas condicgdes.
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5% QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura a seguir.

1V - ) T

O motor de corrente continua de imd permanente mostradc na figura
acima ¢ alimentado com Vw = 1 V. Mantendo-se o eixo bloqueado,
foram medidas a corrente de armadura iy e o torgque motriz Ty,
obtendo~se iy = 10 A e Ty = 10 Nm.

Considere que as perdas mecanicas sdo desprezivels e que as perdas
elélricas sdo puramente resistivas. Sendo assim, determine a

resisténcia de armadura Rz (em Ohms) do motor e a rotagido w {em
rad/s} que o eixo ira atingir em regime quando for acoplado a uma
carga mecanica de torque constante igual a 5 Nm.

Formulario:
E = kp.w

TM = kT- iM

Onde E é a forca contra-eletromotriz do motor e ke e ks s30
constantes.
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6° QUESTAO (8 pontos)

Observe a fiqura a seguir.

No circuito da figura acima, admite-se que o diodo D; & ideal, com
tensdo de Zener Vv, igual a 5,7 V. O transistor Q possuil as
seguintes caracteristicas:

- tensdo de saturacdo Vegsar = 0,2 V;

- tensdo de limiar Vg, = 0,7 V; e

— ganho de corrente hpp muito elevado, podendo ser considerado
infinitc nesse circuito.

Determine a corrente i; no resistor R e a tensdo coletor-emissor
Vg do transistor Q.
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7% QUESTAO (8 pontos)

Dado o circuito digital da figura abaixo, determine a expressio
booleana da saida S5 e a expressdo equivalente minimizada na forma

de soma de produtos.
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8% QUESTAO (8 pontos)

O desenvolvimento de arquiteturas de controle de robds méveis
requer a utilizacdo de peloc menos dois sistemas de coordenadas
distintos, um sistema de coordenadas fixo ao corpo do robd e um
sistema de coordenadas inercial,

A figura abaixoc ilustra dois robds méveis com rodas, Robo; e Robo,,
cada um com seu respectivo sistema de coordenadas fixo ao corpo
com origem no centro de gravidade, 0;—X,Y; e 0, —X,Y;, e um sistema
de coordenadas inercial Og—XoYs. 2 origem 0, possul coordenadas

(X1,¥1) € a origem 0, possui coordenadas (X,,¥,) em relacdo ao sistema
de cocrdenadas inercial.

01 - (x11 }’1)

0; — {23, %;)

A posicido e a orientacdoc do Robo;, por exemplo, em relacgido aco
sistema de coordenadas inercial, podem ser descritas pela
transformagdo homogénea que descreve a operacdo de translacédce e de
rotagdo do sistema de coordenadas 0; —X;Y; em relacgdo ao sistema de
coordenadas Op—X,Y,.

Essa transformacido homogénea ¢é representada por meioc da seguinte
forma matricial:

R? t‘}]
A9 = [ 1 1
Yoo 1

Onde R} ¢ uma matriz de dimensées 2xX2 que descreve a rotagdo do
sistema de coordenadas 0;-X:;Y; em relagio ao sistema de
coordenadas 0y —XoYy e t? ¢ um vetor de dimensdes 2X1 que descreve
a translacdo do sistema de coordenadas 0; -X.¥Y; em relacio ao
sistema de coordenadas 0g — X,Y,.
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Continuagio da 8° questio

Da mesma forma, pode-se calcular a transformacao homogénea Ag.
A existéncia de nultiplos robds requer também estimativas de
posicio e de orientagdo de cada robd em relagdo aos demais. Ou

seja, necessita-se do cdlculo das transformacdes homogéneas Aé e
AZ

1-

Dentro desse contextc, calcule:

a) A matriz de transformacido homogénea A?. {4 pontos)

P) A matriz de transformacio homogénea Al. (4 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

Um controlador do tipo PT pode ser escrito, no dominio do tempo
continuo, da seguinte forma:

i

u(t) = Kp (e(t) +%jte('5)dr)
0

Onde a variavel u(t) & o esforgco de controle {saida do
controlador), e(t) é a varidvel que fornece a estimativa do erro do
processo (entrada do controlador), Kp é a constante proporcicnal, e
T; € uma constante denominada tempo integrativo.

Para a realizacio computacional, é necessario, inicialmente, obter
a func¢ao de transferéncia do controlador, utilizando a variavel
complexa §, e posteriormente converté-la para uma funcio de
transferéncia no dominio discreto, utilizando a variavel
complexa z.

Um possivel método é denominade transformagdo bilinear dque pode
2(z-1)

r onde T & ¢ intervalo de amostragem.
T (z+1)

ser descrito como § =

Utilizando o método de transformagdo bilinear, calcule a equacio
de diferencas do contreolador PI.
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10® QUESTAO (8 pontos)

Um sistema de controle de nivel de liquidos, ilustrado na figura
abaixzo, é um sistema com Ccaracteristicas ndoc lineares, onde R & a
resisténcia ao fluxo de liquido e é definida como a variacdo do
nivel de liquido h(t) causada pela variacdo do fluxo q(t); qt) é o
fluxo de entrada; g,(t) ¢ o fluxo de saida; h{t) ¢ a altura do
liquido e € é a capacitdncia do reservatdrio e & definida como a
variagdo do volume de ligquido armazenado causado pela variacdo da
altura h(t). Nesse caso, a capacitancia corresponde a Area da secdo
transversal do tanque A4.

Q(t)ﬁ /A

h(t)

’ Go(t)

As equactes desse sistema sio geralmente linearizadas em torno de
um ponto de operacido (hsgs). Dessa forma, é conveniente utdlizar
variadvels que representam um desvioc em torno de um ponto de

operacdo, isto &, H(E)=h({t)—h, e Q(t) = q(t) —q;.

A fung¢do de transferéncia da altura em fun¢dao da vazdo de entrada

H(s R
??% = —y onde T = RA.

pode ser descrita como

A fungdo de transferéncia da vazio de saida em funcdo da vazio de
Qo(s) _ 1

entrada ¢ dada por 008 Tsii”
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Continuagio da 10® questio

Un sistema com dois tanques em série estd ilustrado na figura
abaixo.

q(t)ﬁ /fh

e e min e

Tanque 1 Ry (D) A,

Ry

q1(t)

lhz(t)

Tanque 2 R,

l qz2 (t)

a) Calcule a funcido de transferéncis G(s) = Hy(s)/Q(s) do sistema que
relaciona a variacic da altura do liquido hy(€) (tanque 2) em

funcédo da variacdo da vazio de entrada ¢{t) {(tanque 1).
(4 pontos)

b) Para esse sistema G(s), um sistema de controle em malha fechada
¢ construido utilizando um controlador proporcicnal C(s)==Kh,
(K, > 0). Calcule a faixa de valores da constante K, para que o
sistema de controle em malha fechada seja estavel. (4 pontos})

R()

E (D) cs) |1 6(s) [0

5| . ;
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