MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

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

' ENGENHARIA NAVAL

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duragiio da prova serd de 05 horas e o tempo nfo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o cademo ao Fiscal em
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda s questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nfo serdo consideradas raspostas ¢ desenvolvimento da §
questfio a [apis. Confira o nimero de pdginas de cada parte da prova.

3- 86 comece a responder & prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execu¢do no momento em que for §
determinado. :
4- O candidato devera preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO e DV, :
5-Iniciada a prova, nio haverd 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 seguir §
especificados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal §
designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de for¢a major, comprovados pela supervisde do certame, §
sem que acontega saifda da drea circunscrita para a realizago da prova, :
Em nenhum dos casos haverd prorrogagdo do tempo destinado & realizagfo da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto §
de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada, :
6- A solugfio deve ser apresentada nas péginas destinadas a cada questfo.
7- Nio é permitida a consulta a livros ou apontamentos,
8- A prova nfio podersd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribui¢io de nota zero.
9- Ser4 eliminado sumariamente do concurso ¢ as suas provas nfo serdo levadas em consideragio, 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 & execugfo das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfo o determinado para esse fim; ¢
&) cometer ato grave de indisciplina.

10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES,

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

12 QUESTAO (8 pontos)

Expligque a aplicagdo da Lei de Semelhanca de Froude para a
determinacido de resisténcia do navio, apresentando os calculos

necessarios.
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22 QUESTAO (8 pontos)

Descreva o efeito de instalagdoc de bulbo de proa em navio sob o
ponto de vista de resisténcia ac avango do navio.
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32 QUESTAC (8 pontos)

Explique o procedimento geral para escolha de uma instalagao
propulscora descrevendo esse processo.
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4> QUESTAO (8 pontos)

Responda as seguintes perguntas, justifigue suas respostas.

Para que sdo usadas as curvas hidrostaticas do navio? Como 830

aj
determinados o centro vertical (KB) e longitudinal (LCB) de
flutuacdo e os coeficientes de forma CB, Cx, Cp, CWL do navio?
{2 pontos)

b) Qual é& o objetivo de um teste de inclinacio? Explique como €
feito o teste. (3 pontos)

c¢) Quais s3do os efeitos da superficie livre na estabilidade do
navic? (3 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Responda as seguintes perguntas, justificando as suas respostas.

a) O que representa o espectro da onda? Quais informacgdes podem
ser obtidas do espectro da onda? (4 pontos)
b) Cite 3 fatores que influenciam a altura do sistema de ondas.
Expligue como cada fator afeta o sistema de ondas. (4 pontos)
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6% QUESTAO (8 pontos)

Um navio de 200 m de comprimento (L), 42.3 m de boca (B) e 21.5 m
de pontal (D) flutua com um calado T =17 m e com uma banda (0) de 5°
a boreste. Algumas propriedades hidrostaticas do navio sdo

mostradas na figura abaixo. Sabe-se que o KG do navio & 16.75 m
medido na linha de centro do navio. © necessario carregar 2000
tons de carga (W) no convés, cujo centro de gravidade vertical
pode ser aproximadamente igual a 17.5 m. Existe espaco disponivel
5 m a boreste e 10 m bombordo medidos desde a l1inha de centroc para
acomodar a carga. Considere essas distancias como o centroide onde
sera colocada a carga. Calcule a quantidade de «carga a ser
colocada em cada espago para aprumar © navio, isto &, retirar a
banda do navio (6=0°).

Propriedades Hidrostaticas
a8 r : : : : - : 2,00E+05

% LGOEH0S

1.20E+05

Aton)

8.00E+04

KB,, BM,, KM, {m}

4.00£464

e} - L R 4 i 1 T I [ i i 1 L i y i 1 [ 1 I 0.C0E+00

Calade {m}

— e K —— D] ~s— KB - &+ Destocamento
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72 QUESTAO (8 pontos)

As coordenadas do braco de endireitamento GZ de um navio, obtidas
das curvas cruzadas de estabilidade com um KG = 8§ m e
A = 20550 tons, sdo mostradas na tabela 1. Antes de partir doporto
o navio possui um deslocamento (A} e um KG de 20550 tons e 9.5Z2 m,
respectivamente.

o(°%) 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
GZ (m) 0 1.10 2.22 2.60 2.21 1.25 0.36

Tabela 1: Bracos de endireitamento para KG = 8 e A=20550 tons.

a) Calcule os reais valores dos bragos de endireitamento GZ do
navio na condicdo de carga no instante due © navic deixa o
porto. (2 pontosg)

b} Verifigque se a area até 30° satisfaz o critéric da IMO {ndo
menor que 0.055 m-rad). (3 pontos)

¢) Estime o valor do GM. (3 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

A sec&o mestra de um navio pode ser assumida como retangular com
largura de 20 m, altura de 16.5 m. Existe um segundc convés 2.75 m
abaixo do convés principal, um duplc fundo a uma altura de 1.5 m e
a quilha central conforme a figura abaixo. Considere que todos 0S8
elementos mostrados na figura “a” sdo continuos ao 1longo do
comprimento do navio. Todo o chapeamento pode ser considerado de
25.0 mm de espessura, com excecgdo do segundo convés e o duplo
fundo, gque possuenm 15 mm de espessura. Usando um software
comercial, foi determinado o diagrama de forga cortante ilustrado
na figura “b” para uma dada condicdo de carregamento. Sendo agsim
determine a distribuig¢do das tensdes longitudinais na segdo mestra
do navio {(mela-nauj.

Conwvés principal

& )
278 m |

¥

16,5 m

Duplo Fundo

A

D —— Ty ——

ﬂ’! Z5.5076.42
112437549 g T e144,4448.81
#£196; 2531.08
2000 g
S % Lsn:
£ . . ; . PRt 3 %168’0
e e 4p &0 Sy 100 128 149 50 140
g:" -
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v o4 -2531.07
5 16-4M881 s - #~ FORGA CORTANTE
AG08 W :
5., %148 - 437519
*32; 607542
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Comprimento [m}
{a3]
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9% QUESTAO (8 pontos)

Considere que é necessario realizar o dimensionamento estrutural
preliminar de um navio petroleiro de 22% m de comprimento (L}, 40
m de boca (B), 21.3 m de pontal (D) e 16 m de calado (T) de
projeto. O deslocamento do navio na condicgdo de projeto & 121500
tons no mar. Considere gue a espessura requerida da chapa do fundo
de um navio possa ser determinada pela seguinte formula fornecida
pela IACS:

b iT 03
t{mm) = 08 ["5 {(L— 62.5)} +2.5nun

onde T é o calado do navio em m, L & © comprimento do navio em m,
D & o pontal do navio em m e b & o espacamento entre reforgadores
longitudinais, em mm. Considerando uma unidade de chapeamento do
fundo do navio, determine o espagamento maximo entre reforges
longitudinais de tal forma que a tensdo cisalhante octaédrica (von
Mises), na diregdo do lado curto no centro do lado longo, ndoc seja
superior a 46 MPa.

OBS: Objetive minimizar a quantidade de reforgos longitudinais
jeves e assuma cavernamento longitudinal.

Dados:

Espacamento entre cavernas transversais: a;=L/5004—&48(nﬂ

0.5
- Para o navio em guestdes aproxime [g(L——GZSﬂ =~ 11.2

- o= o1 — )P+ (0= 03)* + (0~ 03)°

Oi+o a z
X ¥ x— O
- 1= o % (ﬂz—” ) + 12,

ton
-y =100 —
- 10 kN = lton
-v=03
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Figura - Variagdo do coeficiente K para o cédlculo das tensdes em
placas retangulares sob pressdo uniforme.
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10% QUESTAO (8 pontos)

Suponha que um engenheiroc & o responsavel pela correta operagdc e
manutencdo de um tanque cilindrico pressurizado a bordo do navio.
0 tangue de ago possul uma solda em espiral ilustrada na Figura.
KHsse engenheiro descobre gque o mandmetro do tangue (dispositivo
para medigdc de pressdo) estd avariado e decide instalar uma
roseta de extensdémetros a 60° fixada no ponto M (localizado na

superficie externa do tubo) . Desta  forma, essa roseta de
extensdmetros serd utilizada para monitoramento da pressdoc p. O
tanque possui didmetro interno, Di = 600mm e espessura de parede t

~ 10mm. Aplica-se uma pressdo interna no tangue e a rogseta fornece
os seguintes valores de deformagéo:ax:379x10ﬂ$ﬂmo=513xlUﬁea@o:629
x10% Considere ainda o dngulo da costura espiral de scolda, a= 50.
Adote E= 206GPa e v=0:3.

Sabendo que o extensdémetro A esta alinhado em relacgdo ao eixo
longitudinal do tangue, determine:

a) O valor da pressdc interna aplicada. {4 pontos)

b) As tensdes normais e de cisalhamento atuantes sobre o corddo
da solda. {4 pontos)

Dados:
By B, F g g ? Ty
] : A & i ¥ .
e Loide HookedD:| & | =| “§ “F E | &
Yor p 0 0 0 k0O Ty
R I VT T S B O M-

gy = 252 4 B en0 04 Bsin2 8

»

Tensio ongitudinal & = %

» Tensho circunferencial: &y = %ﬁ

e
1 -~
R0
# V- Figura 1 ; Figura 2
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Continuagdoc da 10° questéo

Figura 3. Eguipamento coOm solda em espiral
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