( CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS )

31) A tensdo de cisalhamento determina um limite importante no que se refere a capacidade de um material ou estrutura
suportar determinadas cargas. Caracteristicas intrinsecas e dimensionais tém um papel determinante nesse aspecto.
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(Considere: m = 3,14; 1 Kgf = 10 N; as medidas sem unidades em milimetros.)
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Dado o carregamento representado na figura acima sobre uma viga “t” de materiais diferentes, na mesa e na

alma, determine a tensdo de cisalhamento média “t” atuante na borda inferior da mesa, o fluxo de cisalhamento

“

g” neste local e 0 médulo do momento fletor em A. Assinale a alternativa que apresenta as respostas corretas.
a)t=2,21 MPa/q= 331,50 KN/m / Ma = 9172 Kgfm

b) t = 3,30 MPa / q = 495,00 KN/m / M = 13758 Kgfm

c)t=4,42 MPa/q =663,00 KN/m / Mp = 18344 Kgfm

d) 1 =4,54 MPa/q = 681,00 KN/m / M = 16520 Kgfm

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com a equagédo do carregamento obtém-se a equagdo do esforgo cortante V(x) pela integracao desta
equacao, aplicando as condigbes de contorno do problema.V(x) = 2293 (1 + cos (11x/4)): esta equagéo fornece o valor
dareagdo Ry = 4586 Kdf.

Com a equacgao de V(x), obtém-se por integracdo direta e aplicagcdo das condigbes de contorno a equagdo do
momento fletor M(x) = 2293 (x + sen (1Tx/4) x (4/11)) — 9172 determinando, assim, M = — 9172 Kgfm.

Determina-se a ordenada ycg do centro de gravidade da secgao transversal da viga: ycg = ((40x150) x 180 + (40 x
160) x 80) / ((40x150) + (40 x160)) = 125,16 mm.

Em seguida, calcula-se 0 momento de inércia | g da secgéo transversal em relagdo ao centro de gravidade ycg,
usando a translacao de eixos das partes. | c¢ = 45550210,8 mm*.

Determina-se a area A’ acima da borda inferior da mesa.

A’ =150 x 40 = 6000 mm>. Define-se Yy, que é a distancia do centroide de A’ até ycg y =20 + (160 — 125,16 ) = 54,84 mm.
E calculado o momento estatico da area A’ em relagdo a ycg Q = A’. y / Q = 329040 mm?. E, finalmente, determina-se
a tenséo na borda inferior da mesa da viga 7 = (Rax Q)/(l cg x t), onde t € a largura da mesa. 1= 2,21 MPa. O fluxo
de cisalhamento g = T x t = 2,2 x 10° x 150 x 10% = 331,50 KN/m.

Fonte: BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecanica dos Materiais. 42 ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
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32) A integridade superficial das pecas usinadas esta sujeita a alguns efeitos/altera¢des, sendo que sua avaliagéo é de
consideravel importancia. Outro aspecto que requer atengdo é a vida util das ferramentas empregadas nos
processos de usinagem. Diante do exposto, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se afirma abaixo. A
seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() Quanto as alteragcbes superficiais ocorridas durante o processo de usinagem, pode-se ter alteracbes de
naturezas mecanicas e metalurgicas.

() As alteragbes de natureza metalurgica ocorrem devido a recristalizagao, transformagdes de fase e microdureza.

() Na avaliagédo da integridade superficial de superficies usinadas, definem-se os testes essenciais para se obter
informagdes minimas e necessarias, a saber: testes de textura superficial; testes de microestrutura; testes de

macrodureza.
() A avaliagdo das tensdes residuais deixadas pela agao de arestas cortantes sobre as superficies usinadas pode

ser realizada pela difractometria de raios infravermelhos.
() Em geral, a operagéo de torneamento induz tensdes residuais de tragdo na pega e o fresamento induz tensdes

de compressao nestas.
() O tempo efetivo de corte, na usinagem, &, sem duvida, o parametro mais relevante e de maior influéncia no

desgaste e vida de uma ferramenta de usinagem.
a)V-F-V-F-F-V
b)V-F-V-F-V-F
c)F-V-F-V-F-V
dF-V-F-V-V-F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A segunda, a quarta e a sexta afirmativas sao falsas, pois:

e microdureza € um parametro determinado com penetragdo micrométrica de forma mecanica;

¢ a difractometria de raios x é utilizada largamente na caracterizagdo metallurgica, mas mesmo assim, para outras
finalidades;

¢ a profundidade do passe, a efetiva pressao de corte sdo importantes e especialmente a velocidade de corte aliada
ao correto valor de avango € mais determinante.

Fonte: MACHADO, Alisson Rocha et al. Teoria da usinagem dos materias. 22 ed. Sdo Paulo: Blucher, 2011.

33) Sistemas articulados proporcionam uma distribuicdo de cargas entre varios pontos, como apresentado na figura
abaixo, onde as reagdes nos apoios "C” e “E” sdo fundamentais para a avaliagdo deste conjunto de esforgos.
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Desenho fora de escala. Tamanho das articulagdes aumentado.
(Considere: m = 3,14; 1 Kgf = 10 N.)

Determine, com base na estrutura acima, os médulos das for¢as atuantes nas barras AB, BC e BD (Fpg, Fgc €
Fep, respectivamente) e dimensione o didmetro minimo do pino (Dgin,) de secgdo circular da articulagdo “C”
quanto ao cisalhamento duplo, considerando que o ago do qual ele é construido possui tensdo de cisalhamento
admissivel T,qm = 42 Mpa. Assinale a alternativa que apresenta as respostas corretas.

a) Fag = 7750 Kgf / Fge = 6200 Kgf / Fap = 4650 Kgf / Dpino = (940)"> mm

b) Fas = 8550 Kgf / Fgc = 6900 Kgf / Fap = 4950 Kgf / Dpino = (1046)" mm

c) Fag = 8550 Kgf / Fgc = 6800 Kgf / Fgp = 4050 Kgf / Dpino = (1031)"2 mm

d) Fag = 9550 Kgf / Fgc = 7800 Kgf / Fgp = 5050 Kgf / Dpino = (1182)"* mm
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A seguir, a determinagao das reagdes as forgas externas aplicadas a estrutura e as forgas internas nas barras:

YF,=0 1500 + (1800/2) = Fg, => Fg, = 2400 Kgf
Y Mg =0; 1500 x (10) + 900 (6 x 2/3) = Fgc => Fgc = 6200 Kgf.
S Fe=0 Fex= - Fac = — 6200 Kgf.

No né “B’: SFB=0 Fagx (4/5)=6200 =>Fg = 7750 Kgf

>FB=0 Fep + Fag x (3/5) = 0; assim Fgp = — 4650 Kgf

A seguir, o calculo do didmetro do pino na articulagdo “C”:

Tadm = 4,2 Kgf/mm2 = (4 x Fge)/(2 x 1T X Dz), 0 2 no denominador devido ao cisalhamento duplo.
D = (940)"% mm.

Fonte: BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecanica dos Materiais. 42 ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

34) Em um motor aspirado, que usa o sistema de carburador representado na figura para dosagem do combustivel, a
velocidade do ar na mistura que passa na garganta de estrangulamento do venturi € de 180 m/s e o didmetro na
parte mais estreita da garganta é de g = 30 mm. O tubo principal de admissao de combustivel tem um didmetro
de @ = 1,5 mm, internamente, e o reservatério de combustivel pode ser considerado aberto onde a pressao
reinante é a atmosférica e seu nivel se mantém praticamente constante.
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Considerando o ar como fluido ideal incompressivel e as perdas de carga no tubo principal de alimentacdo de
combustivel irrelevantes, determine a relacdo “r’ combustivel/Mistura (em massa) admitida por esse motor.
(Considere: gasolina p =720 Kg/ma; Par =1 Kg/ma; g=10 m/sz.)

Assinale a alternativa que apresenta a resposta correta.
a)r=3,98%.
b) r=4,15%.
c)r=5,65%.
d) r=6,28%.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Aplica-se a Equacéo de Bernoulli para o caso entre a entrada do carburador e a garganta onde se da a alimentagao
do combustivel, obtendo-se a presséo reinante naquela regiao.

A pressao naquele local é de P, = Peompustivel = — 16,2 KPa.

Aplica-se novamente a mesma equacgao de Bernoulli entre a garganta do carburador e o nivel de combustivel
no reservatorio de alimentagéo. Entdo, obtém-se a velocidade de allimentacdo do combustivel que, para o caso, é
Vcombustivel = 6a69 m/s.

Com as velocidades, areas e densidade dos fluidos envolvidos sdo determinadas as vazbes em massa de ar e
combustivel. E, determina-se com elas, a relagdo em massa de combustivel/mistura.

Fonte: FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a Mecanica dos Fluidos. 52 ed. Rio
de Janeiro: LTC, 1998.
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35) O eixo apresentado é construido com a unido de um tubo de ago a um nucleo de latdo. Um torque T = 80 Kgfm é
aplicado a sua extremidade livre, sendo que a outra extremidade esta fortemente engastada a uma estrutura de
sustentacao. Sabendo—se que os modulos de elasticidade transversais para o ago e para o latdo sao, respectivamente,
Gago = 11,4 X 10° Ksi e Glatso = 5,2 X 10° Ksi e que o eixo tem comprimento L = 1.000 mm, determine as parcelas
de torque T, NO aco e Ty NO latdo, bem como as tensdes t minimas e maximas nos dois materiais, e, ainda, o
angulo de torgéo que, pela Lei de Hooke, é a = 1/G (rad). Assinale a alternativa que apresenta as opgdes corretas.

1000mm\

T =800 Nm
(Considere: 1 Kgf = 10 N; © = 3,14; 1 Kgf = 2,2 Ibf; 1 in = 25,4 mm; medidas sem unidades em mm.)

a) ago 407 84 Nm /Tlatao 392 16 Nm / Tmin(aco) 6,88 Mpa / Tmax(ago) — 16,63 Mpa / Tmin(latdo) — 0,5 Mpa / Tmax(latdo) —
24,97 Mpa / a = 15° 28'.

b) ago — 676 54 Nm / Tlatao = 123 46 Nm / Tmin(aco) 13,76 Mpa / Tmax(ago) — 25,47 Mpa / Tmin(latdo) = 1 Mpa / Tmax(latdo) —
6,28 Mpa/a =18° 14",

C) Tago = 546,40 Nm / Tiazo = 253,60 NM / Trin(ago) = 23,32 Mpa / Tmax(ago) = 31,67 Mpa / Tmingatao) = 1,5 Mpa / Tmaxatzo) =
10,64 Mpa / a = 12° 52’

d) Ta(;o = 776,39 Nm /Tlatao 23 61 Nm / Tmin(ago) — 16 89 Mpa / Tmax(ago) — =31 ,67 I\/Ipa / Tmin(latdo) — 0 I\/Ipa / Tmax(latdo) =
7,69 Mpa/a=16° 37.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Da estatica, tem-se que T = Tygo + Tiamo = 800 Nm. (1)
Aplicando-se o principio da compatibilidade, o &ngulo de tor¢do a se mantera constante em toda a estrutura. Portanto:

Ta(}o x L — Tlatéo x L .(“)
Gago x Jp(az;:o) Glatéo xJ p(latdo)
A relagéo que se obtém de (ll) é Tago = 32,88 Tiatso. (111)

Levando (l1l) em (i), obtém-se que T, = 776,39 Nm € Tiaz0 = 23,61 Nm.

Determina-se, entéo, as tensées maximas e minimas de cisalhamento & torgdo, utilizando a fomula = = (T x r)/J,, em
que r é o raio onde se quer determinar a tensao.

Ent&o: Tmax(ago) = 31,67 Mpa; Tmin(ago) = 23,32 Mpa;rmax(latéo) = 10,64 Mpa; Tmin(latao) = 0 Mpa

De posse da férmula dada a = ©/G e com o critério de observar a aplicacdo da Lei de Hooke, onde vale
((Tmin(ago))/Gago) = ((Tmax(iatac))/Giatzo) = @ determina-se que a = 0,29 radianos, ou seja, 16° 37..

Fonte: BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecanica dos Materiais. 42 ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
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36) Analise a tabela e as figuras com dois ciclos térmicos abaixo.

Tabela A
A figura se refere ao ciclo Brayton Padréo de Ar
A figura se refere ao ciclo Carnot Padrao de Ar
A figura se refere ao ciclo Otto Padrdo de Ar
A figura se refere ao ciclo Stirling Padrao de Ar
A figura se refere ao ciclo Ericsson Padrao de Ar

Figura 1 Figura 2

QB WN|—~

T = constante
P = constante

P = constante
T = constante

\" S

Associe os itens da Tabela A aos numeros das figuras (1 e 2) e relacione os dados (X(A),Y(Figura)) a fim de se
obter pares ordenados, os quais serdo exibidos nas alternativas abaixo. A seguir, assinale a alternativa que
apresenta os pares (Tabela A/Figura) corretamente ordenados.

a)(1,2)e (5, 1).

b) (2, 2) e (4, 2).
c)(3,1)e(2,1).
d) (4, 1)e(5,2).

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Os diagramas Pressdo x Volume e Temperatura x Entropia estdo corretamente expressos em (4, 1) e (5, 2), vide
figura abaixo.

Figura 2 da questao

1 4 figura se refere ao ciclo Brayion Padrao de Ar
2 A figura se refere go ciclo Carnof Padrio de Ar
3 YA figurase refere ao ciclo Offo Padrao de Ar
4

2

Afigura se refere ao ciclo Shnfing Padréo de Ar
A figura se refere ao ciclo Ericsson Padrao de Ar

(b) Ciclo de Stirling (c) Ciclo de Ericsson

Resposta com os pares adeguados
dif4, 1) e(5, 2).

4

Figura 1 da questao

Fonte: SONNTAG, R. E. ; BORGNAKKE, C. Introdugéo a Termodindmica para Engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2003.
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37) Um desviador de jato ou aleta diretriz move-se com uma velocidade de 10 m/s. Um jato de 6leo proveniente
de um bocal de 8 cm (A;) de didmetro e com velocidade de 20 m/s ao deixar o bocal, incide sobre a superficie do
desviador de acordo com a indicagdo do desenho na figura, cujo angulo de incidéncia é 0 radianos e o de saida é
1/3 radianos com a horizontal. Sabe-se que o peso especifico do 6leo é Y = 8.000 N/m?.

Hipoteses simplificadoras para efeito de calculos:

Desprezar: o atrito entre o jato de dleo e a superficie do desviador, o peso “G” da massa de fluido em contato
com a aleta e a diferenga de cota “z” entre a entrada e a saida do desviador. Desconsiderar também o atrito do
jato com o ar acima da superficie da aleta. Considerar que uma vez que o jato é livre acima da aleta, a pressao
na escala efetiva € nula. Sendo assim, com a adocao de tais hipdteses, as velocidades relativas a entrada e

saida do desviador tém o mesmo maodulo. (Considere: 1 Kgf = 10N; t = 3,14.)

Viabs =

20 m/s

=10 m/s

Calcule a forgca que o jato exerce sobre a superficie do desviador Fg, arredondando a resposta final para o inteiro
mais proximo, conforme a regra de critérios para arredondamentos. Assinale a alternativa que apresenta a opgéo
correta para F..

a) Fs=40 Kgf.
b) Fs= 60 Kgf.
c) Fs= 80 Kdf.
d) Fs= 120 Kdf.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Adotando-se as simplificagbes citadas no enunciado, observa-se que: F; = — Qnqg, X (U2 — U4), Onde u, e uq séo
velocidades relativas vetoriais.
Decompondo-se Fsem suas componentes em “X” e em “Y” tem-se que:
Fsx)= P X Qqap X (U1 — Uz COs (62)) € Fyy)= p X Qqp X (0 — Uz sen (6,))
Ja se sabe pelas hlgoteses S|mpI|f|cadoras que u; = u; = U e, ainda, que u = (V; - Vy); tem-se ainda que p = Y/g =
(8000 N/m )(10 m/s®) = 800 Kg/m
=(20-10) m/s, a area dOJatO éA =314 X (8)2/4 50,24x10™ m?.
Q =uxA; =502,4 x 10™ m’/s; Fyy prapx(1—cos(60))—20096N
Fey)= P X Qa,, x (0 — sen (60°)) = — 349 67 N; Fs = (162654)%° = 400 N = 40 Kgf

Fonte: FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a Mecanica dos Fluidos. 52 ed. Rio
de Janeiro: LTC, 1998.

38) Para o caso de uma turbina Pelton, devido a sua rotagao ser elevada, sua poténcia pode ser calculada como
N=p AV, (V- V) (1 -cos(8)) Vs, onde p = a densidade do fluido de trabalho, A;= area do jato, Vs = w R velocidade
tangencial da “pa” da turbina, V; = velocidade do jato e 8 = o0 &ngulo da velocidade com que o jato deixa a “pa”.

A poténcia de jato é N;= (p A Vj3)/2 e o rendimento obtido pela razéo (N/N;) =n = (2 (V;—Vs) Vs (1—cos(8))/ V,-z.

Determine o rendimento maximo n nsx da turbina Pelton em fungéo do angulo da velocidade de saida do jato. Em
seguida, marque a alternativa que exibe a expressao do rendimento maximo.

a) Nmax = (1 — cos()).

b) Nmax = (1 — sen(6)).
C) Nmax = (1 — cos(0))/2.

d) N max = (1 —sen(B))/4.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Derivar a equacao do rendimento em funcdo de Vs, igualar a O (zero) e resolver a equagao encontrada para Vs,
obtém-se que Vs = V//2.
Substituindo esse valor na derivada, obtém-se N yax= (1 — cos(0))/2.

Fonte: FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a Mecanica dos Fluidos. 52 ed. Rio
de Janeiro: LTC, 1998.

39) O processo de soldagem MIG/MAG, apesar de sua elevada aplicabilidade no campo industrial, apresenta algumas
limitagcdes se comparado a outros. Assinale a alternativa que néo apresenta aspecto restritivo tipico deste processo
de soldagem.

a) Um alto nivel de emisséo de luz e calor, acentuando o carater insalubre do processo.

b) Relativa dificuldade no manuseio do equipamento, de maneira geral, como um todo (fonte, cabecgote e
cilindros).

c) Geragédo elevada de fumos e escorias quando comparado a outros processos. Além disso, outro fator
agravante é o elevado comprimento do eletrodo (extensédo energizada do arame-eletrodo) que impossibilita o
uso de uma alta densidade de corrente que, por sua vez, poderia afetar a rigidez mecanica do eletrodo.

d) Necessidade de conhecimento e dominio do “Know How” de como regular os pardmetros de soldagem para se
trabalhar com estabilidade. Por exemplo: A propria inter-relacdo e a interdependéncia entre os parametros,
para se definir o modo de transferéncia do metal fundido (corrente x velocidade de alimentagdo do arame)
depende diretamente do comprimento do arco e das distancias entre o bico de contato e a pega e da distancia
da extremidade do eletrodo com a poga de fusao.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRAC)

A alternativa que n&o apresenta aspecto restritivo tipico deste processo de soldagem é a C.

¢ Na soldagem MIG/MAG é grande a emissao de radiacao ultravioleta. Portanto, a alternativa A é procedente.

¢ Ha relativa dificuldade no manuseio do equipamento, de maneira geral, como um todo (fonte, cabegote e cilindros).
Portanto, a alternativa B corresponde a uma limitagao deste processo.

e Mais algumas limitagdes deste processo: Regulagem do processo mais complexa, com regulagem da velocidade
do arame, do fluxo de gas e da poténcia da solda. Procede também a afirmagdo restritiva apresentada na
alternativa D.

Algumas das principais vantagens do processo MIG/MAG s&o:

o fato de superar a restricao de eletrodo com comprimento limitado;

soldagem poder ser feita em qualquer posi¢ao;

a velocidade de soldagem ser maior do que a obtida com o processo de soldagem com eletrodo revestido;
requerer uma limpeza minima apds a soldagem devido a auséncia de escoéria espessa;

produzir soldas de alta qualidade;

nao ha necessidade de remogao de escobria;

nao ha perdas de pontas como no eletrodo revestido;

tempo total de execugao de soldas de cerca da metade do tempo se comparado ao eletrodo revestido;
alta taxa de deposicao do metal de solda;

alta velocidade de soldagem; menos distor¢ao das pegas;

largas aberturas preenchidas ou amanteigadas facilmente, tornando certos tipos de soldagem de reparo mais
eficientes;

baixo custo de producéo;

soldagem pode ser executada em todas as posigoes;

processo pode ser automatizado;

cordao de solda com bom acabamento;

facilidade de operagéo.

Fonte: SCOTTI, Américo; PONOMAREYV, Viadimir. Soldagem MIG/MAG: melhor entendimento, melhor desempenho.
Sao Paulo: Artliber, 2008.
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40) Um tanque esférico de raio interno R = 2 m, dividido em dois hemisférios e construido de ago liga Cr — Mo SAE
4118, que tem tensao de ruptura a tragcédo o = 59,5 Kgf/mm2 e dureza HB = 170, sera unido por soldagem, conforme
desenho de detalhe da solda apresentado. O material de deposicao da solda sera o do eletrodo AWS E2209-17,
cujo limite de resisténcia a tragéo € de 820 Mpa. (Considere: i = 3,14; 1 Kgf = 10 N; cos (45°) = sen (45°) = 0,71.)

# R2008

R 2099

Detalhe transversal da solda.

Diante do exposto, pede-se:

“

e determinar a pressdao manomeétrica “p” interna maxima que o reservatério vai suportar caso as tensdes
circunferenciais atinjam os limites de rupturas, considerando o sobremetal mostrado na geometria da solda.

e calcular a tensdo circunferencial maxima efetiva que o corddo de solda ira suportar, 0., considerando a
pressao calculada no item anterior e que a espessura maxima “b” da solda no plano médio, que passa pelos
vértices desta, seja a espessura da chapa de ago mais o sobremetal, b =t/ cos (45°).

e determinar a tensdo maxima de cisalhamento associada a Of, Tmax.
Assinale a alternativa que apresenta os resultados corretos.

a) p = 4,76 MPa; g = 421,24 MPa; 1,2 = 210,62 MPa.

b) p = 5,34 MPa; 0= 654,48 MPa; 1. = 327,24 MPa.

C) p = 6,73 MPa; 0= 595,00 MPa; 1. = 297,50 MPa.

d) p = 9,27 MPa; o= 820,00 MPa; t,ax = 410,00 MPa.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

p X (T1%) = 0 x (2Trt) — 2 X (17/4) X (t /cos(45°)?) x o +
+ 2 X (T1/4) x (t/cos (45°)°) X Og,

onde, r = raio interno do reservatorio, t = espessura da parede do reservatoério, o = tensao de ruptura do aco das
paredes do vaso.

Ot = tensao limite de ruptura do material depositado pelo eletrodo.

Assim, p x (Trr2) =0 x (2mmrt) + ((11/2) x (t/(cos(45°))2) X (Ogit — O) N

Resolvendo () para p, tem-se que:

P = (0 x (2rt) + ((((¥/cos(45°))*)/2) X (T — O))r*

Substituindo os valores e homogeneizando as unidades p = 4,76 MPa.

Desde que a largura maior da solta seja “b =t / cos(45°)”, considerando o sobremetal como sugere o problema.
p X (T1%) = O X (27Trb) ()

Resolvendo-se (ll) para o

Oef = (pr)/2b. Substituindo os valores e homogeneizando as unidades,

Oet = 421,24 MPa. tpax = Oe/2 = 210,62 MPa.

Resolvendo (l) para p temos, tem-se que:

P = (0 x (2rt) + ((((t/cos(45°))*)12) x (Oer — O))IF*

Substituindo os valores e homogeneizando as unidades p = 4,76 MPa.

Desde que a largura maior da solta é “b =t / cos(45°)” considerando o sobremetal como sugere o problema.
p X (TTr%) = O X (2TTrD) ()

Resolvendo-se (1) para o¢¢

Oer = (pr)/2b. Substituindo os valores e homogeneizando as unidades,

O = 420,86 MPa. 1Tyax = O&/2 = 210,43 MPa.
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41) Em um escoamento laminar de fluidos newtonianos através de dutos de segéo circular, conforme a figura abaixo,
onde A é a area da secgao transversal interna do duto, o diagrama de velocidades € representado pela equagao

2
V= Is Vmax [1 —(éj } e a velocidade média € calculada pela equagdo v, =%JA vdA.

Ve \

Vmax

A relacéo entre as velocidades média e a maxima para o escoamento citado € igual a
a) Vi = 0,3 Viax-
b) Vin = 0,5 Vax-
C) Vin = 0,7 Viax.
d) Vi = 0,8 Viax-

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

2 _
Vi = = [ Vmax [1 - (%) ]2nrdr >V = ;—Z I8 (ﬂ) rdr =

R2 R2

_2v (R, > 3 _ 2v (R%*r? ‘r4>R _2v (R4 R4)
V’"_R4f0(Rr r)dl'=>Vm—R4(2 4/ 0 :>V’"_R4 2 4 =

Vi = 0,5 V0

Fonte: FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a Mecanica dos Fluidos. 52 ed. Rio
de Janeiro: LTC, 1998.

42) Um equipamento condicionador de ar, esquematizado na figura, deve manter um laboratério de metrologia, de 20 m
de comprimento, 8 m de largura e 3,5 m de altura a 20°C. As paredes da sala, de 25 cm de espessura, sdo feitas de
tijolos com condutividade térmica de 0,14 kcal/h.m.°C e as areas das janelas podem ser consideradas despreziveis.
A face externa das paredes pode estar até a 40°C, no verao.

_'___
8m ‘
|

Desprezando a troca de calor pelo piso e pelo teto, que estdo bem isolados, o calor a ser extraido da sala pelo
condicionador de ar (em HP) sera de

(Considere: 1 HP = 641,2 kcal/h.)
a) 3,424 HP.

b) 34,24 HP.

c) 21,952 HP.

d) 2195,2 HP.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A=2x(8x3,5)+2x(20x3,5) =196 m*
kcal
X (40 — 20) °C = 2195,2 kcal/h

0,14(T.m.°c) X 196 m?2

. _ka
q=- (T,-Ty) =

0,25m
. 1 HP _
q = 2195 kcal/h x a1z keallh 3,424 HP

Fonte: INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. 62 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2011.

43) Um propulsor a jato queima 0,7 kg/s de combustivel quando o avido voa a 180 m/s, conforme representagao
esquematica abaixo. (Considere: par = 1,2 kg/m®; pgas = 0,6 kg/m®; Aq = 0,3 m% As = 0,15 m?.) Estdo demarcadas, na
representagcado esquematica, por meio da regido (1), a area de entrada A,, e da regido (3), a area de saida As.
A classificacdo “Mach” para escoamento na atmosfera (Vsom = 340,29 m/s) é

a) M = 0,12 (subsénico).

b) M = 1,12 (supersbnico).
¢) M =1,21 (supersdnico).
d) M = 2,12 (supersbnico).

combustivel

Saida dos
gases

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

P1V1iAL + My = PaVaAg — V3 = PViAg + T,/ psAs —
v3=1,2x0,3x180+0,7/0,6 x0,15 — v3 =720 m/s = 2592 km/h
M =V/Vsom — M =720/340,29 — M = 2,12 (supersdnico)

Fonte: FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a Mecanica dos Fluidos. 52 ed. Rio
de Janeiro: LTC, 1998.

44) Muitas juntas em chapas séo feitas através de rebitagem, como a representagéo.

F=20000N <«— P
N N\J—> F=20000N

O material do rebite tem limite de escoamento a tracdo de 600 N/mm?Z. O coeficiente de segurancga utilizado sera
igual a 3. Com base nas informacgdes apresentadas, o diametro do rebite para unir com seguranga as duas
chapas do esquema ilustrado com um par de forgas de agao e reacgdo sera igual a

a) 92 mm.
b) 9,2 mm.
¢) 920 mm.
d) 0,92 mm.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Te 600 200 N
T =— —>T =— —T =
adm cs adm 3 adm /mmz

F 20000 200.T
T=--200=— >d=

A nd 20000.4

4

d=92mm.

Fonte: MELCONIAN, Sarkis. Mecanica técnica e resisténcia de materiais. 182 ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2011.
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45) Analise o mostrador de um multimetro analégico representado abaixo e informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o
que se afirma. A seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

Sistema de Medi¢do-SM

2
50 T 5 10

4

b \ .
W ‘_“\..‘;":‘F\‘#lq#
2

() O SM apresenta sensibilidade constante com referéncia a medicao de resisténcia elétrica.
() O SM apresenta resolugao variavel com referéncia a medicado de resisténcia elétrica, sendo que a resolugéo
€ menor para valores maiores de resisténcia.

() Considerando a segunda escala da medigéo de tensdo continua (de 0 DCV a 50 DCV), é correto afirmar que
o0 SM apresenta comportamento linear nesta escala.

() Se o SM esta ajustado para medir tensdées de 0 DCV a 10 DCV, é correto afirmar que, em termos fiduciais, o
valor indicado equivale a 44% do valor final desta escala.

a)V-F-F-V
b)F-V-F-F
C)F-F-V-V
d)V-V-V-F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

E correto afirmar que:

e 0 SM apresenta sensibilidade constante com referéncia a medicao de resisténcia elétrica (sensibilidade variavel,
sistema nao linear);

e 0 SM apresenta resolugéo variavel com referéncia a medicdo de resisténcia elétrica, sendo que a resolugao é
menor para valores maiores de resisténcia. (menor para valores menores);

e considerando a segunda escala de medi¢do de tensado continua (de 0 DCV a 50 DCV), pode-se afirmar que o SM
apresenta comportamento linear nesta escala;

e se 0 SM esta ajustado para medir tensdes na de 0 DCV a 10 DCV, pode-se afirmar que em termos fiduciais o valor
indicado equivale a 44% do valor final desta escala.

Fonte: ABERTAZZI JUNIOR, G.; SOUZA, André R. Fundamentos de metrologia cientifica e industrial. Baureri:
Manole, 2008.
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Analise a figura abaixo para responder as questoes de 46 a 48.

O anteriormente denominado diagrama ferro-carbono ou ferro-cementita, atualmente é expresso numa forma mais
atualizada, como o Diagrama Ferro Carbeto de Ferro apresentado abaixo.

1600
1538°C
1493°C e 0.17%C

1400

1200 i e
g 19 1147°C -
£ B v, Austenita 2.14 230
£
[l
£ 1000 —
E L]
e 912°C L+ e
H

800 ¢

+ 0
S 727°C
M 0.76
0.022
600 H—
@, Ferrita a+ FesC |
Cementita (Fe30) —
400 | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 6.70
(Fe) Composiciio (Peso% C)

46) Em relagdo ao diagrama apresentado, as fases presentes para uma liga de ferro contendo 1,9% (em peso) de
carbono a 1300°C serao
a) ferrita e austenita.
b) fase liquida e ferrita.
c) austenita e cementita.
d) fase liquida e austenita.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Quando se verifica no grafico o ponto (composi¢do de 1,9% de carbono a 1300°C) este se encontra no campo binario
(y e L), ou seja, austenita mais fase liquida.

Fonte: CALLISTER JR., Willian D. Uma introdugao a engenharia e ciéncia dos materiais. 52 ed. Sdo Paulo: LTC, 2008.

47) A concentragdo de carbono, bem como os percentuais de fases, sdo importantes indicadores da “identidade” do
material e podem ser obtidos a partir da andlise dos diagramas Fe-Fe;C. A quantidade (em percentual) de fase
liquida e sua concentragédo de carbono em uma liga de ferro, contendo 2% de Carbono a 1200°C, tomando por base
o diagrama apresentado, sao, respectivamente,

a) 5% e 3,90/0.

b) 45% e 1,9%.
c) 50% e 3,0%.
d) 95% e 3,9%.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Ao tragar a linha de amarragéo (paralela ao eixo de concentragdo a 1200°C entre a linha Solvus e a linha Liquidus),
conforme desenho a seguir, observa-se que a concentracdo da fase austenita € 1,9 % de carbono, pois é onde a
linha de amarragédo comeca (Linha Solvus) e a fase liquida tem concentragdo de 3,9% de carbono (linha Liquidus).
Aplicando-se a regra da alavanca invertida, o percentual de fase liquida é 05 %.

% (liquido) = ((2,0-1,9)/ (3,9 —1,9)) * 100 = 05%
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Fonte: CALLISTER JR., Willian D. Uma introdugdo a engenharia e ciéncia dos materiais. 52 ed. Sdo Paulo: LTC, 2008.

48) Um importante dado a ser extraido dos diagramas de fase é a ocorréncia de rea¢des. As temperaturas (em °C)
em que ocorrem, respectivamente, as reagdes eutetoide, eutética e peritética sao
a) 1147, 727 e 1493.
b) 727, 1147 e 1493.
c) 1538, 1147 e 727.
d) 1200, 1300 e 1538.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Reacao eutetoide é aquela em que um sdlido se transforma em outros dois sélidos diferentes do primeiro, mediante
resfriamento. Reacdo eutética € aquela onde no resfriamento de um liquido se transforma em duas fases sélidas
diferentes. Reacao peritética € aquela onde no aquecimento uma fase soélida se transforma em uma outra fase solida,
mais uma fase liquida.

No grafico, pode-se observar que tais reagdes acontecem as respectivas temperaturas 727°C, 1147°C e 1493°C.

Fonte: CALLISTER JR., Willian D. Uma introdugao a engenharia e ciéncia dos materiais. 52 ed. Sdo Paulo: LTC, 2008.

49) Os diversos materiais utilizados na industria metal-mecanica tém caracteristicas e propriedades fundamentais
para a determinagdo de suas aplicabilidades. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a definicao de
resiliéncia.

a) Habilidade de absorver energia até a sua fratura.
b) Representagéo pela tensdo maxima antes da ruptura do material.
¢) Medida do grau de deformacéao plastica que foi suportado na fratura do material.

d) Capacidade de um material absorver energia quando se deforma elasticamente e, no descarregamento,
recuperar a energia.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia, quando ele é deformado elasticamente e, depois, com o
descarregamento, recuperar a energia.

E correto afirmar que:

¢ habilidade de absorver energia até a sua fratura-se relaciona a tenacidade.

e tensdo maxima antes da ruptura do material — se relaciona ao limite de resisténcia.

e a medida do grau de deformacéo plastica que foi suportado quando da fratura do material — se relaciona ao
escoamento.

Fonte: CALLISTER JR., Willian D. Uma introdugao a engenharia e ciéncia dos materiais. 52 ed. Sdo Paulo: LTC, 2008.

50) Nos motores de combustéo interna, os principais tipos de ciclos térmicos sdo o Offo (ciclo Beau de Rochas) e o
Diesel. Sobre o exposto, é incorreto afirmar que

a) os motores do ciclo Diesel comprimem apenas ar.
b) os motores do ciclo Diesel s6 podem ter o ciclo mecanico de quatro tempos.
¢) os motores do ciclo Ofto podem ter o ciclo mecénico em dois ou quatro tempos.

d) no motor do ciclo Otto de dois tempos admite-se ar misturado com combustivel e lubrificante para realizar a
lubrificagdo das partes moveis internas.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Os motores do ciclo Diesel podem ter ciclos mecanicos tanto de dois ou de quatro tempos.

Fonte: CHOLLET, H. M. Curso pratico e profissional para mecanicos de automéveis: o motor e seus acessorios. Sao
Paulo: Hemus, 1981.
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51) Considerando um motor de dois tempos ciclo Diesel de 10 cilindros, cujas dimensdes s&o: didmetro do cilindro =
69,1 mm e curso = 80,0 mm, o valor correto da cilindrada total deste motor, em cm?, sera de
a) 1000.
b) 1500.
c) 1575.
d) 3000.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Um motor a explosao € caracterizado pelas cotas internas dos seus cilindros e pelo curso dos pistdes, isto €, pela
sua cilindrada. Esta cilindrada representa o volume total expulso pelos pistdes. Cilindrada total = 10*
3,1415%6,91%6,91*8/4

Cilindrada total = 3000 centimetros cubicos.

Fonte: CHOLLET, H. M. Curso pratico e profissional para mecanicos de automéveis: o motor e seus acessorios. Sdo
Paulo: Hemus, 1981.

52) Para um motor de dois tempos ciclo Diesel de 10 cilindros, considerando que o volume da cadmara de combustéo
é 15 cm®, ha uma determinada taxa de compressdo, que € um parametro fundamental no segmento de maquinas
térmicas. A taxa de compresséo calculada (ou razéo volumétrica) sera de
a) 18,75.

b) 20,0.
c) 21,0.
d) 200.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRAC)

Razao volumétrica e razdo entre o somatério do volume do cilindro, mais o volume da camara de combustao pelo
volume da camara de combustéo é (300+15)/15 = 21.

Fonte: CHOLLET, H. M. Curso pratico e profissional para mecanicos de automéveis: o motor e seus acessorios. Sdo
Paulo: Hemus, 1981.

53) Em um motor de combustao interna, alguns fatores ou fendmenos ocorrem em determinadas ordens ou sequéncias.
Com base na afirmacao anterior, assinale a alternativa incorreta.
a) A combustao no ciclo Otto (Beau de Rochas) € iniciada pela centelha elétrica.
b) No motor de ciclo Diesel, a variagdo de poténcia se da pela variagcdo de quantidade de combustivel injetado.

c) No motor de ciclo Offo (Beau de Rochas), a variagdo de poténcia se da pela variagdo da quantidade de
mistura aspirada.

d) No motor de ciclo Diesel de quatro tempos, no primeiro tempo ou fase, acontece a admisséao de ar misturado
ao combustivel.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Nos motores de ciclo Diesel de quatro tempos, no primeiro tempo ou fase, acontece a admissdo de ar puro em
quantidade maxima.

Fonte: CHOLLET, H. M. Curso pratico e profissional para mecanicos de automéveis: o motor e seus acessorios. Sao
Paulo: Hemus, 1981.

54) Nos motores de combustéo interna (explosdo) ha um conjunto de pegas fixas e méveis, cujo funcionamento e
nomenclatura devem ser bem compreendidos pelos profissionais da engenharia mecanica, em especial. Sdo
denominagdes destas pegas moveis, exceto:

a) Anéis.

b) Pistdes.

c) Cilindros.

d) Virabrequim.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Todas as pecgas sdo moveis, com excegao de cilindros,que sao consideradas pegas fixas.
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Fonte: CHOLLET, H. M. Curso pratico e profissional para mecanicos de automéveis: o motor e seus acessorios. Sao
Paulo: Hemus, 1981.

55) O aparelho de medigao representado € um goniémetro. Sabendo-se que a menor divisdo da escala superior € de
01°, a resolugao do aparelho e a leitura indicada sao, respectivamente,

a)5 e 50° 15
b) 5’ e 50° 15.
c) 5" e 56° 15
d) 5° e 56° 15”.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A escala inferior dividiu a menor divisdo da escala superior por 60 partes (logo, cada parte € 1 minuto) sendo possivel
identificar de 5 e 5 minutos. Entdo, a resolugdo do aparelho é de 5(minutos). A leitura nota que o zero da escala
inferior passou ligeiramente do 50°(escala superior) e a divisdo da escala inferior que melhor coincide com as
divisGes da escala superior (em destaque no desenho) é a de valor 15’, portanto a leitura e 50° 15’.

Fonte: LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na indUstria. 32 ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2003.

56) Observe a escala de um relégio comparador, instrumento de grande apoio em processos de produgao mecénica,
como no caso da tornearia. Determine a leitura da medigao e assinale a alternativa correta.

a)— 22,78 mm.
b)— 3,78 mm.
c) 0,78 mm.

d) 22,78 mm.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

O aparelho possui resolugdo de 0,01 mm e mede até 10,00 mm, sendo assim, cada volta do aparelho representa
01,00 mm e o mostrador interno registra uma volta. Observa-se que a escala interna do aparelho inicialmente estava
no nudmero (6) e na escala maior no (zero) e o ponteiro se moveu no sentido negativo. Portanto, a medida sera
negativa. A cada volta completa do ponteiro, a escala interna move um digito e como ela se moveu do (6) para o (3)
indica que deu trés voltas e como cada volta vale 01 mm foram — 3,00 mm (negativo), a escala interna se moveu do
zero até o — 78 que representa — 0,78 mm (negativo). Somando o valor da escala interna com o valor medido na
escala externa, tem-se — 3,78 mm.

Fonte: LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na indUstria. 32 ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2003.

57) Sobre os elementos de maquinas, em que varias pecas séo utilizadas para permitir a fixagdo de conjuntos ou
dispositivos mecanicos e outras para conectar e transmitir movimento, analise as afirmativas abaixo.
I. Os parafusos servem para unir pegas ou auxiliar na regulagem.

Il. Sdo funcdes das arruelas: proteger a superficie das pecgas, evitar deformagdes nas superficies de contato e
evitar o afrouxamento da porca.

I1l. Sdo caracteristicas da transmissao por correias: baixo custo inicial e funcionamento silencioso.
Estdo corretas as afirmativas

a)l, llelll.

b) | e Il, apenas.

c) l e lll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

E correto afirmar que:

e 0s parafusos servem para unir pegas ou auxiliar na regulagem;

e sao fungbes das arruelas: proteger a superficie das pecas, evitar deformagdes nas superficies de contato e evitar o
afrouxamento da porca;

e sdo caracteristicas da transmissao por correias: baixo custo inicial e funcionamento silencioso.

Fonte: SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maquinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.

58) Um trem de engrenagens, conforme figura, é constituido de trés engrenagens cilindricas de dentes retos, sendo
que a engrenagem montada no eixo 01 (motriz) tem 24 dentes, velocidade rotacional de 420 rpm, sentido de
rotagdo horario e um torque de 800 Nm. A segunda engrenagem montada no eixo 02 (intermediaria) tem 12
dentes e a terceira engrenagem montada no eixo 03 (arrastada) tem 48 dentes. E correto afirmar que a
velocidade rotacional e o sentido de giro do terceiro eixo séo, respectivamente,

a) 210 rpm e sentido horario. —
b) 840 rpm e sentido horario. Eixo 01
c) 210 rpm e sentido anti-horario.
d) 840 rpm e sentido anti-horario. ]

Eixo 02

Eixo 03

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Quando se tem trés eixos, o sentido de rotagdo do terceiro eixo € o mesmo do primeiro. Quanto a velocidade
rotacional de saida, deve-se desprezar os eixos intermediarios e levar em consideragéo apenas o eixo de entrada e o
eixo de saida. Como a relagéo entre estes eixos é de 48/24, ou seja, seja 2:1 (dois para um), o eixo de saida tera a
metade da rotagéo do eixo de entrada 210 rpm.

Fonte: SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maquinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.

59) A transmissdo de movimento pode ser feita por associagbes de correias e polias, por engrenamentos e, até
mesmo, por outras opgdes como juntas universais. Em relacdo ao exposto, analise as afirmativas abaixo.

I. Quando a transmissdo de movimento entre dois eixos paralelos é feita por engrenagens de dentes retos, a
rotagcao dos dois eixos € no mesmo sentido.

Il. Quando a transmissdo de movimento entre dois eixos paralelos & feita por polias e correias, o sentido de
rotagao dos eixos € invertido.

Ill.Nao existe restricdo quanto a poténcia a ser transmitida por correias e polias, devido ao elevado atrito entre
estes elementos.
Estéo incorretas as afirmativas

a)l, Il elll.

b) | e ll, apenas.

c) l e lll, apenas.
d) Il e lll, apenas.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

E incorreto afirmar que:

e quando a transmissdo de movimento entre dois eixos paralelos é feita por engrenagens de dentes retos, a rotacao
dos dois eixos € no mesmo sentido.

e quando a transmissdo de movimento entre dois eixos paralelos é feita por polias e correias, o sentido de rotagao
dos eixos € invertido.

e nao existe restricdo quanto a poténcia a ser transmitida por correias e polias, devido ao elevado atrito entre estes
elementos.

Fonte: SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maquinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.
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60) Um navio é construido com ago carbono comum, porém, este material apresenta como principal desvantagem a
baixa resisténcia a corrosdo. A solugao mais empregada para manter a integridade e durabilidade deste material,
considerando também os fatores econdmicos, &

a) utilizar eletrodo de sacrificio.
b) realizar cromagem nas superficies de contato com a agua salgada.
¢) realizar galvanizacao nas superficies de contato com a agua salgada.

d) trocar o ago carbono comum por ligas de aluminio de alta resisténcia mecénica nas superficies de contato com
a agua salgada.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A solugdo mais simples e que apresenta menor custo é a utilizagdo de um eletrodo de sacrificio.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosdo. 32 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
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