( CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS )

31) A figura abaixo apresenta esbogos cotados de um equipamento composto por 2 eixos, 1 sede e 1 separador. Os
3 componentes foram detalhados em separado do conjunto e ha 5 cotas que foram encobertas, sendo indicadas

pelas letras a, b, ¢, d e e, que aparecem no interior dos circulos.

Conjunto — Esbocos Cotados
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Interprete os esbogos e assinale a alternativa em que os valores das cotas estédo corretos.

a)a=20;b=50;c=¢16;d=0610;e=016.
b)a=40;b=64;c=016;d=210; e =216.
c)a=40;b=64;c=020;d=910;e=016.
d)a=40;b=70;c=020;d=9010;e=016.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Analisando os dados apresentados, pode-se inferir que:

e adimenséo a infere-se pela simetria da sede, sendo a = 2 x 20 = 40 mm;

o didmetro menor do eixo coincide com o furo menor da sede, portanto, d = 10 mm;

o didmetro intermediario do eixo coincide com o furo do separador, portanto, e = 16 mm;
o didmetro maior do eixo coincide com o furo maior da sede, portanto ¢ = 20 mm; e,

Fontes:

na montagem a extremidade do eixo ultrapassa a sede em 15 mm, sendo assim, acotab =15+ 40+ 15 =70 mm.

¢ FRENCH, Thomas E.; VIERCK, Charles J. Desenho técnico e tecnologia grafica. 8. ed. Sdo Paulo: Globo, 2009.
e LEAKE, James M.; BORGERSON, Jacob L. Manual de desenho técnico para engenharia: desenho,

modelagem e visualiza¢&o. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
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32) Para medir um cilindro de ago macico, foram realizados os seguintes procedimentos: mediu-se a(o)

(1) temperatura ambiente do laboratério usando-se um termémetro de coluna de mercurio;
(2) massa do cilindro usando-se um dinamémetro de mola;

(3) comprimento do cilindro usando-se um paquimetro; e,

(4) didmetro do cilindro usando-se um relégio comparador e um bloco padrao.

Considere os seguintes métodos basicos de medig¢ao:

I. Medicéo direta.

II. Medicéo diferencial.

lll. Medic&o por zeragem ou compensagao.

Assinale a alternativa em que a correlagdo entre os procedimentos realizados e os métodos de medicdo esta
correta. Nao ha obrigatoriedade de que os trés tipos de medigdo tenham sido usados.

a) 1-l; 2-I; 3-1; 4-11.

b) 1-II; 2-1; 3-II; 4-111.

c) 1-1I; 2-ll; 3-I; 4-I.

d) 1-1lI; 2-111; 3-111; 4-1.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

As medicdes neste caso, usando termémetro, paquimetro e dinamdmetro, por definicdo, sdo baseadas em leitura
direta. O didmetro foi medido usando a diferenca desta grandeza para a dimenséo do bloco padréo, portanto, uma
medigao diferencial e, finalmente, ndo houve medig&o por zeragem ou compensacao. A alternativa correta € a “A”.

Fontes:

e ABERTAZZI JUNIOR, G.; SOUZA, André R. Fundamentos de metrologia cientifica e industrial. Baureri:
Manole, 2008.

e LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na industria. 3. ed. Sdo Paulo: Erica, 2003.

33) A figura abaixo esboga a vista de uma pega, indicada por S, e quatro cortes AA, numerados de 1 a 4, obtidos de
S por meio do plano de corte AA.

Vista e Corte — Esbog¢os

Assinale a alternativa em que todos os cortes podem ser associados a S.
a)1,2e4.
b) 1,3 e4.
c) 2,3e4.
d)1,2e3.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A representacdo 2 ndo pode ser associada ao corte, pois as arestas da secgao intermediaria de didmetro menor
deveriam aparecer como circulos tracejados na vista superior. A Unica alternativa em que a representagao 2 nao esta
listada é a correta.

Fontes:

e FRENCH, Thomas E.; VIERCK, Charles J. Desenho técnico e tecnologia grafica. 8. ed. Sdo Paulo: Globo, 2009.

e LEAKE, James M.; BORGERSON, Jacob L. Manual de desenho técnico para engenharia: desenho,
modelagem e visualizacdo. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
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34) A figura abaixo representa o corte de um conjunto. Nas alternativas apresentadas a seguir, M1, M2, M3, ..., Mn
sdo usadas para indicar tipos de materiais diferentes e 1x, 2x, ..., nx sdo usadas para indicar o nimero de pegas
de um mesmo material. Assim, por exemplo, 2xM1 indica que ha duas pegas do material M1.

Corte de Conjunto — Esboco
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Assinale a alternativa que descreve a composicao correta do conjunto.
a) 6xM1, 2xM2, 2xM3 e 4xM5.

b) 5xM1, 3xM2, 1xM3, 1xM4 e 4xM5.

c) 5xM1, 2xM2, 2xM3, 1xM4 e 4xM5.

d) 4xM1, 2xM2, 2xM3, 2xM4, 1xM5 e 4xM6.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A solucdo demanda reconhecer os contornos das diversas pecas em corte e o uso de hachuras diferentes para
materiais diferentes e hachuras inclinadas a 90° para pecgas diferentes de mesmo material. Assim, podem ser
identificadas: 4 rebites, 5 pegcas com hachuras de linhas continuas, 2 pegas com hachuras de linhas tracejadas
horizontais, 2 pegcas com hachuras de linhas tracejadas inclinadas e 1 pega enegrecida.

Fontes:
¢ FRENCH, Thomas E.; VIERCK, Charles J. Desenho técnico e tecnologia gréafica. 8. ed. Sdo Paulo: Globo, 2009.

e LEAKE, James M.; BORGERSON, Jacob L. Manual de desenho técnico para engenharia: desenho,
modelagem e visualiza¢&o. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

35) Em uma montagem, deseja-se travar um rotor a um eixo, usando-se um pino cilindrico ajustado a um furo
passante, que atravessa um dos lados do rotor e todo o didametro do eixo. Por questdes de montagem, o didametro
desse componente podera se situar na faixa compreendida entre 5,98 e 6,02 mm. Para verificar as dimensodes do
pino, antes da montagem, sera usado um paquimetro. Em cada uma das op¢des a seguir, estdo indicados,
respectivamente, o menor valor da escala fixa (mv) e o niumero de divisdes (nd) da escala moével de um
paquimetro. Assinale a alternativa que apresenta o paquimetro adequado para a medigao dos pinos.

a) mv = 0,025”; nd = 25.
b) mv = 1,0mm; nd = 20.
¢)mv =1,0mm; nd = 10.
d) mv =1,0mm; nd = 50.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A resolugao do instrumento deve ser compativel com 0,02 mm. No paquimetro, isto corresponde a razao entre o valor
da menor divisdo da escala fixa e o nUmero de divisdes da escala mével.

Fontes:

e ABERTAZZI JUNIOR, G.; SOUZA, André R. Fundamentos de metrologia cientifica e industrial. Baureri:
Manole, 2008.

e LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na industria. 3. ed. Sdo Paulo: Erica, 2003.

36) Em relagcao ao motor Diesel de quatro tempos, assinale a alternativa correta.
a) O acionamento das velas de ignigdo ocorre no segundo tempo, chamado compressao.

b) A presséao de inje¢cdo do combustivel é superior a do ar comprimido no interior do cilindro.
¢) No quarto tempo o émbolo comega no ponto morto superior e a valvula de exaustéo esta aberta.
d) O ciclo de trabalho compreende uma volta na arvore de manivelas ou quatro cursos completos do émbolo.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

O ciclo de trabalho corresponde a duas voltas na arvore de manivelas. No motor Diesel ndo ha velas. No quarto
tempo, exaustdo, o émbolo comega no ponto morto inferior.

Fontes:

e CUNHA, Lauro Salles; CRAVENCO, Marcelo Padovani. Manual Pratico do Mecanico. Sdo Paulo: Hemus, 2006

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

37) Considerando o conjunto das medi¢des referentes ao cilindro macigo, na questéo anterior, quantas grandezas de
base foram necessarias para estabelecer essas informagdes?
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

As Unicas grandezas de base medidas foram: a temperatura do ambiente, 0 comprimento (do eixo e do didmetro) e a
massa do cilindro.

Fontes:

e ABERTAZZI JUNIOR, G.; SOUZA, André R. Fundamentos de metrologia cientifica e industrial. Baureri:
Manole, 2008.

¢ LIRA, Francisco Adval de. Metrologia na industria. 3. ed. Sdo Paulo: Erica, 2003.

38) Sobre as relagdes entre a composi¢cdo e o comportamento de um corpo de prova de ago, de baixo teor de
carbono, durante um ensaio de tragao, assinale a alternativa incorreta.

a) Na zona elastica, ndo ha deformacdo permanente, porque a que ocorre desaparece quando cessa O
carregamento.

b) Na zona plastica, ndo ha somente deformagéo elastica, porque apenas uma parte da deformagéo desaparece
quando cessa o carregamento.

c) Os defeitos pontuais na estrutura cristalina do material sdo os que mais contribuem para o aparecimento da
deformagéo plastica, através da migracao de vazios, quando o corpo se encontra na zona plastica.

d) Os defeitos lineares na estrutura cristalina do material sdo os que mais contribuem para o aparecimento da
deformagédo plastica, através do escorregamento dos planos cristalinos, quando o corpo se encontra na zona
plastica.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A alternativa incorreta é a “C”, pois os defeitos pontuais contribuem eventualmente com o aparecimento da zona
plastica, mas sao os defeitos lineares (discordancias) que preponderam no fenémeno.

Fontes:

o CALLISTER JUNIOR, Willian D. Uma introducao a engenharia e ciéncia dos materiais. 5. ed. Sdo Paulo: LTC,
2008.

¢ GARCIA, A.; SPIM, J. A.; SANTOS, C. A. Ensaios de materiais. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

e SOUZA, Sérgio Augusto. Ensaios mecénicos de materiais metalicos. 5. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1982.

39) O mddulo de elasticidade é determinado pelas forgas de ligagdo entre os atomos de um metal. A respeito desse
maodulo, é correto afirmar que
a) pode ser afetado por trabalho a frio, que altere a estrutura cristalina.
b) nos acos austeniticos, varia mais com a temperatura do que nos agos-carbono.

c) nas ligas de aluminio, varia menos com a temperatura do que nos agos-carbono, até 450°C,
aproximadamente.

d) é uma propriedade constante do material, porque as forgas de ligagdo atdmica sdo constantes para cada
estrutura cristalina.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A alternativa correta é a “A”, visto que que retrata o fendmeno do encruamento. As demais encontram-se incorretas,
pois afirmam o contrario do que é correto.

Fontes:

e CALLISTER JUNIOR, Willian D. Uma introducado a engenharia e ciéncia dos materiais. 5. ed. Sdo Paulo: LTC,
2008.

o GARCIA, A.; SPIM, J. A.; SANTOS, C. A. Ensaios de materiais. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

e SOUZA, Sérgio Augusto. Ensaios mecanicos de materiais metélicos. 5. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1982.

40) Quanto aos tratamentos térmicos dos agos, que recebem denominagdes diferentes de acordo com a velocidade
de esfriamento ou com o produto obtido, assinale a alternativa correta.
a) Na normalizagao, o resfriamento do campo austenitico é rapido, obtendo-se perlita fina esferoidizada.

b) No recozimento, o resfriamento do campo austenitico € lento, obtendo-se ferrita mais perlita se o ago for
hipoeutetoide.

c) No recozimento, o resfriamento do campo austenitico é rapido, obtendo-se ferrita mais perlita se o ago for
hipereutetoide.

d) Na normalizagdo, o resfriamento do campo austenitico é lento e ocorre a globulizacdo da cementita, que faz
parte da perlita.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A alternativa correta é a “B”. As demais encontram-se incorretas, pois apresentam erros grosseiros entre as fases
descritas e o tratamento proposto, assim como no que se refere a velocidade dos processos de resfriamento.

Fonte:

e CHIAVERINI, Vicente. Acos e ferros fundidos: caracteristicas gerais, tratamentos térmicos, principais tipos.
7. ed. Sao Paulo: Associagao Brasileira de Metalurgia e Materiais, 2008.

e CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecéanica: processos de fabricagdo e tratamento. 2. ed. S&o Paulo:
Mcgraw-Hill, 1986.

41) Uma transmissdo por multiplas correias trapezoidais permitira que um motor de 18 kW e 1750 rpm, acoplado a
uma polia de didmetro 1000 mm, acione uma maquina, conforme a representagéo abaixo.

Sistema de transmisséao por correias trapezoidais

v/ 31000 mm

Neste caso, deseja-se que a maxima forga atuando em cada correia ndo ultrapasse 984N. A maxima forga
centrifuga atuando na correia € 20N, o coeficiente de atrito entre a correia e a polia é 0,2 e o angulo de
abracamento da polia menor é 160°. A secgéo reta da correia esta indicada na figura. Quantas correias serao

necessarias para essa transmisso? (Considere: ¢/ 5™ =g 0. v —wr=100 m/s.)

correia

a) 1,0.
b) 2,0.
c) 3,0.
d) 4,0.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A expressao para transmissdes deste tipo (F1— F.)/(F.— F;) = e**(fg)/senp. Dos dados f = 0,20; g = 160° (= 2,79rd); e,
23 = 36°. A forga centrifuga € 20N e a maxima forga, F; = 984N. Calcula-se F, = 184N e otorque T = (F1—F) . r =
400N.m. A velocidade linear é v = w . r = 100 ms™' e o numero de correias sera a razdo entre a poténcia a ser
transmitida e a poténcia transmissivel por cada correia = (18000/40000) = 0,45 correias. Portanto, sera necessaria 1
(uma) correia.

Fontes:

e SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maguinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.

e SHIGLEY, J. E.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecéanica. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2005.

42) A figura abaixo, apresenta um eixo, que esta sendo solicitado por uma forga axial, enquanto a roda esta travada
por forcas normais e radiais. Na figura esta indicado um pino que tem didmetro 6,0 mm e comprimento igual ao
didametro do cubo da roda. Considere que todos os componentes sdo de aco com limite de escoamento de 210
MPa e 300 MPa de limite de ruptura a tragdo, 140 MPa e 200 MPa, para cisalhamento, respectivamente. O ajuste
entre o eixo e o furo do cubo da roda determina uma forca de atrito de 500 N.

1

Eixo e roda sobre tracéo

T

Determine o menor valor da forga que atua sobre o eixo capaz de romper a ligagao entre este componente e a
roda. Assinale a alternativa que apresenta o valor correto. (A, = 28,26 mm?)

a) 5.904N.
b) 11.304N.

)
c) 11.809N.
d) 16.956N.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

O rompimento da ligagdo ocorrera quando a tensao de cisalhamento, atuando em quaisquer das duas segbes do
pino, ultrapassar o limite de ruptura do material ao cisalhamento. A for¢ca de atrito devera ser vencida primeiro.

Assim, (F — F4)/2 x Agino, NO limite, se iguala ao limite de ruptura ao cisalhamento (200MPa). A forga sera 11304N +
500N = 11809N.

Fontes:

e BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecanica dos Materiais. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
e MELCONIAN, Sarkis. Mecanica técnica e resisténcia de materiais. 18. ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.

Gabarito Comentado — EAOEAR 2015 — Engenharia Mecénica — Verséo A -7-




43) A figura a seguir esta representa um conjunto composto de um eixo, um disco e uma barra. O eixo tem uma

extremidade fixa e a outra presa ao disco e apoiada em um mancal rigido, que permite rotagdo, mas impede
movimentos radiais. A barra é presa tangente ao disco. O disco tem rigidez infinita em comparagéo a barra e ao
eixo. Considere que Ggjxo = 5 GPa e Ep,ra = 3 GPa. A carga aplicada a extremidade inferior da barra € 3000N.

Todas as cotas na figura estdo em mm.
Eixo, disco e barra

@25

vDL

1000
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Fora de A

escala *

Determine o valor do deslocamento vertical e para baixo da extremidade carregada da barra. Assinale a

alternativa que apresenta o valor correto.
a) 0,00391mm.

b) 0,101mm.

c) 0,977mm.

d) 1,078mm.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O deslocamento da extremidade da barra sera a soma do alongamento da barra e do deslocamento para baixo de
sua extremidade presa ao disco, quando este girar em fung¢ao da tor¢ao do eixo. O alongamento da barra Deltay,;a =
3000 x 2000 / 3Gpa X Apara = 0,701mm. O angulo de tor¢cado do eixo é Teta.y, = TL/GJ = (3000.500/2)x1000/5
GPaxJgix= 0,00391rd. Considerando o deslocamento linear da barra Dyara = lgisco X T€tagisco = 250mm x 0,00391rd =

0,977mm. E o deslocamento vertical da extremidade carregada da barra € 0,977 + 0,101 = 1,078mm.
Fontes:

¢ BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecénica dos Materiais. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
e MELCONIAN, Sarkis. Mecanica técnica e resisténcia de materiais. 18. ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.
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44) A figura abaixo representa uma fonte suspensa, composta por duas cubas, duas hastes e um sistema de
bombeamento. As hastes sdo concéntricas e estao soldadas entre si e, cada uma, a borda de uma das cubas,
por meio de bragos radiais, que ndo foram representados. Ha um furo cilindrico que atravessa as duas hastes e
serve de passagem para a agua bombeada de baixo para cima, a partir da cuba inferior. A agua jorra por furos
radiais a haste superior, escorre para a cuba superior e, em seguida, transborda para a cuba inferior. O ciclo se
repete sem perda de agua. Conforme indicado na figura, a haste superior tem area total A1 = 300mm? e a haste
inferior tem area total A2 = 200mm?. L1 = L2 = 300mm e o moédulo de elasticidade das hastes é E = 200GPa.
Considerando-se que V1 = 1000I, V2 = 1500l e a massa especifica da agua € 1 kg/dm3, sendo a massa de cada
cuba igual a 0,4 vezes a massa da agua que comporta. Cada cuba &, idealmente, rigida e contém o volume V1
ou V2 indicado, permanentemente. Desprezando-se o peso das hastes, calcule as distancias (d1 e d2) que cada
cuba descera contada a partir da posigéo inicial, quando a agua ainda nao foi introduzida na fonte.

(Considere: g = 10ms™.)

Fonte suspensa
/S

( H \égua

VL— AL

Assinale a alternativa que apresenta a opgéo correta.
a)d1=0,1575; d2 = 0,1750.

b) d1 =0,07875; d2 = 0,665.

c)d1=0,175; d2 = 0,3325.

d)d1 =0,315; d2 = 0,350.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A deformacéo elastica de cada haste é determinada pela respectiva rigidez e pela carga de tragao atuando na secgao
transversal. Na cuba superior atuam os pesos das duas cubas. Na cuba inferior, apenas o da cuba maior. O
deslocamento da cuba inferior sera a soma das deformacgdes elasticas das duas hastes. Deform(2) = Forga(2) x L(2) /
A(2) x E(2) e Deform(1) = {Forga(1) + Forca(2)} x L(1) / A(1) x E(1); D1 = Deform(1) e D2 = Deform(1) + Deform(2).
Forca(2) = (1500 x 10 x 1) x 1,4; Forga(1) = (2500 x 10 x 1) x 1,4; Deform(2) = 0,1575 mm e Deform(1) = 0,175; D1 =
0,1775e D2 =0,175+ 0,1575 = 0,3325 mm.

Fontes:

e BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecanica dos Materiais. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
e MELCONIAN, Sarkis. Mecanica técnica e resisténcia de materiais. 18. ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.
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45) Considere a representacdo de uma viga biapoiada e com carregamento distribuido presente na figura abaixo.
Viga biapoiada com carregamento distribuido

40 kN/m

L]

6m

A
_v

Qual a localizagéo (x) e o valor do momento fletor maximo (M) atuando na viga?
a) x = 3,22; M = 89,06kN.m.

b) x =2,44; M = 141,87kN.m.

c) x=3,88; M = 106,66kN.m.

d) x=2,66; M = 141,87kN.m.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Seja A o ponto extremo esquerda da viga, B o ponto onde termina o carregamento distribuido e C o ponto extremo
direito da vida. Do equilibrio de forgas verticais € de momento , Vo =-106,67kN e Ve = —53,33kN. Vg — V5 = —-160kN ...
Vg = —53,33kN. Seja, ainda, D o ponto com esfor¢go cortante nulo, entre A e B. Por semelhanga de tridngulos
imaginados sobre o diagrama de esfor¢os cortantes, determina-se AB = 2,66m. O momento fletor maximo é
calculado como a maior area sob a curva de esforgos cortantes e se encontra entre D e A. M= 141,87kN.m.

Fontes:
e BEER, Ferdinand P. Resisténcia dos Materiais: Mecénica dos Materiais. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.
e MELCONIAN, Sarkis. Mecanica técnica e resisténcia de materiais. 18. ed. Sdo Paulo: Erica, 2011.

46) Um bloco de 100kN deve ser arrastado sobre uma superficie plana, pela acédo de uma forga F constante aplicada
em um cabo, conforme a representagéo abaixo. O cabo esta ligado a um disco aparafusado ao bloco por quatro
parafusos M10 com passo 1,5 mm, a area da segao resistente (A;) € 60 mm?, a tens3o de prova (Sp) € 380 MPa
e a tensdo de ruptura (S,) é de 520 MPa. Os parafusos foram encostados manualmente e sem ferramenta,
eliminando-se a folga na rosca.

Bloco sendo arrastado sobre superficie plana.

Detalhe do flange & 4 parafusos —p

100kN ]_______- .

| 1 |
S Y A
p=012
Desprezando a concentragédo de tensdes e considerando o carregamento estético, instantes antes do movimento

do bloco comecar, qual o fator de seguranca sobre a tensdo de prova dos parafusos para este arranjo
construtivo?

a) 1,9.
b) 2,5.
c) 3,7.
d) 7,6.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A tensao atuando na segéo resistente de cada um dos quatro parafusos é igual a 1/4 x (100kpr/60mm2) = 50MPa.
O fator de seguranca em relagédo a tensao de prova é 380/50 = 7,6MPa.

Fontes:

e SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maqguinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.

e SHIGLEY, J. E.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecéanica. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2005.

47) A figura abaixo representa um conjunto composto de motor, redutor, um par de engrenagens cilindricas de
dentes retos (médulo 8,0 mm e angulo de presséo 20°) externas e um tambor (didmetro 1,0 m). O motor de 18kW
e 1750 rpm esta ligado a um redutor de velocidade, cuja relagdo entre a velocidade de saida e de entrada é 1:14
e o eixo de saida do redutor esta ligado a um par de engrenagens (D1 e D2). A engrenagem maior, D2, é
concéntrica ao tambor e estd ligada a ele.

Representacdo esquematica de um guincho com tambor.

Motor

redutor - —1|---|-

D2
L | Tambor

Um cabo (omitido no desenho), tangente ao tambor é usado para erguer e abaixar uma carga, com velocidade
vertical de 3010 mm/s. D1 tem didmetro primitivo de 184 mm. Qual o niumero de dentes da engrenagem D27?

a) 46.

b) 48.
c) 50.
d) 54

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A rotacéo do tambor, que € a mesma rotagéo de D, € Nigmpor = (3,10M/2pirgmper) X 60 = 57,8rpm. A rotagdo de D4, que
€ a mesma rotagao da saida do redutor, é npy = 1750/14 = 125rpm. Assim, a relagdo entre D,/D; = 125/57,8 = 2,1748.
Se Dy =184mm, Z,= (184 x 2,1748)/8,0 = 50 dentes, aproximadamente.

Fontes:

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

e SHIGLEY, J. E.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecéanica. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2005.
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48) A figura abaixo representa duas chapas de ago com espessura de 12 mm, soldadas através de dois filetes
convexos. Sobre as chapas atuam trés forgas indicadas por setas. O sistema esta em equilibrio estatico. As
chapas tém larguras de 50 e 70 mm. A largura de cada filete € 12 mm e o comprimento 100 mm. O aco da chapa
superior tem limite de escoamento de 210 MPa e o da chapa inferior, 350 MPa. O metal da solda tem limite de
escoamento de 320 MPa. O limite de escoamento ao cisalhamento de cada material € sessenta por cento do
limite de escoamento a tragcdo e a unido deve ser dimensionada com fator de seguranga 2,0 sobre o limite de
escoamento, a tragao ou ao cisalhamento, conforme for o caso.

Duas placas soldadas

12mm

A

100

' '

Qual o valor limite da for¢a aplicada a chapa superior, para que a unido permaneca segura?

a) 63kN.
b) 126kN.
c) 162kN.
d) 271,5kN.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

E preciso calcular as tensées normais nas placas e a tensdo cisalhante no unido soldada. Na chapa menor ¢ = F / 50
x 12 <= 210Mpa / 2,0 € Fyenor = 63kN; na chapa maior 0 = F / 70 x 12 <= 210MPa/2,0 e Faor = 147kN. No filete de
solda F/2Agarganta = F / 2 x 0,707 x (100 x 12) <= 0,6 x 350MPa / 2 e F¢p4a = 271,5kN.

Fontes:

e SHIGLEY, Joseph Edward. Elementos de Maqguinas. Rio de Janeiro: LTC, 1984.

e SHIGLEY, J. E.; MISCHKE, C. R.; BUDYNAS, R. G. Projeto de Engenharia Mecéanica. 7. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2005..
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49) Nos ensaios de longa duragao para avaliar a vida das ferramentas de usinagem obtém-se as chamadas “curvas
de vida da ferramenta”. Considere as trés curvas indicadas a seguir, cada uma delas corresponde tipicamente a
um tipo diferente de material de ferramenta.

Vida de ferramentas para trés materiais de ferramenta

1
3

3-3- 043030750 00 0Q-<

Velocidade de corte, m/min

Assinale a alternativa que relaciona corretamente os materiais das ferramentas com as curvas numeradas da
figura acima.

a) 1-aco rapido; 2-material ceramico e 3-metal duro.

b) 1-metal duro; 2-aco rapido e 3-material cerdmico.

¢) 1-material ceramico; 2-aco rapido e 3-metal duro.

d) 1-aco rapido; 2-metal duro e 3-material ceramico.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

De acordo com a literatura, a alternativa correta é a “A”.
GENTIL, Vicente. Corroséo. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

Fontes:

e CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecéanica: processos de fabricacdo e tratamento. 2. ed. Sdo Paulo:
Mcgraw-Hill, 1986.

e GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
¢ MACHADO, Alisson Rocha et al. Teoria da usinagem dos materias. 2. ed. Sdo Paulo: Blicher, 2011.
e sdfasdfa

50) Em relagdo a cladizagdo, um dos métodos preventivos contra a corrosdo, assinale a alternativa correta.

a) E o processo mais comum de revestimento metalico, usando zinco como material de base.
b) Os produtos, em geral, tém forma cilindrica, com superficies polidas a serem banhadas com ligas de aluminio.

c) Consiste em colocar-se 0 metal ou liga a ser protegida entre camadas de outro metal de maior resisténcia a
Corrosao.

d) Na cladizacdo consegue-se uma composi¢cdo homogénea e constante de zinco, desde a superficie livre do
corpo a ser protegido até uma profundidade de varios milimetros.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A cladizacéo é aplicada a produtos laminados, ndo é o processo mais comum € nao utiliza zinco, o que ocorre na
galvanizagéo. Assim a alternativa correta é C.

Fontes:

e CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecénica: processos de fabricacdo e tratamento. 2. ed. Sado Paulo:
Mcgraw-Hill, 1986.

e GENTIL, Vicente. Corrosao. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.
¢ MACHADO, Alisson Rocha et al. Teoria da usinagem dos materias. 2. ed. Sdo Paulo: Blicher, 2011.

51) Quantos aos processos de fundi¢cdo, assinale a alternativa correta.

a) Na fundigdo de precisdo, o0 modelo é usado uma unica vez, mas o molde pode ser reaproveitado.

b) A moldagem em areia seca ou em molde estufado pode ser empregada com pegas de qualquer dimenséo ou
peso, sempre que se exige um melhor acabamento.

c) O emprego de moldes permanentes metalicos oferece vantagens econdmicas em relagdo aos moldes de
areia, quando usado para pegas maiores, pela facilidade de fabricagao.

d) A fundigao sob pressédo é o método ideal para pecas pesadas, com mais de 100 kg, pois o fluxo de material
fundido tem maior velocidade e penetragdo do que nos outros processos.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Na fundigédo de preciséo tanto o molde quanto o modelo sdo usados uma unica vez. A fundi¢do sob presséo nao é
indicada para pegas com mais de 25kg. Os moldes permanentes s&o de fabricagdo cara e, geralmente, sdo usados
para grandes séries de pequenas pegas.

Fontes:

e CHIAVERINI, Vicente. Tecnologia mecéanica: processos de fabricacdo e tratamento. 2. ed. Sdo Paulo:
Mcgraw-Hill, 1986.

e GENTIL, Vicente. Corroséo. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

¢ MACHADO, Alisson Rocha et al. Teoria da usinagem dos materias. 2. ed. Sdo Paulo: Blicher, 2011.

52) Uma maquina de Carnot recebe 2800J por ciclo de uma fonte a 527°C e cede calor a uma fonte fria a 127°. O
rendimento, o trabalho realizado e a quantidade de calor cedida a fonte fria, por ciclo, sdo, respectivamente,

a) 0,42;1.176 J e 1.624 J.
b) 0,43; 1.204 J e 1.596 J.

c) 0,33; 933,33 J e 1.866,00 J.
d) 0,50; 1.400 J e 1.400 J.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Orendimenton=1-T4/To=1- (127 + 273)/(527 + 273) = 0,5 ou 50%. H = W/Q,, entdo W = 0,5 x 2800J = 1400J. E
W=Q;—Q,=2800-Q, e Q= 1400J.

Fontes:

e CENCEL, Y. A,; BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Sdo Paulo: Mc-Graw Hill, 2006.

e SONNTAG, R. E. ; BORGNAKKE, C. Introducéo a Termodinamica para Engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2003.
¢ VAN WYLLEN, G. J. Fundamentos de termodinamica classica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998.

53) Em um processo isobarico, 10 kg de agua, inicialmente liquida, evaporam completamente a uma temperatura de
100°C. O calor de evaporagao da agua é 5,4 x 10° cal.kg'1. Qual a variagao da entropia no processo em cal/K?

a) 12.477.
b) 14.477.

c) 52.999.
d) 53.999.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

No caso, AS = Q/T =10 x 5,4 x 10°/ (100 + 273) = 14.477cal/K.

Fontes:

e CENCEL, Y. A.; BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Sdo Paulo: Mc-Graw Hill, 2006.

e SONNTAG, R. E. ; BORGNAKKE, C. Introduc¢ao & Termodinamica para Engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2003.
¢ VAN WYLLEN, G. J. Fundamentos de termodinamica classica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998.

54) Uma amostra com 10 mol de um gas ideal, com capacidade térmica molar a volume constante de 2,0 cal/mol K,
muda de um estado A (P = 1atm, T = 57°C) para um estado B (P = ?, T = 357°C). Qual a variagdo da energia
interna da amostra, decorrente da mudancga de estado AB?

a) 3000 cal.

b) 6000 cal.

c) Nao é possivel informar sem conhecer a pressao no estado B.

d) Nao é possivel informar sem conhecer a natureza do processo AB.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A variagao da energia interna de um gas ideal depende apenas da temperatura, conforme se verifica a seguir:
AU =nCyy (To—T4) =10 x 2 x [(357 + 273) — (57 + 273)] = 6.000cal.

Fontes:

e CENCEL, Y. A; BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Sdo Paulo: Mc-Graw Hill, 2006.

¢ SONNTAG, R. E. ; BORGNAKKE, C. Introdugao a Termodinamica para Engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2003.
¢ VAN WYLLEN, G. J. Fundamentos de termodinamica classica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998.
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55) Em uma tubulagdo com didmetro interno de 50mm circula um fluido newtoniano com velocidade 3,2 m/s. A
massa especifica do fluido é 910 kg.m‘3 e a sua viscosidade dinamica ¢ 0,4 N.s.m? Qual é o nimero de
Reynolds do fluido?

a) 332.

b) 354.

c) 364.

d) 372.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Com base nos dados apresentados, define-se o nimero de Reynolds da seguinte forma:
R.=VD/v=VDp/pu=50x10"x3,2x910/0,40 = 364.

Fontes:

e CENCEL, Y. A.; BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Sdo Paulo: Mc-Graw Hill, 2006.

e SONNTAG, R. E. ; BORGNAKKE, C. Introducgao & Termodinamica para Engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2003.
¢ VAN WYLLEN, G. J. Fundamentos de termodinamica classica. 4. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1998.

56) Duas barras de materiais distintos e didmetros diferentes estdo alinhadas concentricamente e isoladas do meio
externo, de modo que ocorre apenas condugao térmica através delas. A extremidade mais quente esta a 400°C e
a mais fria, a 100°C. Uma barra tem o dobro do comprimento da outra, e a area de sua secgao transversal é o
dobro da area da outra barra. A condutividade térmica da barra mais fina é o dobro da condutividade da barra
mais longa. A temperatura na jungao das duas barras é

a) 100°C.
b) 150°C.
c) 200°C.
d) 300°C.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O fluxo de calor nas duas barras é o mesmo, ja que estao isoladas do ambiente. Assim:
(T1=T2) / (Ta—T3) = (L1A2A2) 1 (L2A4A4), T3 = 100°C; T4 = 400°C.
Substituindo as demais relagdes, tem-se: T, = 300°C.

Fontes:

e INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. 6. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2011.

¢ FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introducéo a Mecanica dos Fluidos. 5. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1998.
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57) As maquinas de fluxo podem ser classificadas em duas grandes categorias e em outras cinco subcategorias.
Para cada uma dessas subcategorias ha, também, diferentes tipos de maquinas. No diagrama da figura abaixo
os blocos numerados correspondem a essa classificagdo. No quadro fornecido a seguir constam designag¢des
tipicas de maquinas de fluxo numeradas em algarismos romanos.

Classificacdo das méaquinas de fluxo

Maguinas de Fluxo

1 1

1.0 Volumétricas

I
| l I |

2.0 Turbomaguinas

11 1.2 2.1 ‘ 2.2 2.3
1.1.1 1.2.1 211 ‘ 22111231
A—-agas B — a vapor C — alternativas D — axiais
E — bomba F — centrifugas G — com pistao H — de diafragma

| — de engrenagens J —de I6bulo K — de palhetas L — de parafuso
M — edlica N — hidraulica O — mistas P — rotativas
Q — turbina R — ventilador

Considerando a relagéo entre as designag¢des do quadro e as classificagdes dos blocos, assinale a alternativa correta.
(As designagdes podem corresponder a mais de uma classificacao.)

a) 1.1-P; 1.2-C; 1.1.1-G-H; 1.2.1-I-J-K-L; 2.1-E; 2.2-R; 2.3-Q; 2.1.1-D-F-0O; 2.2.1-D-F-0; 2.3.1-A-B-M-N

b) 1.1-C; 1.2-P; 1.1.1-G-H; 1.2.1-I-J-K-L; 2.1-Q; 2.2-R; 2.3-E; 2.1.1-D-F-0O; 2.2.1-D-F-0O; 2.3.1-A-B-M-N

c) 1.1-C; 1.2-P; 1.1.1-G-H; 1.2.1-I-J-K-L; 2.1-E; 2.2-R; 2.3-Q; 2.1.1-D-F-0O; 2.2.1-D-F-M; 2.3.1-A-B-N-P

d) 1.1-C; 1.2-P; 1.1.1-G-H; 1.2.1-I-J-K-L; 2.1-E; 2.2-R; 2.3-Q; 2.1.1-D-F-0O; 2.2.1-D-F-0O; 2.3.1-A-B-M-N

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Analisando a imagem apresentada, pode-se inferir que a alternativa correta é a “D”.

Fontes:

o MACINTYRE, Archibald J. Bombas e Instalac6es de Bombeamento. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1997.

¢ MACINTYRE, Archibald J. Ventilacdo Industrial e Controle da Polui¢&o. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1990.
e MATTOS, Edson Ezequiel de. Bombas Industriais. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

o SILVA, Napoledo Fernandes da. Compressores Alternativos Industriais. Sao Paulo: Interciéncia, 2009.

58) Em uma instalacdo de bombeamento, duas bombas s&o ligadas em série. O rendimento da segunda bomba é
0,95 da primeira e a altura de elevagao da segunda € 1,15 da primeira. A razdo entre o rendimento da associagao
em série e o rendimento da bomba 1 é
a) 0,95.
b) 0,96.
c) 0,97.
d) 0,98.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Na associagdo em série de bombas, o rendimento total nt=n; n. (Hy+ Hy) / (Hy N2+ Ha n¢) = 0,97 n;.

Fontes:

o MACINTYRE, Archibald J. Bombas e Instalac6es de Bombeamento. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1997.

¢ MACINTYRE, Archibald J. Ventilacdo Industrial e Controle da Polui¢&o. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1990.
e MATTOS, Edson Ezequiel de. Bombas Industriais. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

o SILVA, Napoledo Fernandes da. Compressores Alternativos Industriais. Sao Paulo: Interciéncia, 2009.
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59) Em uma instalagao industrial, um ventilador, de poténcia H, é usado em determinada rotagdo n1, produzindo uma
vazao Q1 e uma pressdo P1. Deseja-se aumentar a vazdo para Q2, alterando-se a velocidade do mesmo
ventilador. A poténcia consumida para gerar Q1 é H1 e a H1/H = 0,125. Qual sera a maior razdo Q2/Q1 possivel?
a) 2.

b) 4.
c) 6.
d) 8.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Nos ventiladores, a vazao varia com a rotacéo, a pressdo com o quadrado da rotacéo e a poté/ncia requerida com o
cubo da rotacdo. Como a Hi(ns) = 1/8H, a razdo entre rotaco atual e rotagdo maxima é (8)" = 2. Logo, pode-se
dobrar a rotagao e a vazao.

Fontes:

o MACINTYRE, Archibald J. Bombas e Instalaces de Bombeamento. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1997.

o MACINTYRE, Archibald J. Ventilagdo Industrial e Controle da Polui¢&o. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1990.
e MATTOS, Edson Ezequiel de. Bombas Industriais. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

e SILVA, Napoledo Fernandes da. Compressores Alternativos Industriais. Sao Paulo: Interciéncia, 2009.

60) Uma placa de 1,0 m x 0,75 m é usada para aquecer ar. O ar, inicialmente a 20°C e 1atm, escoa sobre a placa e
deve receber 3000W de calor. O coeficiente de transferéncia de calor por convecgao é 75w/m?°C. Considerando
apenas a troca de calor por convecgao, a temperatura na qual a placa deve ser mantida é

a) 80°C.
b) 60,50°C.
c) 73,33°C.
d) 120,33°C.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Na convecgéo, o calor fornecido pela placa € q = Ah (Ts— T.) e Ts= 53,33 + 20° = 73,33°C.

Fontes:

¢ INCROPERA, F. P.; DEWITT, D. P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. 6. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2011..

e FOX, Robert W.; McDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdu¢édo a Mecanica dos Fluidos. 5. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1998.
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