MARINHA DO BRASIL

SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

GABARITO DESENVOLVIDO
CP-CEM/ 2025 ENGENHARIA MECANICA-AERONAUTICA
12 QUESTAO (8 pontos)

a) (6 pontos)

Iniciag&o da Trinca: inicio da formagao da trinca, geralmente em algum ponto de concentracdo
de tensdes, como descontinuidades geométricas e imperfeicdes. Durante essa fase, a tenséo
alternada provoca o crescimento de pequenas fissuras, geralmente ao longo das superficies,
na direcdo em que a tensao de cisalhamento € maxima. Sua dimens&o ndo passa de alguns
poucos diametros de graos do material.

(2 pontos)

Propagacao da frinca: nessa fase, a trinca passa a se propagar de forma
macroscopica, na dire¢cao perpendicular a diregéo das tensdes aplicadas.
(2 pontos)

Ruptura: finalmente atingindo um valor critico do comprimento da trinca, ocorre a
ruptura repentina do componente, numa condicdo de tens&o normalmente inferior a propria
tensao de escoamento do material.

(2 pontos)

b) (2 pontos)

Por meio das forgas centrifugas e do gradiente de temperatura que causam tensbes térmicas,
toda vez que o motor € acionado. Neste caso, cada ciclo & formado pela agéo de liga-desliga
do motor.



22 QUESTAO (8 pontos)

a) (3 pontos)

Processo 1-2: compressé&o isentropica do ar conforme o pistédo se move do ponto morto inferior
para o ponto morto superior;

(0,5 ponto)

Processo 2-3: transferéncia de calor a volume constante para o ar a partir de uma fonte
externa, enquanto o pistdo esta no ponto morto superior. Esse processo tem a intencéo de
representar a ignicdo da mistura ar-combustivel e a queima rapida que se segue;

(0,5 ponto)

Processo 3-4: expansao isentropica (curso de poténcia),
(0,5 ponto)

Processo 4-1: completa o ciclo por meio de um processo a volume constante, no qual o calor e
rejeitado pelo ar conforme o pistao esta no ponto morto inferior.

(0,5 ponto)
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b) (3 pontos)

Uma taxa de compressdo muito elevada pode ocasionar a autoignicdo da mistura ar-
combustivel. Depois de a centelha incendiar uma parte da mistura ar-combustivel, o aumento
da pressdo que acompanha a combustdo comprime o restante da carga. A autoignicdo pode
ocorrer se a temperatura da mistura ndo queimada tornar-se muito alta antes de a mistura ser
consumida pela frente de chama. A autoignigdo pode resultar em ondas de alta pressdo no
cilindro (manifestada por um som de batida) que pode levar a perda de poténcia, bem como a
danos no motor.

c) (2 pontos)

O volume e uma propriedade termodinamica extensiva, uma vez que depende da massa do
sistema. Se determinada quantidade de matéria for dividida em “n" partes, o volume de cada
parte sera diferente do volume do sistema original.



3% QUESTAO (8 pontos)

a) (5 pontos)

1
Po Y=1yar275=7 Po
Po 11 + (M2 Po =
%0 = [1+ M, 2 = 0,95

(1 ponto)
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(2 pontos)
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1
1 +EM2 =1+ =(095)""' . T =42,5K

(2 pontos)

b) A pressé&o total a jusante € menor que a montante, a massa especifica a jusante € maior que

a montante e a temperatura a jusante & maior gue a montante.

(3 pontos)

4® QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)

Woue = hg — hy = Cp(T3 Y
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Wy = 1,005(900 — 480) = 422,1KJ/Kg

b) (2 pontos)

L By 1875.T, = 562
?1—(‘0—1) ~ T, =1875T, =5625K
n:Wqu_(hB_hl)_(hZ_h]):1_(h4_h1)_

q hs — hy

c) (2 pontos)

(hs —hy)

(T4 - T1)
— = 0,467
0~

Pode ser feito por meio do uso de compressdo em varios estagios, com resfriamento
intermediario entre os estagios, e de expansdo em varios estagios, com reaquecimento entre

os estagios.

d) (2 pontos)

A eficiéncia do Ciclo Ericsson ideal € a mesma de Carnot:

Trow

NEericsson = NearnorT = 1 — T
high

“ Neriesson = 0,667



52 QUESTAO (8 pontos)

a) (4 pontos)
Reduzindo o sistema de molas a uma mola de médulo de elasticidade equivalente:

1
Keq=—+K+K+K:3,5K=2401N/m

Tt
kTrK
(2 pontos)
K
W= ’—r:! = 49571
(2 pontos)

b) (4 pontos)
Para definir a criticidade do amortecimento, deve-se encontrar o fator de amortecimento, dado
pela razo entre o coeficiente de amortecimento e o coeficiente de amortecimento critico:

Corit = 24/ Kegm = 98kg/s

(2 pontos)
_c 120 -
ST ox 98

O fator de amortecimento & maior que 1, logo, o amortecimento & supercritico.
(2 pontos)

62 QUESTAO (8 pontos)

AAMNMANNANNND
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a) (4 pontos)

Reacéo na raiz da asa
Dada a carga distribuida variavel ao longo do comprimento L da asa:
w(x) = wyp (1 - x*/L3?)

Diagrama de corpo livre:



X
L
SFy=0=>-Ra+[o-wo (1-x2/L%dx=0
Ra=(2/3) wo L
(2 pontos)
SMa=0=>-Ma+ fob o (1-x*/L%) xdx=0
Ma = (1/4) wo L?
(2 pontos)
b) (2 pontos)
Esforco cortante
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Considerando o esforgo cortante V(x):
V(x) + fo* o (1-8 /L% dg-Ra=0
V() = (Wo X3) / (3L?) - wo x + (2/3) wo L

Condigdes de contorno:
V(0)=(2/3) we L, V(L)=0



| ¥ =2/} we L

V(L) =0

- -

(2 pontos)

c) (2 pontos)

Momento fletor
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Equilibrio de momentos no ponto genérico x:
M(x) + V(X)X + [o¥ Wo (1-82/L%) EDE-Ma=0
M(x) = -(wo x*) / (12 L2) + (1/2) wo X* - (2/3) wo L x + (1/4) wo L?

Na metade da asa (x = L/2):
M(L/2) = ~(wo L?) / (192 L?) + (o L?) /B - (o L?) /3 + (Wo L?) / 4
M(L/2) = (7/ 192) wq L?

(2 pontos)



72 QUESTAO (8 pontos)

Como o escoamento & incompressivel, p, = p, = p.

Aplicando a conservagéo de energia:

1 1
5PV +p.g-hy + Py =5:p Vi +0.9-ha + P

Como hy, = hy:

PV + g

N

1

5P Vi +pp =
(2 pontos)
Aplicando a equacéo da continuidade:
Pp-Vo-Ap = PV Ag =V, = Vb'%i

(2 pontos)

Substituindo na equacéo da conservagao da energia:

2.4 (Pa — Po)
Vo= |[—F =7 55
p.(Ag" — Ap°)

(2 pontos)

Mas pa —Pp = Pa-9-

ol 2.Ab2.pa.g.h= Zp_ag Ap2.h
A PRV He T (AL = ApD)

(2 pontos)




82 QUESTAO (8 pontos)

a) (6 pontos)

Estabelecendo o volume de controle entre as linhas de corrente 1 e 2 e as areas A1 e A2:

Al: A2
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(2 pontos)

Aplicando a conservacéo de massa:
fp.(ff’.ﬁ')dA:O—» [fp.(v.ﬁ)dA] = Up.(ri.-ﬁ)a,q] a
Al A2

p.Un Ay = pU v. (075 + 9. (y/c)z)a'A] "

A2
(2 pontos)

Considerando a profundidade do tinel como d:
p.Unl.d = pU v. (075 + 0. (y/c)z)d. dy] -
A2

y31%1€ 9 (0,1.¢)°
L= 21075 + =.—= = 2.0,75.0,1.c + 2.—.
c? c? 3

3 =0,156.¢ = 0,0156 m

0
(2 pontos)
b) (2 pontos)

A equacao de Bernoulli so e aplicavel nas linhas de correntes que passam nas regides onde os
efeitos viscosos sdo despreziveis. Logo, proximo do perfil aerodinamico e na sua esteira, ndo é
possivel aplicar a equacao de Bernoulli.



92 QUESTAO (8 pontos)

a) (6 pontos)
Volume de controle:

L )

Volume de controle

G T O W W G W e R G e S e e e

(2 pontos)

Aplicando a equacéao da quantidade do movimento na direg&o horizontal:

D= =F = 1ot Viaty = tentra-Ventray = —F

(2 pontos)

Vsai, = 0, pois o escoamento sai perpendicular as placas. Logo:
F = Menira - Ventray

Como Mensrg = P AV

Logo F = p.A.V?

(2 pontos)

b) (2 pontos)

Como o fluxo é incompressivel, ndo viscoso, ndo ha trocas de calor nem trabalho realizado.
Dessa forma, pode-se usar a equacado de Bernoulli.

O ponto P &€ um ponto de estagnacgéo, devido a simetria. Isto &, V, = 0.

Aplicando a equacéo de Bernoulli:
1 1
E‘p~ Veznrra + 0.9 Rentra + Pentra = E‘p' VPZ +p.9.hp +pp = p-g'hP +pp
Como nao ha efeitos gravitacionais, penira = Pamb:
1 2
Pp = E-p- Ventra  Pamb

(2 pontos)



a)

b)

10® QUESTAO (8 pontos)
(2 pontos)
Modos longitudinais:

Fugoide: Modo oscilatério caracterizado pelo movimento de baixa frequéncia e com baixo
amortecimento. O movimento ocorre pela troca de velocidade por altitude com o angulo de
ataque se mantendo aproximadamente constante durante o movimento. No lugar geometrico
das raizes, seus polos sdo constituidos de polos conjugados préximos da origem.

Curto periodo: Movimento de alta frequéncia e fortemente amortecido. Ocorre com a variagao
de angulo de arfagem, sem variagbes significativas de velocidade e altitude. Possui polos
conjugados mais afastados da origem.

(1 pontos)
Modos latero-direcionais:

Dutch-roll: Modo oscilatorio com movimento conjugado de rolamento e guinada. Polos
conjugados afastados da origem.

Rolamento Puro: Movimento de primeira ordem, ndo oscilatério. Polo no eixo real afastado da
origem.

Espiral: Movimento de primeira ordem, n&o oscilatério. Polo no eixo real, préximo da origem.

(1 pontos)
(2 pontos)
#
Curto Periodo | | mmll
Rolamento Puro - ! A Fugoige
% s | .~ Espiral
Rl -

c) (3 pontos)
Modo Dutch-roll

Uma perturbacdo de angulo de derrapagem, g > 0, em uma aeronave estavel, Cnf = 0, faz com
que a aeronave busque alinhar o nariz ao escoamento, ou seja, apresente um momento de
guinada positivo, n > 0, gerando uma taxa de guinada positiva, r > 0.

Ao mesmo tempo, uma estabilidade lateral da aeronave faz com que a aeronave execute o
movimento de rolamento para a esquerda, com | < 0 gerando p < 0.

A medida que r aumenta, a velocidade relativa do escoamento na asa esquerda aumenta em
relacdo a velocidade relativa sobre a asa direita. Esse aumento de pressao dinamica causa um
aumento de sustentacdo na asa esquerda, gerando | > 0. Com a diminuic&o de § € aumento de
r, o efeito predominante ¢ de | > 0, fazendo com que ocorra um rolamento para a direita, p > 0.



Apods a inversao para B < 0, os efeitos ocorrem de forma contréria e surge uma tendéncia de o
nariz da aeronave retornar para a esquerda com r < 0. Os mesmos fendmenos acontecem de
forma contraria.

d) (1 ponto)
O sistema comumente utilizado para atenuar a dinémica do modo dutch-roll € o Yaw-damper.



