MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

GABARITO DESENVOLVIDO

CP-CEM/ 2025 ENGENHARIA MECANICA

12 QUESTAO (8 pontos)
A) (2 pontos)

Freguéncia natural:
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k=mo, =5(4,189)
k=87.74N/m

A constante elastica da mola & de 87,74 N/m
B) (6 pontos)

Decremento logaritmico:
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22 QUESTAO (8 pontos)

Torque atuante no eixo BC:

2. 0"=0
-90+270-T =0
T =180Nm

J=Z(R, - R,")= Z(o.0125' - 0,005")

i

J=3,787x10*m*

Maxima tensao de cisalhamento no eixo BC:

TR _ (180)0.0125)
J o (3.787)(10%)

7 =60.9%x10° Pa = 60.9MPa



32 QUESTAO (8 pontos)

A) Transformagao eutética: composicao 4,3%p C e temperatura 1147 °C; e
Transformagéo eutetoide: composigéo 0,76 %p C e temperatura 727 °C.

B) As fases presentes no ponto indicado sao ferrita (a) e cementita (FesC).

Composicéo da ferrita: 0,022 %p C; e
Composigao da cementita: 6,7 %p C.

Quantidade relativa de ferrita:
(6,7-0,76)/(6,7-0,022) = 88,95 %
Quantidade relativa de cementita:
(0,76-0,022)/(6,7-0,022) = 11,05 %

C) Microestrutura: martensita (1 ponto)
Tratamento térmico: témpera (1 ponto)

D) Microestrutura: martensita revenida (1 ponto)
Tratamento térmico: revenimento ou revenido (1 ponto)



42 QUESTAO (8 pontos)

A) Soldagem. (2 pontos)

B) Laminagao, extrusao e fundi¢ao. (3 pontos)

c) Laminag&o. (3 pontos)



52 QUESTAO (8 pontos)

Usando o conceito de resisténcia térmica, temos trés resisténcias em séerie
(duas de convecgdo e uma de condugao). A taxa de transferéncia de calor
através da parede sera dada por:

T, =T, L.=1,

¢ I 5 i

g=
ch!l.‘\‘('n'l'l.'k‘ ( 1 + L B 1 ]

hd kA hA

L=0,1m

Assim, a espessura da parede € de 0,1 m.



62 QUESTAO (8 pontos)

A) (1 pontos)
Carga térmica:

O = 70080 = 56.000Btu/ h
56.000
3412.14

kW =341214Btu/h= Q= =16.412kW

VVazao massica de ar:
Q 16412x10°

= — 1.63466kg /5
cAT  1004x10

Q=mcAT =>m=

B) (2 pontos)
Fazendo a interpolacdo na tabela apresentada para obter a variagdo de
entalpia do liquido saturado, temos:

T[°C] hi [kd/kg]
5 194,57
10 190,65
Para T =6°C
b, =104,57+ 12063719457 ¢ 5y 193 78647 / ke
(10-5)
O  16412x10’

=m-h =>2m="=——
Q=m by =M= = 193.786x10°

=0,0846%9g/s

C) (3 pontos)

Sabe-se que a condensacgao ocorre a 50°C. A pressdo de saturagéo nessa
temperatura € 1318,1 kPa. Sabe-se ainda que, como n&o ha perda de carga
entre a saida do compressor e a entrada do condensador, essa € também a
presséo de saida do compressor. A temperatura de saida do compressor e T =
50 + 20 = 70°C. Assim, pode-se determinar o estado termodinamico do R-134a
na saida do compressor, obtendo suas propriedades a partir da tabela de
propriedades do vapor de R-134a superaquecido.

Interpolando entre os valores de p de 1200 kPa e 1400 kPa para encontrar o
valor da entalpia, temos:

p [kPa] hy [kJ/kg]

1200 449,18

1400 44572




(445,72 - 449.18)
(1400-1200)

A entalpia na entrada do compressor &€ a de vapor saturado a 6°C.
Interpolando, temos:

h=44918+ (1318.1-1200) = 447.13687kJ [ kg

T°C] hy [kJ/Kg]
5 40132
10 404.23
Xe=s
h, = 401,32+ 80423 240L32) (6 5y _ 40190247 / kg

(10-5)
Logo, o trabalho especifico do compressor & 447,1368-401,902=45,23487
kJ/kg
w=h—h =44713687 - 401,902 = 45,23487kJ kg

Sabe-se, do item B) que a vazao de fluido refrigerante
m = 0,08469kg/s

Assim, o trabalho realizado pelo compressor €
W =w.ain = 4523487 x 0,08469 = 3.83094 1k

Considerando o rendimento indicado, temos que a poténcia consumida pelo
compressor é:

7 -
por =V __ 3:830941

7

=4,7887kW

D) (2 pontos)
O coeficiente de desempenho é dado por

412x10°
ﬁ:c_)_,: 16,412 x 1( __ 4984
W 3.830941x10°

Sera aceito o COP obtido utilizando-se a poténcia consumida
0, l6412x10°

B ORI 2407
T T



73 QUESTAO (8 pontos)

A) (2 pontos)
Como o processo € isentropico, a entropia no interior do vaso de pressao é
igual a entropia no ambiente. Assim, pode-se aplicar a equagao:

-1 ¥y

imicial tnicial J'TV' . inicial \ 9 0 ﬁ
T; z[pl ] — Tlm.'uuf =-];}[JDI J =(273+27)(i] K
I Po Pa

'\|;_
T

1,4-1.0

90()}..4 | 300x9

7—;nmmn' _ (273 AT 27){]_(ﬁ =300x9x ——— =562,5K

9J,4

B) (2 pontos)
A quantidade de calor por kg de ar é calculada por

inal bl
q — c“(?"lfmu _ T’mru: )

o, =20 1008 oiokrikek
¥ 1.4
Ou
¢, =¢, —R=1004—287 = 717kJ/ Kg.K

g=c,(I,"" =T,""“y=717(1227 +273 - 562.5) = 672.18kJ / kg

Para obter a presséo final, sabendo que o volume do vaso de pressdo nio
varia, pode-se utilizar a equagao de estado. Nesse caso, temos:

o final_inicial 3
p]ﬁuui = Fj ”folji“, - 1500 x 900 x 10 — 2400kPu
™ 562,5

C) (2 pontos)
A temperatura pode ser obtida utilizando-se novamente a equacgao para

processos isentrépicos.
7=l ¥l l4-1

T, Py |7 p F 100 ) 14 _ I 1500
= [ =T, =T 2 =15000 —— =1500x —— = —— = 605K
7”|fum." ( )i,"mu:' J = | ( I/tmr.’ J [2400} = 24 7%47
L 968
24 1.4

Aplicando-se a Primeira Lei da Termodinamica, pode-se obter a velocidade do
escoamento na saida da tubeira:

\2
i (V final ) le
hl;‘mm‘ i 1 = = hz + ,)_ — V; = Z(hi!mu.i __/72)

L <

=V, =2¢, (I} ~T}) = \[2x1004(1500 - 605) = 1340,58m /s

D) (2 pontos)
Sabe-se que a velocidade de propagacgdo do som no ar & dada por:



a=yRT =/1.4x 287 x 605 = 493m / s

Logo, o numero de Mach do escoamento &

1340,58
493

M= 4 = 2,72
a

A forca de reacdo no apoio A é obtida pela equagdo de conservagado de
momento. No presente caso, a equagao e:
F=mV,

Para obter o fluxo massico, deve-se primeiro obter a massa especifica do ar
nas condi¢des da saida da tubeira. Para tal, utiliza-se a equacao de estado:

_p, 100x10"

R = pe DL - = 0.57592
P=p P = RT T 287x605

Agora, pode-se aplicar a equagao da continuidade para obter o fluxo massico
na saida da tubeira:

A= -”%- = it = pV, A = 0,57592x1340,58 x 7 xio i 0.545465kg / s

Finalmente, utiliza-se a equagéo de conservagdo de momento:

F=0,545465%1340,58 = 731,24N



82 QUESTAO (8 pontos)

A) (3 pontos)
Sabe-se, da equacao da continuidade, que a velocidade de escoamento de um
fluido num tubo e:

y=£
A
4.71
0=
5x 60
. D’ _ 3,14 % (0,1)2
4 4
471 4 4,71

= b4 - = 5 =2m/s
5x60 3.04x(0.0)° 5x15x3.14x(0.1)

O numero de Reynolds do escoamento neste caso é:
4 / V. 0.1
Re= VD _VD _VD _2x0.
7 H v 10
el
Portanto, 0 escoamento é turbulento.

=200.000

B) (5 pontos)
Sabendo que a rugosidade média € 2 mm e o didmetro interno € 10 cm, temos
g 0,0015

D 0,1

=0,015

Para essa rugosidade relativa e Re = 200000, Ié-se no Diagrama de Moody o
valor de f = 0,045

Para determinar a perda de carga, utiliza-se a equagao de Darcy e
Weischbach.

PINPY 1AL Y
D 2g 0.12x9.8

A altura manométrica da bomba deve ser suficiente para vencer a perda de
carga e também a diferencga entre os niveis da cisterna e da saida da tubulagao
de recalque. Portanto:

HI =H+J=55+4,6=10,1m




92 QUESTAO (8 pontos)

A) (2 pontos)
A altura manomeétrica de shut-off da bomba € altura maxima da bomba, ou seja,
quando esta opera em vazao 0:

H =~f();+25=0—_+25:25m
22 22

Como os reservatoérios de captagdo e recalque estdo abertos a atmosfera, a
diferencga de altura entre eles € a altura manomeétrica quando o sistema opera a
vazéo 0:

4

H :g+4=—+4=4m
16 16

B) (3 pontos)

Para as condigbes citadas, quais sejam bombas idénticas em paralelo e cujos
trechos de tubulagdo individuais possuem perda de carga idéntica, a
associagdo em paralelo implica que a vazao é a soma de cada uma das
bombas associadas, mantendo-se a altura manométrica. Assim, a equacéo
caracteristica da associagao das bombas é:

Logo, a altura manométrica de shut-off permanece a mesma (25 m a 0 m#h). O
ponto de trabalho é determinado igualando as equagdes da bomba e do
sistema de tubulacao.

3 &
6,50° =1848 = 0 = /% =16.86

Agora, pode-se utilizar a equagdo da associacdo de bombas ou do sistema
para obter a altura manométrica para esta vazao. Escolhendo-se a equacao do
sistema da tubulagao:

16867

H :g+4
16 16

+4=217Tm

C) (3 pontos)

Para a instalagao operando com somente uma bomba e com redugéo de 15%
em sua rotagao, temos que a relagao de semelhanga para altura manométrica
rotacao é:



Logo,
Hl :[‘]r—-) :>H7 :H! X(O.SS)E =(_LQL+25]X((}:85)2
H, 0.85 . 22

A altura manométrica de shut-off é:

2

LI i 0 0 —@ﬂs x(0.85) =25%(0.85)> =18.0625m
H, 085 : 22

O ponto de trabalho & determinado igualando as equacdes da bomba e do sistema de
tubulagao.

_2 s x(0.85)3:g+4:>—9i+25= a —+ 4j

22 16 22 16x0.85° 085
@ O s 4 O O 1946366782
16x0.85° 22 0.85°  16x085> 22

A 2 2 3 428.2 "
1,903114187Q% + Q° = 428200692 = O* = ooy = |21448m’ I

Agora, pode-se utilizar a equagdo da associacdo de bombas ou do sistema
para obter a altura manométrica para esta vazao. Escolhendo-se a equacao da
tubulagao:
o’ 12,1448°
16 16

H +4=13.21m

Os graficos pedidos nos itens B) e C) sdo mostrados na figura a seguir:



[mj

Altura manometrica / Perda de Carga: Hy

Glafico Hy £ Q

Curva da Bomba associagao em paralelo ~-8—
Curva da Bomba com rotagao reduzida em 15% —e—

- - —— :
Curva da Bomba original

Curve do Sisiema

I

10

Vazao:Q {msn'h}

15

25



102 QUESTAOC (8 pontos)

A) O compressor de dois estagios apresenta maior rendimento. (2 pontos)

B) Os componentes sao:

Resfriador intermediario ou Intercooler: resfria o ar apds passar pelo primeiro
estagio.

Resfriador posterior ou Aftercooler: resfria o ar apos passar pelo ultimo estagio.
Valvula de retencao: evita o retorno do ar.

Valvula de alivio ou de seguranca: evita sobrepressao de ar.

Secador: reduz a umidade do ar.

Dreno: coleta a umidade condensada.

Pistdo ou émbolo do segundo estagio: comprime o ar no segundo estagio,
aumentando ainda mais sua pressao

(6 pontos)



112 QUESTAO (8 pontos)

1= pv = (900)(0,0002) = 0,18 <&

LS

_128ulQ

o
AP 128uQ
L

AP (128)(0.18)40.050)
L 7(0,050)

AP sss122 28
il m



122 QUESTAO (8 pontos)

A) (6 pontos)

Sabe-se que o volume total deslocado e de 1600 centimetros cubicos, ou 1,6
litros. Como o motor possui quatro cilindros, temos que cada cilindro possui
deslocamento de 400 centimetros cubicos, ou 0,4 litros.

Sendo L e D o curso e o didmetro do pistdo, respectivamente, temos que
volume deslocado por cada cilindro &

D LI g g o AEOAXID g g 7.087000m
i 4 . 314

Vy=L %A=

A area transversal do cilindro é
_aD? _ 70,0798724°
4

A =5,008x 10" m

Como a razao de compressao original € 8, temos que o volume da camara de
combustao é:
4

A =8V, = e 50cc
V 8

¢

O volume da camara de combustdo nao sera alterado. Portanto, o novo volume
deslocado é:

v,
JE=10=V,, =10x50 = 500cc

&

Logo, o novo curso do pistao é

Vs X!
L,= =i = ——0 - — =9.984cm
A 5,008x10™

B) (2 pontos)
A eficiéncia térmica do ciclo € dada por
| 1 |

=lee— = =1 =0,398
d (r,)" 10" 25112

i}




