QUESTAO DISCURSIVA 3

A figura a seguir apresenta parte do projeto de um equipamento mecanico para utilizagdo no preparo de solo
submetido a esforgos combinados de flexdo e torgao.

Considerando que as propriedades do material sdo conhecidas, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Esboce o diagrama do momento fletor. (valor: 3,0 pontos)
b) Esboce o diagrama do momento torgor. (valor: 3,0 pontos)

c) Descreva o procedimento que deve ser feito para dimensionar o perfil quadrado tubular do
equipamento, a fim de atender as solicitagdes medidas experimentalmente, que sdo mostradas no
desenho. (valor: 4,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) O estudante deve:
e Estabelecer os tipos de apoio que julgar pertinentes.
e Construir o diagrama de corpo livre da viga 1-A-B-C-2.
o Determinar as rea¢des de apoio em 1 e 2, utilizando as equac¢bes de
equilibrio estatico.
o Construir o diagrama dos momentos fletores, utilizando os valores das
reacOes obtidas para uma viga bi-apoiada:

Ma=11250N x 0,5 m =5625 N-m
Mg= 11250 N x Im —7500 N x 0,5 m = 7500 N-m
Mc=11250Nx1,5m—=7500N x1 m—7500 N x0,5m=5625N-m

M;=11250Nx2m—-7500Nx1,5m—-7500Nx1m—-7500Nx0,5m=0

7500 N.m
By |
5625 N.m 5625 N.m
1 2
A B Cc
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b) O estudante deve:
e - estabelecer os tipos de apoio que julgar pertinentes.
e - construir o diagrama de corpo livre da viga 1-A-B-C-2.
e - determinar as reagdes de apoio em 1 e 2, utilizando as equagdes de
equilibrio estatico.
e Construir o diagrama dos momentos torgores, utilizando os valores das
reacOes obtidas para um eixo bi-engastado, M;= 7500 N x 0.5 m:

M;=3750 N-m
1 3750 Nm 3750 N.m 3750 N.m 2
My A B C My
05m | 05m | 05m | 05m

Meia = (3750 N-m x 3)/2 = 5625 N-m
Meag = 5625 N-m — 3750 N-m = 1875 N-m
Mgc = 5625 N-m — 3750 N-m — 3750 N-m = — 1875 N-m

Mic2 =5625 N-m —3750 N-m — 3750 N-m — 3750 N-m = - 5625 N-m

5625 N.m

1875 N.m

-1875 N.m

-5625 N.m

c) O dimensionamento do perfil guadrado que sustenta os carregamentos de flexdo e
torcdo serd definido através dos mddulos de resisténcia a flexdao e tor¢do, que
relacionam o momento de inércia e momento de inércia polar da secao em relacado
aos respectivos eixos de resisténcia e as distancias dos pontos mais solicitados da
secao em relacdo aqueles eixos.

Calcula-se as tensdes maximas devido a flexdo e a tor¢do e, com isso, a tensao
maxima combinada. lgualando-se a tensdo admissivel a expressdo para tensdo
maxima combinada, pode-se encontrar as dimensdes minimas do perfil,
considerando norma ou critério de resisténcia adequados.
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QUESTAO DISCURSIVA 4

Para determinada aplicagdo, & necessaria a utilizagdo de um motor térmico com poténcia util de 5 kW.

Para isso, duas alternativas de motor foram propostas, com o motor |, que consome 10 000 J/s de taxa de
calor e trabalha com T, =300 K e T, = 1 200 K ou com o motor Il, gue consome 8 000 J/s de taxa de calor e
trabalha com T, =300 K e T, = 900 K.

Denotando por T, T, W e Q, respectivamente, a temperatura da fonte fria, a temperatura da fonte quente,

a poténcia desenvolvida e a taxa de calor fornecida, e considerando que a maxima eficiéncia tedrica que uma
maquina térmica pode desenvolver corresponde a do ciclo de Carnot, faca o que se pede nos itens a seguir,

sabendo que:

T,
N Garnot =1-—L
T;

n Méguing = i
Q

a) As duas maquinas sdo teoricamente vidveis? Justifique a resposta. (valor: 4,0 pontos)

b) Considerando que os custos das duas maquinas sejam idénticos, indique qual das duas deve ser escolhida
e justifique a resposta. (valor: 6,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) Para o motor |, o rendimento de Carnot é calculado como segue:

T 300
Ncarnot = 1- = 1-

- 2 0.75
T, 1200 "7
O rendimento do motor | é calculado como:

| W 5000
MM aquina — Q - 10000 -

0,5

O motor é teoricamente viavel, pois seu rendimento é menor do que sua eficiéncia de
Carnot.

Para o motor I, o rendimento de Carnot é calculado como segue:

T 300
—1— 2l =1- """ =0,667
Tlcarnot TQ: 900 ? {

E o rendimento do motor é:

w5000

N Magquina = 5 = 3000 =

625

O motor Il é teoricamente viavel, pois seu rendimento é menor do que sua eficiéncia
de Carnot.

Portanto os dois motores sdo teoricamente vidveis, pois seus rendimentos sdo
menores do que os respectivos rendimentos de Carnot.

b) A melhor escolha é o motor I, pois das duas op¢Oes é o que apresenta melhor
rendimento.

352



353

QUESTAO DISCURSIVA 5

O virabrequim & um dos componentes do motor que opera sob elevadas tensées e, por isso, necessita de alta
resisténcia mecanica.

Levando isso em consideragdo, faga o que se pede nos itens abaixo.

a) Indique o processo de fabricagdo para produzir virabrequins com melhores propriedades mécanicas.
Justifique a resposta. (valor: 2,0 pontos)

b) Descreva o processo e enumere suas etapas. (valor: 8,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a)

b)

O processo de fabricagdao por conformagdao mais indicado para a fabricacdo de
um virabrequim é o forjamento a quente devido aos esforgos elevados exigidos
para a deformagdo do ago do qual ele é feito.

O processo de forjamento se caracteriza pela mudancga de forma sem perda de
material. O forjamento a quente é o mais indicado para fabricacdo desse
componente devido ao elevado esforco necessdrio. As principais etapas do
processo sao:

1. Aquecimento acima da temperatura critica

2. Obtencdo da pré-forma por forjamento a quente

3. Etapas de forjamento (prensagem, martelamento, rebatimento, etc)

4. Retirada da matriz

5. Resfriamento

6. Rebarbamento

7. Acabamento
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