CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(CP-EngNav/2(112)

ENGENHARIA AERONAUTICA

MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duragfio da prova serd de 05 horas e nio serd prorrogada. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal, sem 5

desgrampear nenhuma folha;

2- Responda as questSes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nio serfio consideradas respostas e desenvolvimento

da questfio a lapis. Confira o ntimero de paginas da prova;

3- 86 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugfo no momento em que for

determinado;

4- O candidato devera preencher os campos:

-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO ¢ DV,

5- Iniciada a prova, nfo havera mais esclarecimentos. O candidato somente podera deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retivar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forca maior, comprovados pela supervisio do certame, sem que aconteca

saida da drea circunscrita para a realizac#o da prova.

Em nenhum dos casos havera prorrogaciio do tempo destinado & realizaciio da prova e, em caso de retirada definitiva do |

recinto de prova, esta sera corrigida até onde foi solucionada;

6- A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questfio;

7- Nfo é permitida a consulta a livros ou apontamentos;

8- A prova nile poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribuigfo de nota zero;

9- Serd eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serfio levadas em consideragfo, o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugfio de qualquer prova;

b} utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigiio relativa a execucio das provas;

d} escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfio o determinado para esse fim; e

) cometer ato grave de indisciplina.

10- E PERMITIDO O USO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

RUBRICA DO PROFESSOR
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Calcule as forgas Lw e Lt para ag condigBes de voo apresgentadas

abaixo.
a) Voo de Cruzeiro, reto nivelado (Figura 01). (3 pontos)
15 KN 100 kN
1 I
im 6m
Figura 01
b) Recuperacgdo rapida de mergulhe com fator de carga n, = 2g
(Figura 02). (5 pontos)
-§5 kil 100 ke
— I
tim 6m
Figura 02
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Continuacdo da 1* questdo
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2°® QUESTAO (8 pontos)

Um avido de reconhecimento ndo tripuilado tem uma asa com
envergadura de 10m e Area de 26m°. Esse avifio utiliza uma asa com
gecdo transversal formada por um aercfélio esbelto, com corda
constante, nc qual pode-se admitir Ci=2n0 (¢ em radianosg) e
a,,=02. O avido estd voando a uma velocidade de 200 km/h, em voco
reto nivelado, com peso aproximado de 20 kN.

Assuma gue a asa tenha uma distribuic¢io eliptica de circulagdo e a

curva de sustentagidc da asa finita seja dada pela relacgidoc
CL:—%%ma, onde AR é a razio de aspecto da asa (AR=b/A, onde b é a
I+—
AR

envergadura ¢ A & a &rea) .
Degprezando-se o8 efeitos da empenagem e considerando a massa

especifica do ar p=Llkg/m, calcule:

a) O &ngulo de atague da asa para a manuteng¢do das condigdes de
voo acima indicadas. (5 pontos)

b) O arrasto induzido gerado pela asa de uma aeronave com as
mesmas caracteristicas apresentadas, considerando-se agora o
Angulo de ataque da asa igual a 5° {0,087rad) e admitindo que a
asa tenha uma eficiéncia aerodinimica (e) igual & unidade.

{2 pontos)
CZ
C.... = L
D ividzicho zARe
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CPp-EngNav/12

Profiss#io: ENGENHARIA AERONAUTICA

3 de 18



Continuagdo da 2* questdo
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3* QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo mostra um motor a jato. Egge motor recebe ar a
20° ¢ e 1 atm de pressido. A drea de entrada dessge motor &€ 0,8 m® e
a velocidade de entrada do ar & 250m/s. Admita todos os
egcoamentos que ocorrem na turbina elotile) de um fluido
incompressivel. A relacgdo entre a vazdc masgica de combustivel e o
ar entrando na turbina é igual a 1:40. O gag resultante da
combustio sai pela segdo 2, a pressio atmogsférica e com velocidade
de 800m/s. A area da segdo 2 é de 0,6m"°., Calcule a forga horizontal
de reagdo da bancada de testes necessdria para manter o© motor

fixo. Admita p,=12kg/n7 .

|

Ciimara de |
conmbustio |
i

i
!
- |
i
|

b
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4° QUESTAO (8 pontos)
No casc dos motores & reagdc, para se poder colocar dentro da
clmara de combustio uma elevada massa de ar, Usa-s€ Uum COMPressor

que tem a fungdo de entregar ar comprimido & clmara. Sendo assim:

a) Quais gdc os tipog de compressores comumente utilizadosg em
motores & reagdo? (3 pontos)

b) Cite 5 wvantagens de uma dado compressor com relagdo a outro.
{5 ponteos)
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5% QUESTAO (8 pontos)

Desenhe o© grafico de poténcia do motor em fungdo da velocidade de
voo para um helicdptero. Indique, no grafico, as curvas de
poté@ncia disponivel, de poténcia requerida e de velocidade de
melhor razdc de subida. Indigue, também, os pontos de velocidade
maxima, de velocidade de minima razdo de descida em autorrotagio e
de velocidade de maxima autonomia.
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6* QUESTAO (8 pontos)
Em relacldc & Teoria de Helicépteros, responda:

a) O que & autorrotacgdo e quais os fatores que influenciam essa
manobra? (4 pontos)

b) O que & a "curva do homem morito"? (4 pontos)
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7° QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo ilustra uma estrutura de parede fina submetida aos
esforcos indicados. A sgegdo transversal do perfil € formada por um
trecho semicircular de esgpessura t e por doig trechog retilineos
de egpessura 2t. As dimensdes indicadas s8oc medidas a partir da
linha média dos trechos. O trecho circular & feito de um material
com mdédulo de cisalhamento Gl = G, enguanto que os dois trechos
retilinecs sdo feiteos de um material com médulo de c¢igalhamento
G2 = 2G1 = 2G.

a) Determine a rigidez torcional equivalente (GJleq da segdo
transversal em fung¢do dos par8metros G, a e t. (3 pontos)

b} Determine o é&noulc de giro da extremidade livre devido a
tor¢gdo. (3 pontos)

¢} Determine a maxima tensdo de cisalhamento na secg¢do transversal
em func¢io dos parimetrosg dados. (2 pontos)

1
I
]
i
i
H
H
H
H
i
i
I
|
|

(Secgio transversal idealizada) (Modelo de Viga em balango)

Dados;

1* férmula de Bredt-Batho:
Tr=2.4q.4

2% férmula de Bredt-Batho:

45" a8
T = . —
ds dz
.f Gl =)
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8* QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo ilustra um modelo idealizadc de parte de um
circuito de controle de uma aercnave. Negte modelo, a barra AB de
comprimento a e de rigidez flexicnal EI encontra-se engastada em A
e articulada em B a uma outra barra BC, de comprimente b, cuja
extremidade (em C) encontra-se também articulada, porém livre para
deslocar-se horizontalmente entre planog rigidos e sem atrito.
Considere que as barras tenham eixo reto (inicilalmente) e gque o
gistema seja submetido a um esforgo de compressdo P, conforme
indicado. Admita que a barra BC sgeja suficientemente rigida
(indeformavel), de modo gue apenas a barra AB posgga flambar sob a
agdo do carregamento axial indicado na figura. Admitindoc que a
flambagem da ©barra AB ocorra no regime elastico-linear do
material, mostre gue as cargas criticas de flambagem deste sgistema
880 obtidas a partir da seguinte equagido caracteristica: tan(ka)=kf
(a,h), onde K*=P/El e f(ab) & uma funciio gue depende dos comprimentos
a e b das barras e que deve sger encontrada.

AY
a ~ b g (config. inicial)
» 9,
A x B C
A
y B L
L __A_z’__,_,_{ﬁ _____ _(;iP (config. deformada)
x
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Continuagdo da 8" questdo

Prova . CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profiss8c: ENGENHARIA AERONAUTICA

14 de 18



Continuagdo da 8" questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurgo: CP-EngNav/12
Profiss8o: ENGENHARIA AERONAUTICA

15 de 18



9* QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo ilustra a segdo transversal de uma estrutura leve
com reforcadores. A egpessura das chapas que compdem og painéis é
t {(constante) e todos os reforgadores possuem a mesma area de
gegdo transversal (Ar = a.t). Considere que tal estrutura possa ser
modelada como uma viga de sgegdo uniforme em balango (com
comprimento L >> a) golicitada por uma forga transversal de
intensidade P em sua extremidade livre, conforme indicado na
figura &4 direita. Considere, também, que os painéis, assim como o8
reforgadoreg, supcortem efetivamente as tensdes normais devido a
flexdo.

a) Determine a maxima tensfoc normal devide a4 flex@o em funcio dosg
pardmetros fornecidos (P, t, a, L). (4 pontos)

k) Admitindo a hipdtese de empenamento livre, determine a tensio

de cigalhamento, nos painéig, decorrente apenas da torgdo
imposta & estrutura em fungdo dos par8@metros fornecidos.
(4 pontos)
F 3
&
A
2a
= v F ':I
(Segéc transversal idealizada) (Modele de wviga em balancgo)
Dados:
. M. ~M.I - M1, -M.I
z 2 ’ 2
Ixx 'I}gy - Ixy I.u 'Iyy - I.\;J

(distribuicdoc de tengdes normais devido a flexdo)

T=2qgA4 (1* férmula de Bredt-Batho), onde g representa o fluxo de
cisalhamento na célula.
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Continuacdo da 9* questdo
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10* QUESTAO (8 pontos)

Considerando-se og materiais utilizados na fabricagdo de um eixo
de transmissd3o de torque para o rotor de cauda, qual & o melhor
método a ser empregado na realizagdc de um ensaio ndo destrutivo
para cada um dos materiais apresentados a segulr?

Justifique sua resposta.

a) Ac¢o liga tratado termicamente. {3 pontos)

b) Titénioc. (3 pontos)

c) Aluminio. (2 pontos)
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