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1) As ligas aluminio-cobre sdo ligas de alta resisténcia. Com base nas informagoes
fornecidas pergunta-se:

a) A solubilidade maxima do cobre no aluminio é igual a solubilidade maxima do
aluminio no cobre? Justifique.

b) A solubilidade no estado sdlido do cobre no aluminio cai para praticamente 0% na
temperatura de 120°C. Qual a maxima quantidade de fase 6 (CuAl,) que precipitara
em uma liga com 2,65 % de cobre, que foi solubilizada, temperada e envelhecida na
temperatura de 120°C, sabendo-se que a concentracao de cobre na fase 6 é de 53%
nesta temperatura? Expressar a quantidade de fase 6 (CuAl,) em porcentagem em
peso.

c) Supondo que a liga ndo foi deformada a frio e que o tamanho de grdao nao seja
modificado durante o tratamento térmico, descrever qual(is) o(s) mecanismo(s) de
endurecimento presentes na liga em questao.

d) Esta liga sera empregada em uma estrutura que devera resistir a um esforco maximo
de 520 MPa sem apresentar instabilidade localizada de forma. Ela foi tratada a 204°C
por uma hora, produzindo um limite de resisténcia abaixo do especificado. O erro
pode ser corrigido por um outro tratamento térmico? Em caso afirmativo, especificar
todas as etapas deste novo tratamento, citando temperaturas e tempos, com base
nos graficos fornecidos. Escolher o tratamento térmico mais econémico.

Dados: Cobre: CFC; raio atbmico = 0,128 nm; valéncia mais comum: 1+; eletronegatividade: 1,9.
Aluminio: CFC; raio atbmico = 0,143 nm; valéncia mais comum: 3+; eletronegatividade: 1,5.
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RESPOSTA:

a)

b)

<)

d)

As regras de solubilidade para formar solugGes sélidas substitucionais sao:

i. Tamanho atémico = os raios atdmicos devem ser menores que 15%. No caso a razdo
entre os dois raios atomicos é de aproximadamente 12%. O raio atdmico ndo afetaria a
solubilidade do Cu no Al e do Al no Cu.

ii. Estrutura cristalina = para ter uma significativa solubilidade os elementos devem ter a
mesma estrutura cristalina. E o caso do Cu e do Al.

iii. Eletronegatividade = quanto maior a diferenca de eletronegatividade, maior a
probabilidade de formar fases intermetalicas no lugar de solucdes sdlidas. No caso, a
diferenca de eletronegatividade é pequena, favorecendo a formacdo de solucdo solida.

iv. Valéncia = caso todos os outros fatores indiguem a formacdo de uma solugao sdlida,
um elemento A terd uma tendéncia maior a dissolver um elemento B, se este tiver
valéncia maior. No caso, o cobre dissolve mais aluminio do que o aluminio dissolve mais
cobre. Assim, a_solubilidade do cobre no aluminio é diferente da solubilidade do
aluminio no cobre.

Para calcular a porcentagem de fase 0 (CuAl,) basta aplicar a regra da alavanca, utilizando os
dados fornecidos. Assim,

%0(Cudl,) = Clige =Co _2.65-0 105 _ 5,0%

Cy—C, 53-0
0 enunciado da questdo diz que a liga ndo esta deformada a frio, descartando o mecanismo
de endurecimento por encruamento. Da mesma maneira ndo houve alteracao do tamanho de
grao com o tratamento térmico, eliminando o endurecido por refino de grao. No caso em
questdo existem dois mecanismos de endurecimento: endurecimento por solucdo sdlida
substitucional e endurecimento por precipitacdo.

O endurecimento por solugao solida consiste em uma deformacdo elastica, devido a diferenga
de raio atdmico, causada pelo atomo substitucional no reticulado da matriz. Este campo de
tensdo dificulta a movimentacdo das discordancias e, conseglientemente, aumenta a
resisténcia mecanica da liga.

O endurecimento por precipitacdo consiste na formacdo de particulas de segunda fase
uniformemente dispersas na matriz. As interfaces, ou os campos elasticos, formados pela
segunda fase dificultam a movimentacdo de discordancias, aumentando a resisténcia do
material.

Sim, o erro pode ser consertado através de um novo tratamento térmico. O tratamento
térmico de envelhecimento consiste de uma etapa de solubilizacdo, seguida de resfriamento
rapido (témpera) com posterior reaquecimento em temperatura menor para precipitacdo de
segunda fase (envelhecimento).

Para calcular a temperatura de solubilizagdo, a liga em questdo deve estar em uma faixa de
temperatura onde existe somente uma fase. Com base no diagrama de fases fornecido e na
temperatura da liga, o intervalo de temperatura onde a liga estd monofasica compreende
entre 460 e 600°C. O tratamento térmico de solubilizacdo deve ser feito, teoricamente, entre
460 e 600°C. Uma boa estimativa de temperatura de solubilizacdo seria a do ponto médio do
intervalo, aproximadamente 530°C. O tempo sera funcdo das dimensoes da peca.
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Com relagdo ao tratamento de envelhecimento é necessario que se escolha corretamente a
temperatura e o tempo do tratamento, para as condi¢bes de projeto (Limite de resisténcia
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Neste caso, o tratamento térmico mais indicado é na temperatura de 149°C, por 1 dia.

4/25



2) Dado o difractograma do aluminio, obtido com radiagao de Cu Ko (A = 0,154 nm),
pergunta-se:

a) Qual o parametro de rede da célula unitaria do aluminio, sabendo-se que o angulo
26 do plano atomico (2 0 0) é 45° ?

b) Qual a densidade do aluminio, em g/cm?, sabendo que este elemento quimico é
cubico de face centrada (CFC) ?

Dados: sen(45°) = 0,71; sen(22,5°) = 0,38; sen(2°) = 0,035;
nimero de Avogadro = 6,0.10%° dtomos/mol; massa molar do aluminio = 27 g;
1nm=10°m = 107 cm.
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lei de Bragg: -4 = 2.d;;.5en(6) | onde né um nimero inteiro (supor n=1).

distancia entre planos atomicos (hkl) para o sistema cubico (dny):

a
h? +k? +1?
onde: a = parametro de rede; h, k, | = indices do plano atémico.

dhkl =
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RESPOSTA:

a)

b)

Para se calcular o parametro de rede, deve-se antes calcular a distancia entre os planos
(2 0 0), utilizando a lei de Bragg:

0,154

————=10,203nm
2,0.0,38

n.A = 2.d.sen(6) = 1,0.0,154 = 2d ,,5en(22,5°) = d 599y =

Para calcular o parametro de rede (a) a partir da distancia entre planos (200) utiliza-se a
expressao:

assim:

a_ ; = @ = 2.d,50 = 2.0,203 = 0,406nm

a
d = =
(200) V22 +0%+0° V4

o parametro de rede do aluminio é 0,406 nm.

Para calcular a densidade deve-se determinar a massa do nimero de atomos presentes na
célula unitaria e dividir pelo volume da célula unitaria:

Para um sistema CFC existem 4 atomos na célula unitaria, assim:

6,0.10%° dtomos - 27 gramas.
4 atomos na célula unitaria - X gramas.
. . . 4.27 _
A massa de dtomos na célula unitaria fica : X = 60105 - 1,8.107%g
,0.

0 volume da célula unitaria é : @° = (0,406.10_7 Cm)3 =6,7.102cm’

-22
A densidade do aluminio é : p, = 2’3'1823 =2,7 Ci3

6/25



3) Para construir uma peca tem que a funcdo de isolante térmico de um lado e condutor
térmico do outro, conforme o desenho abaixo, pode-se empregar aluminio (Al) e
alumina (Al,0s). Devido a grande diferenca entre coeficientes de expansao térmica
linear na fabricacdo desta peca, emprega-se uma camada intermediaria de um
material metalico, com um coeficiente de expansdo térmica proximo do material
ceramico. Pergunta-se:

a) O aluminio e a alumina tém condutividades térmicas bem diferentes. Explique o
mecanismo geral que define a conducao de calor de um material e, em seguida,
particularize o mecanismo para os materiais metalicos e ceramicos, explicando a
diferenca de condutividade térmica entre eles.

b) Na fabricacdo da peca, os trés materiais foram colocados em contato, com
aplicacdo de pressao e temperatura entre as trés partes por um determinado
tempo, para que as trés partes se transformassem em um Unico conjunto. Nas
interfaces aluminio/(camada intermediaria) e alumina/(camada intermediaria)
surgiram tensOes térmicas de tracdo ou compressdo, apds a peca atingir a
temperatura ambiente? Explicar. Na peca obtida, qual das duas interfaces ficou
com maior tensao? Por que?

Pressao, Temperatura, Tempo

Dados:
—_
<— Aluminio —»
v
— —J« Camada intermediaria —»
—_
<4— Alumina —»
Pressao, Temperatura, Tempo
Coeficiente de Condutividade Mddulo de
Materiais expansdo térmica térmica Young
a [(CCHx10] k (W.m?.K?h E (GPa)
Aluminio (Al) 25 250 70
Alumina (ALOs) 8 40 400
Camada intermediaria 5 15 200
i . iy E,.E,
Tensao térmica entre dois materiais (¢): ¢ = —.|Aa|.|AT|
E, +E,

onde: E;, E, = mddulos de Young dos materiais;
|Aa| = modulo da variagdo de coeficiente de expansdo térmica linear entre os dois materiais;
|AT| = médulo da variacdo de temperatura.
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RESPOSTA:

a) O transporte de calor em materiais € composto por ondas de vibragdo na estrutura atémica
(cristalina ou amorfo) de um material sélido e por elétrons livres. A condutividade térmica (k)
de um material esta associada a estes dois mecanismos, assim:

k =k +k

vibragdo.estrutura.atémica elétrons.livres

As ondas de vibragao na estrutura atdmica sao também chamadas de fonons. A energia associada
aos fonons é transportada na direcao do seu movimento e da regido de temperatura maior para a
regido de temperatura menor. Parte desta energia é transferida para os atomos.

Os elétrons livres participam da condutividade térmica, transmitindo parte de sua energia cinética
para os atomos da estrutura atomica. Os elétrons livres migram das regides mais aquecidas para
as regides mais frias do material.

Metais: no caso dos metais puros, a contribuicdo dos elétrons livres € muito maior que dos
fonons, por que os elétrons livres s3ao mais dificeis de serem espalhados e possuem velocidade
maior que os fonons.

Ceramicos: o0s materiais ceramicos, de maneira geral, sdo bons isolantes térmicos. A
condutividade térmica destes materiais é determinada principalmente pela propagacao de fonons,
que sao mais lentos que os elétrons livres e sdo mais facilmente espalhados pelas imperfeigdes do
reticulado. Por isto, os metais tém maior condutividade térmica que os materiais ceramicos.

b) Tipo de tensdo na interface aluminio/camada intermediaria: com os dois materiais unidos, em
uma dada temperatura T, o aluminio estd com um tamanho muito maior que a camada
intermediaria, devido a diferenca de coeficientes de expansdo térmica linear. O aluminio
deforma a camada intermediaria por tracdo, na temperatura T, aumentando a sua dimensdo.
Na temperatura ambiente, a interface fica sujeita a esforcos de compressao.

Tipo de tensdo na interface alumina/camada intermediaria: com os dois materiais unidos, em uma
dada temperatura T, a alumina estd com um tamanho um pouco maior que a camada
intermediaria, devido a diferenca de coeficientes de expansdao térmica linear. A camada
intermediaria é deformada por tracdo, na temperatura T, aumentando a sua dimensdo. Na
temperatura ambiente, a interface fica sujeita a esforcos de compressao.

Calculo da tensao nas duas interfaces:

interface aluminio/camada intermediaria:

Ea uminio E m 70200
cSalumn’nio/camada.intermediéria = ﬁ"aalummio - OLcamadaHAT‘ = m‘zs - SHAT‘ = 1037‘AT‘
interface alumina/camada intermedidria:

E..naE 400.200
O alumina/camada.intermediaria — %'aalumina — U camadal AT‘ = 400 + 200 8 -5 AT‘ = 400AT‘

alumina camada

Comparando-se as duas interfaces nota-se que a tensdao na interface aluminio/camada

intermedidria € maior que na alumina/camada intermedidria. O fator determinante no valor da
tensdo € a diferenca de coeficientes de expansao térmica linear entre os dois materiais.
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4) A temperatura é uma variavel importante para se estudar ligacdes quimicas. Observe

as informagdes a seguir:

1y
Composto Distancia interiénica (A) Ponto de fusdo (°C)
NaCl 2,76 800
BaO 2,75 1920
MgO 2,05 2800
II)

Ponto de fusdo do hidrogénio: -259 °C

Temperatura necessaria para quebrar a ligacao H — H: 2400 °C.

Com base nessas informagdes, responder:

a) Por que o NaCl tem ponto de fusao inferior ao ponto de fusdo do BaO, sendo que
ambos apresentam, praticamente, a mesma distancia interionica? Justifique com base
na ligacdo quimica presente nesses compostos.

b) Por que o MgO tem ponto de fusdo superior ao ponto de fusao do BaO, sendo que
ambos apresentam cations da mesma familia (magnésio e bario sao da familia dos
elementos alcalinos terrosos)?

c) O que indica a diferenca entre a temperatura para a fusdo do hidrogénio e a quebra da
ligacdo H — H? Justifique com base em ligagbes quimicas.
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RESPOSTA:

a) Tanto o NaCl quanto o BaO apresentam ligacOes ibnicas. Esta caracteriza-se por fortes
interacdes de cardter eletrostatico entre as espécies que formam o composto. Neste caso,
apesar de ambos apresentarem praticamente a mesma distancia interionica, no NaCl, os ions
apresentam as cargas Na'* e CI", enquanto que para o BaO as cargas sdo Ba®* e 0. Desta
forma, como as forcas de cardter eletrostdtico tém sua intensidade aumentada com a
diminuicao da distancia entre as espécies que interagem e aumentam com a magnitude das
cargas, fica justificada o maior ponto de fusdo para o BaO por apresentar maior carga em seus
ions, o que aumenta a forca de carater eletrostatico entre as espécies.

b) Neste caso, apesar de os ions apresentarem as mesmas cargas (Mg** e O*; Ba’* e 0%) a
distancias interidnicas é menor para 0 MgO (2,058) quando comparada & distancia para o BaO
(2,75 R). Assim, pelo fato de a distancia ser menor para o MgO, a forca de caréter eletrostatico
€ maior e, portanto, tem-se um maior ponto de fusdo para o MgO.

c) Tal diferenca de temperatura indica que as forcas intramoleculares no hidrogénio sao muito
superiores as forcas intermoleculares. A ligagdo entre os dois atomos de hidrogénio é muito
mais intensa do que a ligacdo entre duas moléculas de hidrogénio. A ligacdo entre os atomos é
do tipo covalente e a ligagao entre as moléculas é do tipo Forca de van der Waals.
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5) Deseja-se proteger uma chapa de ago carbono comum (liga de ferro com carbono)
com uma cobertura metalica. No momento, estao disponiveis os seguintes metais para
essa cobertura: niquel e zinco. A chapa de aco ficara sujeita a esforcos que podem
provocar fendas na cobertura metalica e expor o0 aco. A chapa ficara em contato com
agua aerada (ar: 21% oxigénio e 79% nitrogénio) com um pH=9,0. Com bases
nessas informagdes e com os dados a seguir, responder:

Dados:
Ni** + 2e > Ni E° = -0,250V
Zn** + 2e —» Zn E° = -0,763V
Fe’* + 2e —» Fe E° = -0,440V

0, + 2H,0 + 4e —» 40H E° = +0,401V

onde E° indica o potencial de eletrodo padrdo da substancia nas condicdes padrao. A
equacao de Nernst que corrige o potencial padrdo para as condicdes fora do padrao é:
Equacdo de Nernst:

0,0591 a
+ log
z a

oxidada

E=E°

reduzida

onde: E é o potencial de equilibrio fora das condicdes padrao;
E® é o potencial de equilibrio nas condi¢des padrio;
z € o numero de mols de elétrons no sistema considerado;
Aoxidada FEPresenta as atividades das formas oxidadas do sistema;
Areduzida FEPresenta as atividades das formas reduzidas do sistema;
log representa o logaritmo decimal.

pH = -log[H"]

a) Qual(is) cobertura(s) é(sdo) resistente(s) ao meio ao qual a chapa ficara submetida?
Justifique.

b) Qual é cobertura mais indicada para proteger o aco no caso de exposicado do mesmo
ao meio descrito? Justifique.
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RESPOSTA:

a).Para responder a este item, é necessario proceder-se a corregao dos potenciais de
equilibrio das espécies envolvidas.

*para o niquel:
E° = -0,250V; z = 2; awq = 1 (s6lido metdlico); an = 10 (concentracdo de um
ion num sistema que ndo apresenta tal ion em concentragdes apreciaveis)

E = 0250 205 log L Y
2 1076

*para o zinco:
E° = -0,763V; z = 2; aq = 1 (s6lido metdlico); a.q = 10 (concentracdo de um
ion num sistema que nado apresenta tal ion em concentragGes apreciaveis)

E = 076320 log L) 00400
2 107°

*para 0 oxigénio + agua:
E° = +0,401V; z = 4; areq = 10” (pH=9); an = 0,21 (pressdo parcial do oxigénio
na atmosfera)

( - )4

10

E =+0,401- 0,059 log| =0,391V
0,21

Verificando as pilhas possiveis entre a cobertura metdlica e o meio (oxigénio + agua):

*com o niquel, sendo este o anodo da pilha:
FEM = 0,391 - (-0,427) = 0,818V > 0 (reagao espontanea).

*com o zinco, sendo este o0 anodo da pilha:
FEM = 0,391 - (-0,940) = 1,331V > 0 (reagao espontanea).

Portanto, nenhum revestimento é resistente ao meio apresentado.
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b) Para este item, necessita-se calcular o potencial do ferro corrigido para a nova
situacao.

E° = -0,440V; z = 2; aeq = 1 (sdlido metdlico); ans = 10 (concentracdo de um ion
num sistema que ndo apresenta tal ion em concentragdes apreciaveis)

E=—044- 205 log L - o617
2 1076

Verificando-se as pilhas possiveis entre as coberturas, sendo o ferro o anodo dessa
pilha:

*ferro e niquel:

FEM = -0,427 - (-0,617) = 0,190V > 0.

Logo o ferro oxida-se e esta cobertura ndo é adequada.
*ferro e zinco:

FEM = -0,940 — (-0,617) = -0,323V < 0.

E esta reacdao nao é espontanea.

Assim, a cobertura mais indicada é a de zinco.
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6) Um carvao apresenta a seguinte composicdao elementar em base seca, ou seja, isenta

de umidade (as porcentagens sao em massa):

ELEMENTO COMPOSICAO (%)
C (carbono) 72,2
H (hidrogénio) 20,6
N (nitrogénio) 5,2
Cinzas 2,0

Sabe-se, entretanto, que esse carvao tem umidade. Num ensaio de poder calorifico,
verificou-se que 90% (em massa) da matéria combustivel no carvdo Umido é a
responsavel pela liberacdo de energia. Considerando 1kg desse carvdao e com as
informacdes a seguir, responder:

Dados:

Composicao do ar atmosférico: 21%0, e 79%N, (porcentagem molar ou volumétrica).
Massas atomicas: C=12; H=1; 0=16; N=14.

Reacdes termoquimicas de combustao:
C+0,—>CO, AH=-96, 7kcal/mol;
H, + 20, > H,0  AH=-68,3kcal/mol (agua no estado liquido);
H, + 20, > H,0O  AH=-57,8kcal/mol (agua no estado de vapor);
PCI = PCS - np0 ToTAL-A
PCS = - ZniAH;

PCI = poder calorifico inferior;

PCS = poder calorifico superior,

L = calor latente de vaporizacdo da agua;
n = ndmero de mols.

Equacao dos gases ideais: pV=nRT (p=pressao; V=volume; n=numero de
mols; R=0,082 atm.L/mol.K; T=temperatura)

a) Qual a quantidade de agua ligada presente nesse carvao?

b) Qual o valor do PCI desse carvao, utilizando para estimativa as equacoes
termoquimicas?

¢) Qual o volume de ar a 25°C e latm de pressdao necessario para queimar esse
combustivel com 40% de ar em excesso?
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RESPOSTA:

a) A agua ligada depende da presenca de combustivel no carvao. Como o carvao
apresentado ndo tem oxigénio em sua composicdo, a quantidade de agua ligada é
zero.

b) Célculo da umidade do carvao:

Para 1kg de carvao seco, tem-se:

ELEMENTO Massa (g)
C (carbono) 722
H (hidrogénio) 206
N (nitrogénio) 52
Cinzas 20

Como 90% da massa combustivel estd no carvao Umido:
*massa combustivel: 722 + 206 = 928g
*90% correspondem a 928g, logo a massa total do combustivel Umido serad 1031,1g.

Assim, a quantidade de umidade presente sera:
1031,1g (carvao Umido) — 1000g (carvao seco) = 31,1g de umidade.

Nova composicao do carvao em base Umida:

ELEMENTO Calculo COMPOSIGAO (%)
C (carbono) 722/1031,1 70
H (hidrogénio) 206/1031,1 20
N (nitrogénio) 52/1031,1 5
Umidade 31,1/1031,1 3
Cinzas 20/1031,1 2

Calculo do niimero de mols de cada elemento:

ELEMENTO Massa (g) Calculo NUmero de mols
C (carbono) 700 700/12 58,3
H (hidrogénio) 200 200/2 100
N (nitrogénio) 50 50/28 1,8
Umidade 30 30/18 1,1
Cinzas 20 20
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Calculo do PCS:
PCS = -[58,3*%(-96,7) + 100%(-68,3)] = 12467kcal/kg

Calculo do PCI:
PCI= PCS-n20 ToTALA
Ni20 ToTAL = agua produzida pelo hidrogénio + umidade = 100 + 1,1 = 101,1 mols/kg
A = AH(agua no estado de vapor) - AH(agua no estado liquido)
L = (-57,8kcal/mol) — (-68,3kacl/mol) = 10,5kcal/mol.
PCI = 12467 — 101,1*10,5 = 11406kcal/kg
PCI = 11406kcal/kg
c) Os elementos que sofrem combustdo sao C e H. Pela estequiometria:
C + 0,-CO,
1mol : 1mol

58,3 . Noyc
Noy/c = 58,3mo|s

H, + 1A 02 - Hzo
1mol : 0,5mols
100 . NoyH2
NoH2 = 50mols
Quantidade total de oxigénio tedrico necessario: 58,3 + 50 = 108,3mols

Quantidade de nitrogénio que acompanha o oxigénio:
nN, = (0,79/0,21)*108,3 = 407,4mols

Quantidade de ar tedrico necessario:
Nar = Nn2 + N = 108,3 + 407,4 = 515,7m0|5 de ar.

Ar real utilizado (ar tedrico com 40% de excesso): 515,7 * 1,4 = 722 mols de ar
Volume de ar a 25 °C e 1atm de presséao:
V = (nRT)/p = (722 * 0,082 * 298)/1 = 17642,8L

Volume de ar necessario: 17642,8L = 17,6m">.
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7) Determinar um ponto, no plano da folha, que enxerga o lado AB do retangulo abaixo
sob um angulo de 30° e que seja equidistante dos pontos A e C. Mostre claramente

todas as construcdes na folha.
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RESPOSTA:

Solugao 1
T~ Centro do Arco-capaz
Mediatriz de AC Mediatriz de AB
Perpendicular a D C
reta auxiliar.
*
(pode ser tragada
Arco-capaz de
usando esquadro) A AB sob 30°
30°
e
/
/
/
/
/
\
Reta auxiliar a 30° /| /7
\
\
\
\
\ ™~ Solugao 2
AN
~N
~

Critério de correcao:
Tragou arco capaz (0,6):
Tracou mediatriz de AB: 0,1
Tracou reta auxiliar a 30°: 0,1
Tracou perpendicular a reta aux: 0,2
Marcou centro do arco-capaz: 0,1
Tragou arco-capaz (qualquer um dos dois): 0,1

Tracou mediatriz AC: (0,3)
Marcou interseccao entre arco-capaz e mediatriz de AC: (0,1)
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8) Na épura abaixo, determine os tracos vertical e horizontal do plano o que contém a
reta r e o ponto P. Indique claramente as construcdes e a solucao final, com a

notacao apropriada.

+F

~p

r
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RESPOSTA:

Critério de corregao:

Determinar trago vertical da reta r (V): 0,1
Determinar trago horizontal da reta r (H;): 0,1
Determinar proj. vertical de reta auxiliar(a,): 0,1
Determinar proj. horizontal de reta auxiliar (a;): 0,1
Determinar trago vertical de reta auxiliar (V,): 0,1
Determinar traco horizontal de reta auxiliar (H,): 0,1
Ligar tracos horizontais: 0,1

Ligar tracos verticais: 0,1

Tracos do plano se encontram na linha de terra: 0,1
Indicar tragos com notagao correta: 0,1
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9) Desenhar, em escala 1:2, as vistas ortograficas frontal, superior e lateral direita da
peca abaixo, no primeiro diedro, adotando como frontal a face indicada pela seta. O
furo circular é concéntrico com o arredondamento.

Medidas em milimetros. N3o é necessario cotar.

R 20

ey e

\
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RESPOSTA:

**********

Critério de correcao:

Escala errada: -0.1

Distancias diferentes entre as vistas: -0.1
Vistas em posicOes erradas: -0.2
Alinhamento errado: -0.2

Linha faltando/a mais: -0.1 cada

Medida errada: -0.1 cada

Vistas erradas (ex: lat. esquerda): -0.1 cada
Diedro errado: -0.2

Vista rotacionada: -0.2

(ndo sera cobrado o pequeno arco de elipse na base do furo na vista superior)
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10) O bloco deslizante C do mecanismo da figura move-se com uma velocidade constante
v. Pede-se determinar, para a posicao indicada na figura:
a) o CIR (Centro Instantdneo de Rotacdo) da barra BC, de forma grafica;
b) a velocidade angular da barra BC, @, ;
¢) a velocidade do ponto B, v ;

d) a aceleragao do ponto B, a,.

E

/
A ol

J @)

RESPOSTA:
Solugao:

a) CIR

Y4
b) wBC:L:XQ
N A
C) vy =a)BC.€=v£
2
an
1[§”Ki a4 = a2t v?
) R Y] o :
ag=a,+a,
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11) A barra homogénea OA de comprimento L e peso mg, articulada em O, tem em sua
extremidade um peso concentrado 2mg. O conjunto parte do repouso na posicao
horizontal. O momento de inércia da barra em relacdo ao seu baricentro G* é
JG' =ml?/12. Pede-se:

a) o baricentro G do conjunto e 0 momento de inércia do conjunto em relacdo a O;
b) a velocidade angular e a aceleragao angular em fungao de 0;

C) a aceleracdo do baricentro G do conjunto.

g
RESPOSTA:
Solucdo:
2
a) (G-0)= 2m{4 - 0)+ m{G-0) 3Ly P Jo=Jdg + m(ij +omi® =L mi?
3m 6 2 3

b) Teorema da Energia Cinética:

lJoa)2 :3mg£lcose , portanto o :gl—scose
2 2 17
Derivando: 206 -2 sen0d e =25 eno com d--o
17 /14
C) dg =iy, +dA(G-0)+an[oA(G-0)

7 - 75 -
=——gcosfi ——gsend.j
A6 =T 8OU T 85T
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12) A barra dobrada homogénea ABC esta vinculada por uma articulagdo em B e por um
apoio simples em C, conforme indicado na figura. O trecho AB possui comprimento L e
o trecho BC possui comprimento 2L. O peso da barra é desprezivel. Calcule as reacoes
vinculares para o carregamento indicado na figura (forcas F e Q).

RESPOSTA:
Solucdo:
Diagrama de corpo livre: F
——
L
Q
Xg L L
—_—
Y Ye

Equagdes de equilibrio:

D F =0=Xy-F=0

D F,=0=-0+Y,+Y. =0

D My =0= FL-QL+2LY; +0

Resolvendo o sistema de equagoes:

X,=F
O+F
Vp==—
O-F
Y —
)
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