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CRITERIOS DE AVALIACAO PARA TODAS AS QUESTOES DISCURSIVAS

»  Clareza e propriedade no uso da linguagem;

= (Coeréncia e coesdo textual; :

= Dominio dos conteudos, evidenciando a compreensdo dos temas objeto da prova;
= Dominio e precisdo no uso de conceitos;

= Coeréncia no desenvolvimento das ideias e capacidade argumentativa.

QUESTAO 1: valor (0,00 a 3,00 pts)

QUESTAO 1} A Fig. 1 mostra um eixo nao rotativo, de aco, com tensdo Gltima S, = 450 MPa, de secéo
transversal circular, de didmetro d = 40 mm, e de comprimento L = 1 m. O eixo € usinado, e trabalha a
temperatura ambiente de 20°C. Considere confiabilidade de 50%. N&o ha fatores outros que possam afetar a
vida a fadiga. Considere, ainda, que ndo ha concentradores de tenséo.

O eixo é submetido a momento fletor, no plano vertical, pulsativo, conforme mostrado esquematicamente na
Fig.1. Utilizando o critério de Goodman modificado, determine:

a} O limite de fadiga, S,,

b} O fator de seguranga a Fadiga, n.
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Figura 1

(Valor 3,0 pts.).
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QUESTAO 2: valor (0,00 a 3,00 pts)

QUESTAO 2) A Fig. 2 mostra, esquematicamente, uma configuragio de redutor que usa engrenagens
cilindricas de dentes retos normais (engrenagens: 2, 3, 4, 5; eixos: a, b, ¢). Na entrada do redutor, um motor
de 5 kW esta ligado ao eixo a, que por sua vez esta conectado a engrenagem 2, que gira a 1800 rpm no
sentido mostrado na Fig. 2. Utilize médulo, m = 4 mm e angulo de presséo, ¢ = 20°. Sabendo que N; = 20
dentes, N; = 40 dentes, N, =20 dentes e N; = 30 dentes. Supde-se que as perdas nos engrenamentos sejam
despreziveis. Determine:

a) Os valores das forcas Fp; (forga de agdo da engrenagem 2 na engrenagem 3) e Fs, (forga de reacéo da
engrenagem 5 na engrenagem 4).

b} O valor do torque de saida no eixo ¢, T,
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Figura 2

{valor 3,0 pts.).




m w% >dy=420=80mm, dy=440=160mm, dy, =4 20 = 80mm, ds =430 = 120 mm
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Por equilibrio:

Fag + cox{207) ~§f- m oo+ co{207% 5?5
a 1.0
de 160
G, S e s s + P, T e “
Fiy 7, Fog a0 7057 = 14114 N

b) T = Fyy - cos{20°) - %? , mas o médulo de Fy:€ igual ao médulo de Fiy:

0.120
2

b T =1411.4-0.9397 =796Nm | 1.0

QUESTAOQ 3: valor (0,00 a 4,00 pts)

QUESTAO 3) Tem-se na Fig. 3 um mapa genérico de desgaste por deslizamento de dois
metais hipotéticos que deslizam um com o outro ao ar. Os eixos coordenados sdo
adimensionais e s@o representados pelas pressdo e velocidade normalizadas. Identifique as
regides, apontando onde o desgaste ¢ severo ou moderado, e discorra sobre cada uma destas
regides.
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{comentdrio introdurdrio auxiliar, sem ponttiagdo)
A figura acima representa um mapa de desgaste por deslizamento cldssico entre dois metais

que deslizam um contra o outro ao ar (isto é, ndo lubrificado). Os eixos coordenados sdo
adimensionais ¢ representam as duas principais varidveis que influenciam no desgaste por
deshizamento entre pares metalicos, quais sejam, pressdo oriunda da carga normal e
velocidade de deslizamento. Na ordenada, a pressiio de contato aplicada ¢ normalizada pela
dureza do material e, na abscissa, a velocidade de deslizamento empregada é normalizada pela
difusividade do fluxo térmico gerado na interface entre os corpos (metais).

Os modos de desgaste foram determinados de duas maneiras: plotando-se  dados
experimentais ¢/ou utilizando-se métodos analiticos para as taxas de desgaste de cada
mecanisme.

Como referéncia arbitraria, neste caso, isto €, da figura acima, adotaram-se letras (A até F),

para as diferentes regides do mapa, visando facilitar a explicagiio de cada uma delas.

Regides:

(0,40 pontos pela explica¢do + 0,27 pontos pela correta indicagdo do regime de desgaste)

A: caracterizada pela elevada pressdo de contato. Acontece o travamento das superficies. H4 um enorme
crescimento das jungdes entre as asperezas, de forma que a area real de contato tende a area aparente. Ha um

grande dano mecanico. Severo;

(0,40 pontos pela explicagdo + 0,27 pontos pela correta indicagdo do regime de desgasie)
B: comesponde a grandes cargas e velocidades relativamente baixas. O filme 6xido formado,
pouco espesso, € penetrado nos pontos de contato. Ocorrem grandes esforcos trativos na

superficie, gerando particulas metéalicas. O desgaste é severo;

(0,40 pontos pela explicagdo + 0,27 pontos pela correta indicagdo do regime de desgaste)
C: nesta regido, as cargas sdo menores. O filme 6xido ndo ¢ rompido totalmente protegendo,
entdio, o contato. O desgaste € moderado, resultando em debris (particulas de desgaste)

oxidos;

(0,40 pontos pela explicagéio + 0,27 pontos pela correta indicagdo do regime de desgaste)
D: regidio de transicdo entre o regime moderado (caracterizado em C) ¢ o severo (B), pois as
cargas sdo intermedidrias gerando pressdes medianas no contato. Assim, ora o filme oxido

estd presente (desgaste moderado), ora ndo estéd (severo).

{(comentdrio auxiliar, sem pontuacdo)
Nas regides B e € os efeitos térmicos no contato entre os metais sdio despreziveis. Ji nos

regimes E ¢ F eles passam a ser importantes.




(0,40 pontos pela explicacdo + 0,27 pontos pela correta indicagdo do regime de desgaste)

E: em altas pressdes e velocidades de deslizamento, a dissipagiio da energia gerada no atrito ¢

clevada e a condugiio térmica ndo consegue remover o calor da interface. Esta regido &

caracterizada pela fusdo localizada. Embora o coeficiente de atrito apresente valores baixos,

as forgas viscosas da camada fundida continuam a dissipar energia. O desgaste ¢ severo ¢

ocorre rapidamente. Este efeito ¢ utilizado no corte de materiais por atrito.

(0,40 pontos pela explicagdo + 0,27 ponios pela correta indicagio do regime de desguste)

F: ocorre em altas velocidades, porém com baixa pressio de contato. A temperatura sofre uma

grande elevagio, mas permanece menor que a de fusdo. As superficies sofrem wma rapida

oxidagdo, gerando filmes Oxidos espessos e quentes. Este oxido sofre deformagiio plastica,

gerando um desgaste moderado através da remogio de suas particulas. .
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