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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Analise as figuras a seguir.
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Figura 1 - Curva tensdo - deformagdc obtida para o latdo cartucho sem
0 uso de extensdmetro.
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Figura 2 - Curva tensdo - deformacgdo obtida para o lat&o cartucho com
o uso de extensdmetro.
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Continuagdo da 1% questdo

As Figuras 1 e 2 apresentam as curvas tensdo - deformac¢do resultantes
de ensaios de tracgdo em latdc cartucho (70/3C). O primeiro ensaio,
mostrado na Figura 1, foli executado sem extensbémetro, e o segundo
ensaio, mostrade na Figura 2, fol executado com extensdmetro. Os
ensaios foram executados em mAquina universal de ensaios, e o
laboratério dispée de células de carga de 500N, 10000N, 20000N e
100000N. Em ambos os casos, a regido do comportamento eldstico e do
escoamento estd detalhada em escala ampliada. 0s resultados,
naturalmente, foram obtides com dois corpos de prova diferentes,
portanto diferencas entre as propriedades mecénicas podem ocorrer,
mesme sSendo ¢ mesmo material o ensalado. Com base nesses resultados,
pede-se:

a) Calcule o mdédulo de Young (também conhecido como médulo de rigidez
ou médule elastico) para os dois casos. (1 ponto)

b) Calcule o limite de escoamento com (,2% de desvic {offset) para os
deis casos. (2 pontos)

¢) Calcule o limite de resisténcia para os dois casos. (1 ponto)

d) Diferencas sdo observadas nas propriedades mecédnicas do laté&o

cartucho nos dois ensaios, sendo  assim, justifique essas
diferencas, correlacionande ao uso ou ndo de extensdmetro no
ensaic de tragdo. (2 pontos)

e) Sabendo que os corpos de prova foram fabricados de chapas com 2 mm
de espessura e que tinham 12,5 mm de largura na zona Gtil
determine qual célula de carga deveria ter sido selecionada
visando a obter a melhor resolucdo da medida de carga nos dois
ensaios. (2 pontos)

Obs.: As construcgdes graficas usadas para determinar os parametros
devem ser apresentadas na resposta.
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Continuacdo da 1° questio
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Continuacdo da 1® questéio
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Continuacdo da 1° questio
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2% QUESTAO (8 pontos)

Um filme fino de carbeto de silicio, no politipo 3C (clkico), fol
crescido no estado monocristalino com uma espessura aproximada de 100
um sobre um substrato espesso de silicio. Em funcdo do processo de
fabricagdo {(deposicdo por PVD), surge, na temperatura ambiente (300K},
um estado de tensd3o no filme que é descrito pelas seguintes tensdes
principais: ©6; = 6; = 75,6 MPa e 63 = 0 (as direglGes 1 e 2 estdo
contidas no plano do filme, a diregdo 3 é normal ao plano do filme).
Os coeficientes de expansdo térmica linear do 3C-5iC e do S8i sé&o,
respectivamente, Oag-gic = 2,77 X 107 K* e gy = 2,59 X 107 K' e as
relagdes constitutivas da elasticidade (no referencial das tensdes e
deformacdes principais} sdo dadas por:

395 x10% 236 x10° 236 x 103 0
(e163€3) X236 x 103 395 x10° 236 x 103 | =02
236 x 10% 236 x10® 395 x 103 a3

Com base nessas ilnformagdes, pede-se:

a) Desenhe o circulo de Mohr das deformagdes do filme na temperatura
ambiente. {2 pontos)

b) Assumindo que ¢ filme e ¢ substrato estavam em equilibrio mecdnico
na temperatura de deposicdo, caicule qual foi essa temperatura,
assumindo que as tensdes residuais surgiram pela diferenga de
dilatacgdo térmica entre o filme e o substratc. (4 pontos)

c) Uma precisa medicgdo da espessura do filme resultou em 93 um 2
temperatura ambiente, sendo assim, qual seria a espessura do filme
sem as tensdes residuais? (2 pontos)
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Continuacédo da 2° questio
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3% QUESTAC (8 pontos)

a) OCbserve as figuras a seguir,

s
& (a) B : {b) temabhRn A ??*
Figura 3 - Superficies de fratura em aco AISI 1010 {(a), Mo (b} e um

conector de Bronze (c).

ca

As Figuras acima mostram imagens de superficies de fratura de um age AIST
1010 (Figura 3a), de uma amostra de molibdénio (Figura 3b) e de um conector
de Bronze (Figura 3c). Analise essas imagens e identifique, justificando sua
resposta, © mecanismo responsével pela fratura em cada um desses materiais.
{6 pontos)

b) Observe a figura a seguir.

Figura 4 - superficie de fratura de um bastdo de vidro que foi rompido por
flexdo.

Identifique e descreva as caracteristicas morfoldgicas da superficie de
fratura das trés regifes delimitadas pelas linhas desenhadas e expligque por
que ¢ auter da imagem identificou a origem da fratura (fracture origin) no
ponto indicado. {2 pontos)
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Continuagéo da 3° questio
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4® QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura a seguir.
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Figura 5 - Diagrama de fases do sistema Nb - U, comoc calculado pelo
Thermo-calc,

A Figura 5 apresenta o diagrama de fases do sistema urdnio - nidbio,
um dos sistemas relevantes para o desenvolvimento de combustiveis
nucleares metdlicos. O diagrama foil calculado pelo Programa Thermo-
calc e estad apresentado em uma escala de temperatura medida em Kelvin
(TEMPERATURE KELVIN) com a composicdo dada em fracd&co de massa de

urdnio (WEIGHT FRACTION U). Sabe-se que o uradnio puro apresenta trés
alétropos (o, ortorrdmbico, [, tetragonal e vy, cubico de corpo
centrado) que estdo indicados na Figura 5. Com base nessas

informagdes, descreva as transformagdes de fases que sdo esperadas em
equilibrio para uma liga contendo 20% em massa de nidébio, resfriada a
partir de 2400K até a temperatura ambiente,

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2016
Profiss&o: ENGENHARIA DE MATERIAIS

10 de 27



Continuacdo da 4° questdo
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52 QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura a seguir.
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Figura 6 - Mapa de Weertmann - Ashby para o gelo com tamanho de gréao
de 10 mm, TM é a temperatura de fusdo do gelo (= 273K).

A Figura 6 apresenta o mapa de Weertmann-Ashby para o gelo com tamanho
de grdo de 10 mm (caracteristico de geleiras). Uma determinada geleira
da Antartica pode ser modelada como uma placa de 10 km de largura, 20
km de comprimento e 2 km de espessura, que se encontra inclinada em um
dngulo de 15° em relagdo ao solo. A geleira se encontra em um vale
montanhoso, gque restringe {(ou seja, forga} a geleira a ter os 10 km de
largura. A temperatura média anual no local é de =-50°C, o médulo de
cisalhamento do gelo é p = 2,91 GPa e a densidade do gelo é 0,93 g/cm®.
Com base nessas informacdes, pede-se:

a) Responda qual serd a tensfdo atuante na geleira em fungdo da forga
peso do bloco. (3 pontos)

b) Determine a taxa de fluéncia atuante na geleira, em fungdo da
tensdc atuante no bloco. {3 pontos)

c) Calcule o tempo necessdrio para dque a geleira aumente seu
comprimento em 500 metros por acdo da fluéncia. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2016
Profissdo: ENGENHARIA DE MATERIAILS

12 de 27



Continuagdo da 5% questdo

Dados:

Aceleracdo da gravidade: g = 9,8 m/s”

sen 15° = (,2588
cos 15° = 0, 9659
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Continuagio da 5° questio
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6% QUESTAO (8 pontos)
Observe a figura a seguir.

Concentragiio atbmica:
_0,1x10™ stomos de Nfem® e
¥ 0,1x10% atomos de Hiem®

Membrana de
ferro

Concentragfio atbmica: A
10x10% &tomos de Nfem’ e
10x10™ atomos de H/em®

Figura 7 - Representacgdoc esquematica do tubo com a membrana de ferro.

Um tubo impermeavel nas laterais, com 4 cm de didmetro e 30 cm de
comprimento, contém, de um lado, g&s com concentragdo atdémica igual a
10x10%? Atomos de nitrogénio/cm’® e concentracdo de hidrogénio de 10x10%
dtomos de hidrogénio/cm’. Existe uma membrana de ferro no centro do
tubo. Do outro lado do tubc, ha gas a uma concentracdo constante de
0,1x10%% Atomos de nitrogénio/cm3 e O,lxlO22 dtomos de hidrogénio/cm3
(ver Figura 7). Continuamente, ¢é introduzido gads no tubo, para
garantir concentracdo constante de nitrogénio e hidrogénio. Todo o
sistema estd a uma temperatura de 650°C e a estrutura do ferro da
membrana & CCC,

Determine a méxima e a minimea espessura gque a membrana de ferro pode
ter para permitir, simultaneamente, que no maximo 0,5% de nitrogénio
difunda através da membrana por hora, e ndo mals dc gque B85% de
hidrogénio difunda através da membrana por hora.

Dados: Supcnha que o sistema se encontre em estado estacionario;
a primeira lei de Fick {para difus&c em estado estacionario) é

J=_pi
dx

Onde J é o fluxo de difusio ao longo de uma Unica diregdo {ac longo de
%); D é o coeficiente de difusdo e dC/dx = gradiente de concentracgdo.

Assuma gque o coeficiente de difusdo intersticial do N no ferro CCC =
3,642x1077 em®/s e o coeficiente de difusdo intersticial de H no ferro
cCC = 1,864x10™ cm®/s.
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Continuacao da 6% questdo
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Continuagdo da 6% questdo
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Continuacido da 6° questio
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72 QUESTAO (8 pontos)

Calcule a densidade do composto FeQ supondo-o estequiométrico e
sabendo que sua estrutura cristalina é igual & do cloreto de sdédio ou

sal-gema.

Dados:
Raio iénico do Fe*' =0,077 nm
Raio iénico do 0% = 0,14 nm

Massa atémica do ferro = 55,8 g/mol
Massa atémica do oxigénio = 16,0 g/mol
Numero de Avogadro = 6,02 x 10%
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Continuagdo da 7° questio
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Continuagdo da 7% qguestdo
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8* QUESTAO (8 pontos)

Cbserve a figura a seguir.
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Figura 8 - Logaritmo do Médulo de relaxagdo em fungdo do logaritmo do
tempo, para o PMMA, a diferentes Lemperaturas,.

Para determinar a temperatura de transigdo vitrea do polimero
poli{metracrilato de metila) - PMMA, foram obtidas as curvas de
logaritmo do mdédulo de relaxacdc em funcdo do logaritmo do tempo, para
diferentes temperaturas, variando entre 45 e 140°C. Qual procedimento
deve ser utilizado para se determinar a temperatura de transigdo
vitrea do PMMA a partir das informag¢des constantes na figura acima?
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Continuacio da 8° questdo
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92 QUESTAO (8 pontos)

Polipropilene adequado para confecgdo de cordas deve apresentar
densidade de 0,85 a 0,912 g/cm’. Especifique a faixa de cristalinidade
que o polipropileno (PP) deve apresentar para atender a essa
especificacio, sabendo-se que a densidade do polipropileno amcrfo & de
aproximadamente 0,82 g/cm3.

Dados:
A fracdo midssica de estrutura cristalina de um polimero pode ser
calculada por:

Y%fase cristalina (fragdio mdssica) = wxmo
PP~ Pq

ps = densidade do polimero; p, = densidade do polimerc amorfo; p. =
densidade do polimero complemente cristalino.

Dados obtidos por difracio de raios-X do polipropileno mostram que a
célula unitaria do polipropileno € mecnoclinica, assume-se que a célula
unitédria do PP contém doze meros e possul os seguintes pardmetros de

rede: com a=y=90°2f, ap=666pm, be=2078pm, cp=650pm, f3=99,6°.

CH,=CH
Mero do polipropileno: Cﬁi3
1

Massa atémica do carbono = 12,0 g/mol
Massa atémica do hidrogénio = 1,0 g/mol
Numero de Avogadro = 6,02 x 102
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10® QUESTAO (8 pontos)

Dentre os 6xidos, um dos melhores formadores de vidro que se conhece &
o 6xido de silicio ou silica, Si0,. Sendo assim, faga o que se pede.

a) Responda por que, gquando se analisa a composigéo quimica de um
vidro sodo-cilcico industrial, observa-se gue estdo presentes,
além da silica em altas porcentagens (70 a 72% em massa), diversos

outros 6xidos. (4,0 pontos)

b) Explique o efeito da presenga dos Ooxidos, due, quando adicionados

a silica,

dio o nome de sédio-calcio ao vidro industrial, ou seja,

os 6xidos de sédio e calcio (Na0 e Ca0). (4,0 pontos)
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