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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)
1° QUESTAO (8 pontos)

Analise as equagdes abaixo utilizadas para calcular a forga de
extrusdao de um tarugo cilindrico.

P= Pfd 4 Pfc +Pdh +Pds

}}c=2nanﬁ% = Forga devida ao atrito entre tarugo e cédmara de extrusdo

ma’ln(Ao/Al) " . .
fd= Zsenacosq ©10 = Forca devida ao atrito entre tarugo e ferramenta
Pys = 2mry T(;:z—a—cota) = For¢a devida ac trabalho redundante

13h=cﬂnc%)ﬂﬁ’= Forga devida a deformacdo homogénea
1

Sendo:

P: feorga de extrusdo

¢ : tensdo de escoamento do material
m = fatcr de atrito

o: dngulo da matriz de extrusio

By: Area inicial do tarugo

A¢: Area final do tarugo

ro: ralo inicial do tarugo

L: comprimento do tarugo

A forca total calculada para extrusdo de uma barra redonda (produto
final, que n&o seré submetido a novos processos de conformagdo) a
partir de um tarugo em uma prensa de extrusdo direta fol de 23.200
toneladas. Porém, tem-se disponivel apenas uma prensa de extrusdo
direta de 17.000 toneladas de forga maxima. Com base nas equacdes
fornecidas, gque pardmetros do processamento podem ser alterados para
que essa mesma barra possa ser feita na prensa disponivel? Explique
como cada pardmetro atua - para diminulr a forga de extrusdo.
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Continuagdo da 1% questdo
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22 QUESTAO (8 pontos)
Analise o diagrama a seguir.
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Em 1906, Paul Merica descobriu uma forma de se obterem em ligas Al-Cu
com alta dureza a partir de um conjunto de tratamentos térmicos que,
posteriormente, foram chamados de solubilizacdo e envelhecimento. O
tratamento consiste em solubilizar o aluminio no campo de uma fase,
resfriando-o rapidamente, e submeter o material a um segundo
tratamento no campo de duas fases, visando ao endurecimento. Dado o
diagrama de fases Al-Cu acima, e considerando uma liga Al-4%Cu
(porcentagem em massa), faga © que se pede.

a) Indique as temperaturas de solubilizagéo e de envelhecimento para a
liga supracitada. (4 pontos)

Prova : CONHECTIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profiss&c: ENGENHARIA DE MATERIAIS

3 de 24



Continuacdo da 2° questado

b} Trace uma curva esquematica de como a dureza da liga vaili se
comportar em fungdo do tempo de envelhecimento e explique © due

causa esse comportamento. (4 pontos)
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3® QUESTAO (8 pontos)

Suponha que devam ser realizados ensaios mecdnicos em um determinado
material gue precise ser conformado plasticamente e gue sera usado em
um dispositivo que atue em temperaturas entre -60°C e -15°C. O
material precisa ter um limite de escoamento méximo de 340 MPa &
temperatura ambiente, um alongamento uniforme minimo de 18% e né&do pode
sofrer fratura fragil se for submetido a um choque mecdnico na
temperatura de operacio. '

a) Quais ensaios mecanicos devem ser realizados para caracterizar esse
material e se certificar de que ele atende as especificacdes de
propriedades mecénicas? (3 pontos)

b) Descreva os ensaios mecdnicos citados no item a. (5 pontos)
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4* QUESTAO (8 pontos)

Considere uma linha de discordancia em cunha pura, caracterizada por
um meio plano extra inserido em uma rede cristalina, conforme a imagem
a seguir.

Burgers vector
b

Edge
distocation o
line

a) Como se distribui o campo de tensdes em torno da linha de
discordancia? (3 pontos)

b) Explique por que essa linha de discordancia em cunha pura nido pode
sofrer escorregamento com desvio. (3 pontos)

c) Como se determina o vetor de Burgers dessa discordancia? (2 pontos)
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53.

QUESTAO (8 pontos)

Um estado de tensdes medide na superficie de uma chapa ¢ dado (em MPa)
por:

12

a)

ii]-seﬂdo assim, faca o que se pede.
Desenhe o circulo de Mohr correspondente a esse estado de tensdes

(2 pontos)

b) Determine graficamente a maxima tensido de cisalhamento no plano na chapa.
Explique como esse resultado foi obtido. (3 pontos)

c¢) Determine graficamente as tens®des principais. Explique como e&sse resultado
foi obtido. (3 Pontos)
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62 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a seguir.

Figura: Representacdo esquematica do sistema.

Uma camada de 0,05cm de espessura de o6xido de magnésio {(Mg0O) &
depositada entre duas camadas metédlicas, uma de nigquel e outra de
tantalo, conforme indicado na figura acima, para sexvir como uma
barreira de difus8o que tentaria impedir a reacdo entre os dois
metais. Esse sistema opera em elevada temperatura. A 1400 °C, no
entanto, uma gquantidade de niquel é capaz de difundir através do MgO
na direg¢do do téntalo. Assumindo que o sistema se encontra em estado
estacionidrio pode-se afirmar que a gqguantidade de &tomos de niquel por
cm® nas condigdes do problema é 8,57 x 10?2 4tomos/cm® e a concentragio
de niquel na face do Mg0 gue estd em contato com o téntalo & sempre
igual a zero (ou seja, o niquel difunde para o tantalo com facilidade,
uma vez atravessada a camada de Mg0O). Sendo assim, determine o numero
total de &tomos de niguel que atravessa por segundo a superficie da
placa indicada na figura (ou seja, a vazdo de A&tomos de niquel).

Dados:
A primeira lei de Fick (para difus&o em estado estacionario) é:
J =D dC , onde J é o fluxo de difus&o ao longo de uma tnica dire-
dx
cdco (ac longo de x),expresso em dtomos / (cm2 . 8}, D é& o coeficiente

de difusdo e dC/dx = gradiente de concentragao.

Assuma que o coeficiente de difusdo do Niquel no MgO = 9 x 107'* cm®/s.
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72 QUESTAO (8 pontos)

Observe figura a seqguir.

Figura: Célula unitdria para a estrutura cristalina

do 6xido de magnésio (MgO).

A figura acima mostra a célula unitéria da estrutura cristalina do

éxido de magnésio (MgO). A célula unitdria para essa estrutura
cristalina apresenta configuracdo de é&nions do tipo cubica de faces
centradas (CFC), com um cétion situade no centro do cubo e outro

localizado no centro de cada uma das arestas do cubo. Sendo assim,
responda:

a) Qual & o Fator de Empacctamento Iénico (FEI) do MgO? (4 pontos)

b) Qual é a densidade do Mg0? (4 pontos)

Dados: raio do Mg®* = 0,078 nm

raio do 0% = 0,132 nm

Fator de empacotamento iénico (FEI) = Volume de ions em uma célula
unitaria / Volume total da célula unitéria.

Massa molar do Mg?* = 24,31 g/mol

Massa molar do 0 = 16,00 g/mol

Numero de Avogadro = 6,022x10%° ions / mol
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8% QUESTAC (8 pontos)

Analise a figura a seguir.

Figura: Arranjo das cadeias moleculares na célula unitaria do
polietileno. As esferas escuras representam atomos de carbono e as
esferas claras &tomos de hidrogénio. As dimensées da célula unitéaria
sdo: 0,255 nm x 0,494 nm x 0,741 nm.

A figura acima mostra o arranjo das cadeias moleculares na célula
unitaria ortorrémbica do pelimero Polietileno. Determine o niumero de
dtomos de carbono e hidrogénio presentes na célula unitaria do
polietileno, assumindo que a densidade do polietileno totalmente
cristalino é de 0,9979 g/cm’.

Dados:

Unidade de repeticio do polietileno: —CH,— CH, ¥

Massa molar do carbono = 12,01 g/mol

Massa molar do hidrogénio = 1,008 g/mol

Numero de Avogadro = 6,022 x 102 unidades de repeticédo/mol

Dimensbes da célula unitdria ortorrémbica do polietileno: 0,255 nm x
0,494 nm x 0,741 nm
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92 QUESTAO (8 pontos)

A viscosidade pode ser expressa por:?] = , onde n = viscosidade,

G
de/dt
de/dt = taxa de deformagdo sob tracidoc e ¢ = tensio em tracio.

Uma amostra de vidro borossilicato cilindrica, com difmetro de 4 mm e
comprimento de 140 mm, foi submetida a uma forga de tracgdo constante
de 2N ao longo do seu eixo. A especificagido da amostra exige gue a
peca apresente deformagdoc inferior a 2,8 mm, durante o periodo de 1
semana. Utilizando a figura abaixo, determine a méxima temperatura que

a amostra pode ser submetida de modo a atender tal especificagdoc.
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Figura: Logaritmo da viscosidade em funcgdo da temperatura para vidros
de silica fundida e véarios vidros & base de silica.
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10® QUESTAO (8 pontos)

Cada um dos itens abaixo apresenta as caracteristicas de um par de
polimeros. A partir dos dados fornecidos para cada par de polimeros,
avalie qual dos dols deve apresentar o maior valor de médulo de
elasticidade gquando submetido ac ensaio de tracdo, explicando sua
resposta. :

Caso, a partir dos dados fornecidos, ndo seja possivel identificar o
polimero de maior valor de mdédulo de elasticidade, explique as razdes
gque o fizeram chegar a esta resposta.

a) Poli(cloretoc de vinila) ramificado e atético com massa molar de
200.000 g/mol e poli(cloreto de vinila) linear e isotdtico com
massa molar de 150.000 g/mcl. (3 pontos)

b) Copolimero randémico de estireno-butadieno com 10% de ligagées
cruzadas e copolimero em bloco de estirenoc-butadieno com 15% de
ligac¢des cruzadas. (3 pontos)

c) Polietileno ramificado com massa molar de 150.000 g/mol e
polipropilenc atdtico com massa molar de 200.000 g/mol. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profiss&o: ENGENHARIA DE MATERIAIS

23 de 24



Continuagdo da 10* questéo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2017
Profissd3co; ENGENHARTIA DE MATERIAIS

24 de 24



