MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2020)

ENGENHARIA DE MATERIAIS

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragéio da prova seréd de 05 horas e o tempo n#o serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha,
2- Responda 4s questdes utilizando caneta esferogrifica azul ou preta. Ndo serdo consideradas respostas e desenvolvimento
da questdo a ldpis. Confira o nimero de péginas de cada parte da prova.
3. 86 comece a responder A prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugio no momento em que for
determinado.
4- O candidato deverd preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO eDV.
5-Iniciada a prova, ndo haverd mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar 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 bapheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que
aconteca saida da drea circunscrita para a realizagdo da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogagio do tempo destinado a realizagfo da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugfio deve ser apresentada nas péginas destinadas a cada questdo.
7- Ndo & permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova nfo poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribui¢o de nota zero.
9- Serd eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serdo levadas em consideragdo o candidato que:
a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova,
b) utilizar-se de qualquer material néo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigfio relativa a execugéio das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que néo o determinado para esse fim; e
e) cometer ato grave de indisciplina.
10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Com relagdo aos processos de conformagdo mecénica dos metais, faca o

que se pede nos itens abaixo:

a) descreva sucintamente © processo de trefilacdo; (3 pontos)

b) descreva as regides que compdem a ferramenta de trefilacdo; e (2
pontos)

C) para uma mesma redugdo de diémetro de um arame circular, defina
como o angulo de trabalho de uma trefila influencia o atrito no

processo de trefilacdo. (3 pontos)
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Continuag¢do da 1® questédo
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2® QUESTAO (8 pontos)
Observe o diagrama abaixo.
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Dado o diagrama de fases Cu-8Sn, determine: (todas as porcentagens s&o

atdmicas) .

a) a sequéncia de solidificacdo, até a temperatura ambiente, de uma
liga Cu-20%Sn.Indique as tempertaturas em gque as reagdes ocorrem,
quals sdo as reagdes e as fases formadas; e (6 pontos)

b) a gque composigcdo quimica e que temperatura estd a dnica reacio

eutétdide presente neste diagrama, e qual é esta reacdo. (2 pontos)
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Continuagio da 2°® questio
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3® QUESTAO (8 pontos)
Responda as seguintes questdes sobre difusdo atdbmica no estado sélido.

a}l 0 coeficiente de difusido do carbono no ferro o (CCC) a 500°C & 9
ordens de grandeza maior do que © coeficiente de autcdifusido do ferro
a mesma temperatura. Por que isso ocorre? (3 pontos)

b) Em um metal policristalino, a difusdo pode ocorrer nao sé no
volume, mas ac longo de outros caminhos. Quais sdo esses caminhos, e
como a sua utilizagdo afeta a cinética global do fendmeno de difusdo?
(3 pontos)

c) Como pode ser feita a avaliac8o experimental da autodifusdo de um
elemento metalico? (2 pontos)
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Continuacgdo da 3° questio
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4® QUESTAO (8 pontos)

Com relacdo aos fendmenos de recristalizac3oc dinémica, e considerando
um metal sendo deformado a uma temperatura igual a 0,6Tf, em que Tf &

a temperatura de fusdo em Kelvin, faca o gque se pede nos itens abaixo:

a) indigue duas condigSes em que 4 recristalizacdo dinamica
descontinua pode ndoc acontecer; € (4 pontos)

b} defina que caracteristica do metal pode levar a um caso como O
mencionado no item (a) e como €554 caracteristica influencia esse

comportamento. (4 pontos)
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Continuagdo da 4* questio
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5* QUESTAC (8 pontos)

Quando se precisa obter dados de propriedades mecénicas dos materiais
para uso no modelamento de processos de conformagao mecanica, & muito
comum realizar ensaios de compressdo ao invés de ensalos de tracdo
uniaxial. Sabendo disso, responda O que se pede nos iltens abaixo:

a) cite duas vantagens do ensaio de compressdo em relacdo ao ensaio de
tracdo uniaxial; (3 pontos)

b) descreva quais cuildados devem ser tomados para gue o3 dados
extraidos sejam aplicavels as condigdes que se deseja simular; e (3
pontos)

c) descreva como & possivel saber que as condig¢des de atrito do ensaio
nao estdo adequadas. (2 pontos)
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Continuagao da 5% questdo
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6* QUESTAO (8 pontos)

Um par de difusdo & preparado utilizando-se dois metais puros A e B, O
par é aquecido a 800°C por 20 horas. A concentracdo de B em A em uma
posicdo distante 5,0 mm a partir da interface, dentro do metal A, é
2,5% em massa. Calcule a temperatura para o par de difusdo atingir a
mesma concentracido (2,5% de B em A) em uma posicgdo 2,0 mm dentro de A,

a partir da interface, supondo o mesmo tempc de tratamento.

Dados:

Uma solugdo para a segunda lei de Fick (para difusdo em estado ndo-
estaciondrio ou em condigbes transientes) é aquela para um sdélido
semi-infinito, em dgue a concentracdo na superficie é mantida

constante. As seguintes hipdteses s&o adotadas:

1 - Antes da difusdo, todos os atomos de soluto em difusdo que estejam
presentes no sé6lido estdo ali distribuidos uniformemente, mantendo uma

concentracdo Cg;
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Continuacgido da 6* questdo

2 — 0O valor de x na superficie é zero e aumenta com a disténcia para

dentro do sélido; e

-

3 - O tempo zerc & tomado como sendo ¢ instante imediatamente anterior

ao inicio do processo de difusio.

Assim, as condi¢des de contorno sdo expressas por:

Para t (tempo) = 0, C (concentrac¢do} = Cyp, em 0 £ x <

Para t > 0, C = Cg (a concentracgdo superficial constante) em x = 0
C =Cp em X = o

A aplicagdc dessas condigdes de contorno fornece a seguinte solucgdo

para a segunda lei de Fick:

em gue Cy representa a concentracgdo a uma profundidade x apés decorrido

um tempo t. A expressao erf(x/2¢(Dt)) ¢ uma funcdo erro de Gauss. D =

coeficiente de difusio.

O coeficiente de difusido de B em A ¢é dado pela expressio:

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-CEM/2020

Profissdo: ENGENHARIA DE MATERIAIS

12 de 24



Continuagdc da 6 questiao

D= 15,10~ (—125000) m?
G A T >y

na gqual R = 8,31 J/mol.K e T = temperatura (K)
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Continuagdo da 6% questio
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7* QUESTAO (8 pontos)

H& uma forg¢a, F, atuando sobre a haste cilindrica polimérica mostrada
na figura abaixo. A forga atua na area de segdo transversal denominada

a.

F

Haste cilindrica.

Determine gquais sdo as tensdes normais e de cisalhamento atuando no

planc de corte da haste.

e

Sabendo que o vetor unitdriofi é um wvetor normal ac plano de corte,
encontra-se no planc formado por ¥ ¢ ¥, e faz um &ngulo 6 com X. ©
vetor unitdrio fi = cosbX+ senby e o vetor unitidrio € é tangente ao
plano de corte, na intersegdo entre o plano formado por ¥ e § e o

plano de corte, entdo € = senbX - cosbjy.
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Continuacdo da 7* questiao
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8% QUESTAO (8 pontos)

Considere o diagrama de fases S51i0;-Al,0; apresentado abaixo, e ©0s pares
de composicdes (% em massa) listados nos itens de (a) até (c). Para
cada par, qual composigdo seria mais adequada para um material

refratario? Justifique sua escolha.

a) 99,8% S5i02 - 0,2% Al203 e 95,0% Si02- 5,0% Al203 (3 pontos)
b) 70% Al203 - 30% S102 e 75% A1203 - 25% Si02 (2 pontos)
c) 90% Al203 - 10% S1i02 e 95% A1203 - 5% Si02 (3 pontos)
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Diagrama de fases Si0;-Al,03.
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Continuacido da 8% questido
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9® QUESTAOC (8 pontos)

A moldagem por sopro € o processo usado para se obter produtos vazados
pela expansdo de um polimero no estado fundide denominado "Parison™
{massa com a cqual se forma o objeto), contra as superficies internas
de um molde. No processo continuo, uma extruscra estdtica funde o
material e empurra o polimero fundido através do cabecgote (bocal de
saida da extrusora) para formar o Parison.

0 material fundido que sai da extrusora passa por um capilar anular
{(localizado no cabegote), onde adguire o formato de um tubo (Parison).
Esse tubo cali dentro de um molde, com a forma de, por exemplo, uma
garrafa. Quando © Parison cai dentro do molde, o molde fecha e um bico
é introduzido na parte inferior do molde. Através desse bico, um jato
de ar insufla o Parison, forg¢ando o material a adquirir o formato do
molde. Uma vez em contato com as paredes do molde, o material fundido
é resfriado e o molde é aberto, para expelir o material moldado, j& no
estado sélido.

Considerando um elemento anular de fluido sujeito a uma tensio de
cisalhamento dentro de um capilar {bocal de saida da extrusora), ao
salr do capilar ele sofre o processo de recuperacdoc elastica (die
swell ou inchamento do extrudado). Se o material sair de um capilar de
segdo retangular, ele inchard em ambas as direg¢des, na largura (L) e
na espessura (E), e a seguinte expressdo serd obtida, em relagdo a

egssas 2 direcgdes:
2
l%%FﬁE%T

Bsg = aumento na espessura do Parison ao passar do capilar da estrusora

para o molde
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Continuagdo da 9* questio

Bgr = aumento no di&metro do Parison ao passar do capilar da estrusora

para o molde

Sendc Bgy = hl/hd e Bgr = Dl/Dd

em gue: hg € h; s3d0 as espessuras do Parison, antes e apds passar do
capilar da extrusora para o molde, respectivamente. Dg &€ o difmetro do
Parison no capilar da extrusora, no seu ponto médio. D; €& o dilmetro do

Parison ao passar do capilar para o molde, no seu ponto médio.

Agora vamos considerar o caso no qual o Parison é inflado, preenchendo
totalmente ¢ melde, representado por um capilar cilindrico de raio Dy.
Assumindo conservagio de volume e desprezando efeitos de Dborda,

podemos obter a seguinte relagdo {conforme Figura a seguir):

#D\h=rD,

D
h==bh

h"%(hd*Bgr )

hz%(hd +B2,)

n

Assim,

D
h=B§Thd[D—"J

m
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Continuagido da 9* questido
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Considere o seguinte caso: o capilar utilizado em uma méguina de
extrusdo-sopro possul diametro externo de 30 mm e didmetro interno de
27 mm. O Parison ¢ inflado com uma pressdo de 0,4 MN/m?, para produzir
uma garrafa com didmetro de 50 mm. Se a velocidade de extrusdo do
Parison produz uma razdo de inchamento, em relacgdo a espessura, de 2,

qual serd a espessura da parede da garrafa?
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Continuacido da 9% questido
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10* QUESTAO (8 pontos)

Em relacgdo a estrutura dos materials cer&micos, faca o que se pede nos
itens abalxo.

a) Suponha que o Cal seja adicionado como uma impureza no Liz0. Se o
Ca®* substituir o Li*, gqual lacuna poderia ser formada e quantas lacunas
seriam criadas para cada substitulg¢do entre os céations? Explique sua

resposta. (4 pontos)

b) Suponha que ¢ Ca0 seja adicionado como uma impureza no CaCl;. Se o

0% substituir o Cl17, qual lacuna pode ser formada e quantas lacunas

seriam criadas para cada substituicgdo? Expligue sua resposta. (4
pontos)
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Continuagdo da 10* questdo
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