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

Com relacdo as caracteristicas cristalograficas das transformacdes de
fase e da deformagaoc plastica, faga ¢ gue se pede.

a) Cite uma condi¢dc para gque um material metalico se deforme por
maclacdo ao invés do escorregamento de discordancias.
{2 pontos)

b) O que sdo diregdes e planos invariantes em uma transformacido de
fase ou na deformagao pléstica@(3 pontos)

c) Comprove esquematicamente que uma macla de deformagdo tem dois
planos invariantes. (3 pontos)
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2* QUESTAO (8 pontos)

Dado o diagrama de fases Cu-Sn e uma micrografia de uma juncgdo feita
com solda S$Sn-Ag-Cu sobre substrato de cobre, envelhecida a 200°C por
200h, representados abaixo, faca ¢ gque se pede.
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Fonte: htips://sites goople com/site/atdinsdale/cu-sn
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Continuagdo da 2* questdo

a) Determine as composigdes e temperaturas nas gquals ocorrem reagdes
peritetoides, indicando as fases envolvidas. (4 pontos)

b) Quais s83oco as fases pertencentes ao sistema Cu-5Sn presentes nessa
amostra? Indique gqual & cada uma na micrografia mostrada.
(2 pontos)

c) O que sdo os wvazios presentes nessa micrografia? Ezxplique sua
origem e sua localizagdo. (2 pontos)
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Continuagdo da 2® questdo
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3® QUESTAO (8 pontos)

Suponha que um material laminado estd sendo submetido a ensaio de
tragdo uniaxial. Esse conjunto de amostras & representative de um lote
de material que vaili ser submetido a estampagem profunda. Sendo assim,
faca o que se pede.

a)y Além da curva tensdo-deformacdo e dos valores extraidos diretamente
dessa curva; que parémetros adicionais devem ser calculados ou
medidos para avaliar se o material esta adequado para ser submetido
a0 processo de conformagdo citado? (2 pontos)

b} Expligque como deve ser feita a amostragem do material para
realizagdo dos ensaios e obtengdo desses parametros e indigue que
modificacdo no método de ensaio deve ser feita. (2 pontos)

c) Como s&o calculados e interpretados os parametros citados no item

a? bxplique, se necessario, que medidas adicionais devem ser feitas
para cdlculos desses pardmetros. (4 pontos)
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4* QUESTAO (8 pontos)

Um corpo de prova de chumbo é submetido a um ensaic mecdnico de
compressdo em temperatura de 120°C. Sobre esse ensaio, faga o que se
pede.

a)

Desenhe esqguematicamente as duas possibilidades para a curva
tensdo-deformacdo. (2 pontos)

b) Que fendmeno & responsavel pelo comportamento mostrado nas curvas?
Explique o que é esse fendmeno. (1 ponto)

¢) Explique o que pode causar cada um dos comportamentos representados
nas curvas pedidas no item a. ({3 pontos)

d) Por gue esse comportamento &€ observado no chumbo a 120°C, mas n3o
no cobre a mesma temperatura? (2 pontos)
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Continuagdo da 4* questéo
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52 QUESTAO (8 pontos)

Um estado de tensdes medido na superficie de uma chapa & dado (em MPa)
—34 18

pela seguinte matriz: [18 71

Com base nessas informacdes:

a) desenhe o circulo de Mohr correspondente a esse estado de tensdes.
(2 pontos)

b) determine graficamente a mdxima tensdo de cisalhamento no plano na
chapa e explique como isso ¢ feito. (3 pontos)

c) determine graficamente as tensdes principais e explique como isso é
feito. (3 Pontos)
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Continuagdo da 5* questio
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6% QUESTAO (8 pontoas)

Na superficie de uma barra de ago ha 1 atomo de carbono por 20
unidades de célula unitédria de ferro. A uma disténcia de 2 mm abaixo
da superficie, had 1 atomo de carbono por 45 células unitdrias de ferro
e o coeficiente de difusdo para o carbono no ferro, 2 temperatura de
1000°C, & de 3x107* m®/s. A estrutura cristalina do ferro a 1000°C &
cibica de faces centradas, CFC, e o comprimento da cé&lula unitéria, a,
& de 0,365 nm.

Sabendo que o sistema se encontra em estado estaclionario e que J é ©
fluxo de difus&o ao longo de uma uUnica direcdo (ao longo de x),
expresso em dtomos 7 Lem? . S}; que D & o coeficiente de difusdo e
dC/dx = gradiente de concentragdo, quantos atomos de carbono difundem
por cada célula unitaria por minute a temperatura de 1000°C?

A primeira lei de Fick (para difusidc em estado estacionario) é:

dC
J=-D=
dx
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Continuagdo da 6® questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019
Profissdo: ENGENHARIA DE MATERIAIS

11 de 22



7* QUESTAO (8 pontos)

A magnitude do momento dipolar total de um material pode ser calculada

como p=Xqgd, em que g & a magnitude de cada carga dipolar e d é a
disténcia de separacgcdo entre as cargas. A polarizagido, P, pode ser
calculada dividindo-se ¢ valor de p por unidade de volume do material.
Assumindce que o material é incompressivel e que, guando submetido a
uma tensdo de tragdo em niveis relativamente baixos, a tensdo (o) e a
deformagdo (g) s&8o proporcionais entre si, de acordo com a relacdo

c=FE.€,na qual E = médulo de elasticidade, qual é o valor de tensio
necessaria para mudar a polarizacdo de 640 C.m/m® para 645 C.m/m®, em
um material piezoelétrico, de Méduloc de elasticidade de 72.000 MPpat

Dado: Carga elementar do elétron = 1,6x107*° C.
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Continuagdo da 7® questao
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8* QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir apresenta curvas de volume wespecifico versus
temperatura para um material amorfo {curva A}, um  material
gsemicristalino (curva B) e um material cristalino (curva C). As setas
indicam o© sentido de aumento nos wvalores de volume especifico e
temperatura. Desenhe curvas de volume especifico versus temperatura
para -cada um dos pares de polimeros -apresentades nos itens, a, b e -c.
Especifique nas curvas, gquando necessario, as temperaturas de
transigdo vitrea (Ty) e de fusdo (Tn), desenhe as curvas dos dois
materials no mesmo grafico e explique o comportamento das mesmas.

kS

Volume Especifico ——»
\%XX

I

Temperatura———»

Curvas de volume especifico versus temperatura.

bado:
A tabela abailxo apresenta o merc ou unidade constitucional de alguns
polimeros.
"H H 'H H '
| L CHy-CH
¢-¢ $-¢ - O :
H H ], H CHz |n .
n
Polietileno Polipropileno |  Poliestireno
; | I““i. H ]
+ CH,~CH E(Ij"" C“" }
Lo I
C1 n
Poli(cloreto de vinila) Polibutadieno
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Continuagdo da 8* questido

a) Polipropileno isotatico, com teor de cristalinidade de 25%, e com
massa molar média de 95.000 g/mol; poliestireno isotatico, com 25%
de cristalinidade, e com massa molar média de 100.000 g/mol.
(3 pontos)

b} Copolimerc randdmico de Poliestireno e Polibutadieno {SBR - styrene
butadiene rubber), com 15% de reticulacido (iigacdes cruzadas);
copolimero aleatdrio de Poliestireno e Polibutadieno (SBR), com 25%
de reticulacgdo. (2 pontos)

¢} Poli(clorete de winila) -com grau de -polimerizacdc de 7000 e
Polietileno com grau de polimerizacdo de 6980, ambos totalmente
amorfos. (3 pontos)
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Continuagdo da 8* questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019
Profiss&o: ENGENHARIA DF MATERIATS

16 de 22



9% QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir apresenta a célula unitaria do Li,0 e do Bed.

BeO

Células unitdrias do Li,0 e do BeO.

Sobre essa figura determine:

a) o numero de cations presentes nas células unitdrias ‘do Li0 e do
BeO. Justifique sua resposta.(2 pontos) ‘

b) a eStequiometria dos compostos Li;O e BeQ. Justifique sua resposta
utilizando, apenas, as células unitarias. (3 pontos)

c) o numero de coordenagdo dos cAtions e anions nas células unitarias
do Li0 e do BeO. (3 pontos)
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Continuagido da 9* questio
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10% QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir apresenta um grafico da Capaciténcia (uF) versus
Frequéncia {Hz) para dois materiais poliméricos,
politetrafluorcetileno (PTFE) e o poli{cloretc de vinila) (PVC).
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Curvas de capacitadncia versus frequéncia para PVC e PTFE.

A Tabela 1 apresenta o mero ou unidade constitucional e a Tabela

a
o

2

apresenta valores da constante dielétrica em funcdo da frequéncia dos
polimeros: (a) politetrafluoroetileno - PTFE e (b) poli{cloreto de

vinila) - PBVC.
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(a) PTFE (b) PVC
Tabela 2

Frequéncia (Hz) Permissividade relativa ou
constante dieléfrica

PVC PTFE

10% 6,5 2.1

10° 56 2.1

10* 4,7 2,1

10° 3,9 2,1

10° 3,3 2,1

107 2,9 2.1

10° 2,8 2,1

10° 2.6 2,1

10" 2,6 2,1

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019

Profissdo: ENGENHARIA DE MATERIAIS

19 de 22




Continuagdo da 10* questdo

Com base nessas informag¢des, responda as questdes abaixo.

a)

Sabendo que capacitdncia = (g x & x A) / d, na qual A = &rea das

placas de um capacitor, d = dist&ncia entre as placas, &
permissividade do véacuo e vale §,85xi0™** C.vi.m?t e g

permissividade relativa ou constante dielétrica e assumindo que

area do capacitor = 3,1 cm x 102 cm e que a distancia entre
placas d = 0,025 mm, como, utilizando-se o0s dados fornecidos
Tabela 2, podem-se obter os valores de capacitincia mostrados
Figura acima! (3 pontos)

Por que o PTFE e o PVC apresentam comportamentos diferentes
relacdo aos valores de constante dielétrica e consequentemente
capacitancia, em fungdo da frequéncia? (5 pontos)
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Continuagac da 10°® guestio
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Continuagdo da 10* questido
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