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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Com relacido aos mecanismos de defeormagdo e encruamento, faga o que se
pede.

a)

Como © efeito Portevin-Le Chatellier pode causar o© fendmeno de
escoamento serrilhado no ensaio de tragdoc em metais? (3 pontos)

b) Descreva essa ocorréncia em termecs de taxa de deformagde do
material. (2,5 pontos)

c) Com o aumento da temperatura de ensaio, © gque se espera observar
com relacdo ao escoamento serrilhado? Se preferir ilustre esse
comportamento nas curvas tensdo deformagdo. (2,5 pontos)
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22 QUESTAO (8 pontos)

Analise o diagrama de fases Si-Ti a seguir.
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Com base nesse diagrama, faga © que se pede.

Determine as composicgdes e temperaturas nas guails ocorrem reagdes

a)
peritéticas, indicando as fases envolvidas. (4 pontos)

b) Determine as composicdes e temperaturas nas quais ocorrem reagdes
peritoides, indicando as fases envolvidas. (2 pontos)

c) Em uma andlise metalografica de uma amostra resfriada fora do
equilibrio, gue evidéncia pode-se encontrar de gque uma reagdo
peritética ou peritetoide ocorreu? (2 pontos)
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32 QUE$T§Q (8 pontos)

Suponha que vocé precise realizar ensalos mecanicos em uma amostra de
um determinado material usualmente conformado plasticamente por
laminacdo. A finalidade do ensaio é obter dados confidveis de limite
de escoamento para uso em modelos matematicos do processo, de forma a
se obter os esforgos mecdnicos durante a conformagdo e caracteristicas
de atrito. Sendo assim, faca ¢ que se pede.

a}) Por gue motivo o ensalo de tragdo ndo € o mais adequado para se
obter esses dados? (1 ponto)

b} Que ensaios podem ser feitos? (2 pontos)
¢) Descreva todos o©os ensaios citados no item “b”. (3 pontos)

d) 1Indicue e descreva o ensalc que deve ser feito para avaliacgdo das
condigdes de atrito (2 pontos)
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4* QUESTAO (8 pontos)

Com relacdo aos mecanismos de deformacgdo e fratura, faga o dgue se
pede.

a) Descreva o ensaio de fluéncia em um metal. Indigque quais o0s
principais pardmetros obtidos nesse teste e como identifica-los no
ciclo resultante do ensaio. (3 pontos)

b) Descreva os mecanismos de deformagdo de Nabarro-Herring, Harper-
Dorn e Dislocation Creep. {3 pontos)

c) FEm que situacdes espera-se gque cada um desses mecanismos citados no
item “b” seja observado? (2 pontos)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Um estado de tensdes medido na superficie de uma chapa é dado {em MPa)
por:

[72 21

21 51] Sendo assim, faga o que se pede.

a} Desenhe o circulo de Mohr correspondente a esses estadeos de
tensdes. {2 pontos)

b} Determine graficamente a mé&xima tensdo de cisalhamento no plano da
chapa e explique como isso foi feito. (3 pontos)

c} Determine graficamente as tensdes principais e explique como isso
foi feito. (3 pontos)
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6% QUESTAO (8 pontos)

Uma haste cilindrica polimérica gque possui 150,00 mm de comprimento e
10,00 mm de didmetro foi aquecida de 20 a 90°C. A haste fol agquecida,
enguanto suas extremidades foram mantidas rigidas (ou seja, a haste
nao pode alongar a medida que é agquecida). Determine a mudanca em
diametro da haste.

Dados:
Lp—Ly _ _ Onde:
Lo = o, (Tr — To) Ty = temperatura inicial, em °C
Ty = temperatura final, em °C
g=Ea,(To—Tr) Lo = dimensdo inicial
Ly = dimensdo final
o = coeficiente linear de

expansdo térmica, em °C?
¢ = magnitude da tensdo
E = médulo de elasticidade

QO coeficiente de Pecisson (v) pode ser definido como a  razdo entre a
deformacdo lateral e deformacdc axial de um corpo:

Vv=-58/%8="8/E8&

oy para o polimero = 95 x107% °oc™
Coeficiente de Polsson do polimero = 0,33
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7% QUESTAC (8 pontos)

As figuras abaixo apresentam a célula unitaria tetragonal do titanato
de bario (gquando o titanato de bario se encontra a temperaturas abaixo
de 120°C).

G.403 nm

. 0.398 nm

e——=0.398 nm——>

Figuras - Representacido esquemdtica da célula unitaria tetragonal do
titanato de bario e vwvista lateral de uma face, mostrando o
deslocamento dos ions Ti*" e 0% a partir do centro da face. Na célula
unitaria os ions Ba?' encontram-se no vértice: os ions 0% localizados
ligeiramente abaixo dos centros de cada uma das seis faces, e o ion
Ti%" estd deslocado para cima do centro da célula unitéaria.

Sendo assim, caucule:

a) a magnitude do momento de dipolco associado a cada célula unitaria
do titanato de bario; (5 pontos)

b) a magnitude da méxima polarizacdo para esse material. (3 pontos)

Dados:

A magnitude do momento dipolar pode ser calculada como p=Xgd, em gque
“g” é a magnitude de cada carga dipolar e “d” é a disténcia de
separacgdo entre as cargas. A polarizagdo maxima pode ser calculada
dividindo o valor de “p” pelo volume de cada célula unitéria.

Carga elementar do elétron = 1,6x10™*° C.
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82 QUESTAO (8 pontos)

0 wvidro industrial dencominado sodo-cdlcico é um vidro baseado em

silica e é assim chamado por conter oéxidos de sédio e cadlcio (Nag0 e
Cal). Uma composigdo quimica médssica tipica é dada por: 75%51i0;,
15%Naz0 e 10%Ca0. Para melhorar a reslisténcia quimica bem como para
reduzir a tendéncia a devitrificacdo, alumina (Al,03) pode ser
adicionada ao vidro sodo-calcico, na forma de feldspato, de férmula
guimica (Na(AlSi3)Os). Se 100 kg de feldspato forem adicionados a 1000
kg de wvidro sodo-célcico, qual seria a composigdo do vidro resultante
{porcentagem massica em 6xidos)?

Dados:

Massa atémica do O = 16,00 uma
Massa atdmica do Na = 22,99 uma
Massa atémica do C = 12,01 uma
Massa atémica do Ca = 40,08 uma
Massa atémica do Al = 26,98 uma

Massa atdmica do Si = 28,09 uma
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92 QUESTAO (8 pontos)

No ensaio de fluéncia, o material polimérico & submetido a uma tensao,
e essa fensdo é mantida constante. Avalia-se a deformagdo resultante
em funcdo do tempo, a uma temperatura de ensaio fixa. Para evitar
mudancas excessivas na amostra, as deformagdes sdo limitadas a uma
porcentagem baixa. Sendo assim, faga © que se pede.
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Figura A - Ilustragdoc de uma curva de fluéncia 'para um material
polimérico. No ponto “0” a tensdo foi aplicada e no ponto “C” a tensao
fol removida.

Tempo
Tensao

Mola 1

=] amortecedor 1
Mola 2

I_l_l Amortecedor 2

Figura B - Representagd&c esquematica de uma associagdo de molas e
amortecedores utilizada em modelos mecanicos que descrevem O
comportamento de fluéncia de materiais poliméricos.
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Continuagdo da 9* questao

A Figura A ilustra a representagido esquematica de uma curva de
fluéncia de um material polimérico, a Filgura B apresenta um esquema de
associactes de molas e amortecedores. As associagbes de molas e
amortecedores representam modelos mecdnicos utilizados para descrever
o comportamento de fluéncia de materiais poliméricos. Sendo assim,
faga o que se pede.

a) Descreva como ficard a evolucdo do sistema de molas e amortecedores
fornecido na Figura B, para as diferentes regides da Figura A: OA,
AB, BC, CD, DE. (4 pontos)

b) Explique o comportamento de fluéncia dos materiais poliméricos nas
diferentes regides da Figura A: OA, AB, BC, CD, DE. (4 pontos)
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10®* QUESTAO (8 pontos)

A ficha cristalografica de um material com estrutura cristalina CFC
{(cibica de faces centradas) apresenta os seguintes dados:

fndices de Miller | Espacamento Interplanar | Intensidade dos feixes
difratados

h k 1 dna () I (%)

1 1 1 2,075 100

2 0 0 1,796l 45

2 2 0 1,2697 26

3 1 1 1,0828 30

2 2 2 1,0368 12

4 0 0 0,8979 3

Os dados foram obtidos utilizando-se radiagcd&c monocromatica com
comprimento de onda = 0,154188 nm. Considere que a ordem de reflexdo
seja 1. Sendo assim, faga o gque se pede.

a) Para gual &ngulo de difracido (20) apareceria o pico correspondente
ao plano {311) em uma curva de difrag¢doc de raios X de Intensidade
de radiacgido (I) versus 20 (°)? O valor de 20 pode ser expresso
usando-se a funcd@c seno. (4 pontos)

b) Qual o valor do raio atdmico do material? (4 pontos)

Dados:
0 valor do espacamento interplanar para estruturas c¢ristalinas que

possuem simetria ctbica é dado por:
a

dhkn‘.:m
./h2+k2+lz

onde a = parametro de rede da célula unitaria e (h,k,1l}) sdo os indices
de Miller.

Lel de Bragg:
nid = 2 dyyisenb

onde n = ordem da reflexdo, A = comprimento de onda do raios X e 0 =
angulo do feixe difratado.
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