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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

Uma camara contém um gas com concentragdo em nitrogénio igual a
0,5x10%% Atomos de N/cm®. Num ponto dessa cémara, existe uma membrana
de ag¢o circular de 30mm de diametro e com 0,0lmm de espessura. Essa
membrana separa a primeira cé&mara de uma segunda, gue contém um gas
mais pobre em nitrogénio, com concentragdo 10* 4tomos de N/cm®. 0
nitrogénio, dessa forma, se difunde, através da membrana de ago, da
primeira para a segunda cémara. Considerando que o sistema se encontra
em estado estaciondrio, e que o coeficiente de difusdoc do nitrogénio
no aco, na temperatura de operacdo, ¢ de 4x10" m’s™, determine a
vazdo de nitrogénio, em Aatomos por segundo, através da membrana de

aco.
Dado:

Primeira lei de Fick (para difusdo em estado estaciondrio):

J=_pic
dx
Onde J é o fluxo de difusdo ao longo de uma Gnica diregdo, ao longo de
x, D & o coeficiente de difusdc e dC/dx = gradiente de concentracdo.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2014
Profissdo: ENGENHARIA DE MATERIAIS

1 de 33




Continuacio da 1° questéio

|
i

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2014
Profissfo: ENGENHARIA DE MATERIAIS

2 de 33



22 QUESTAO (8 pontos)

Tém-se dols corpos de prova cilindricos de materiais cerdmicos, ambos
com Z20mm de didmetro e 20cm de altura e com densidade préxima a

densidade real. Un deles é de alumina, com moédulo de elasticidade
(também chamado de mddulo de Young) de 300GPa, e o outro é de carbeto
de silicio, com mdédulo de elasticidade de 210GPa. Utilizando uma

maguina universal de ensaios mecadnicos (em sala condicionada &
temperatura de 25°C) aplica-se, em ambos, uma carga de 5000N em tracdo
simples. Com base nesses dados, analise as afirmagdes a seqguir.

I. Apds a retirada da carga, no final do ensaio de tracido, 0s corpos
de prova irdo apresentar deformacdo plastica acentuada.

II. Durante © ensaio, o corpo de prova de alumina wvai sofrer menor
deformagdo eladstica do que o corpce de prova de carbeto de
gsilicio.

ITI. No término da aplicagdo da carga, estando os corpos de Prova
ainda submetidos a tensdo, a deformagdo eléstica dos corpos
de prova de ailumina e de carbeto de silicio é de cerca de 1,0% e
1,3%, respectivamente.

Sendo assim, resolva as proposigdes abaixo.

a) Indique se as afirma¢®es I, II e IIT sdc verdadeiras ou falsas,
Justificando cada uma de suas respostas. (6 pontos)

b) Pegas de alumina e de carbeto de silicio sdo geralmente utilizadas

em produtos de Cerémica Avangada (CA). Cite pelo menos 3
caracteristicas de produtos de Cerdmica Avancada e de Ceramica
Tradicional (CT). (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSICONAIS Concurso: CP-CEM/2014

Profissido: ENGENHARIA DE MATERIAIS

3 de 33

|
|
1
i
1
:
;
i
|

i
i
|




Continuagdo da 2% questéo

|
i

Prova : CONHECIMENTQOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2014
Profiss&o: ENGENHARIA DE MATERIAIS

4 de 33



Continuagdo da 22 questédo

Prova
Profissdo:

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS
ENGENHARTA DE MATERIAIS

5 de 33

Concurso:

CP-CEM/2014




3®* QUESTRO (8 pontos)

A figura abaixo indica que, guanto maior for a concentracgdo de silica
(5102} num vidro, malor serd a temperatura para se atingir um
determinado valor de viscosidade, por exemplo, a viscosidade referente
ao ponto de amolecimento do vidro. Explique o motivo de tal
comportamento.
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Figura - viscosidade em fungdo da temperatura para vidros de silica
fundida e para varios vidros & base de silica.
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4% QUESTAO (8 pontos)

Num ensaio de relaxagdo de tensdo, um material polimérico é submetido
a uma deformagdo constante, e mede-se a tensio em funcgao do tempo. O
processo molecular de relaxagdo de tensdo pode ser representado por um
modelo de Maxwell simples, que descreve a associacdo em série de duas
unidades, uma mola e um amortecedor.

A Figura 1 apresenta curvas de logaritmo de G{t;) em fungdo da
temperatura, para ©s materiais poliméricos denominados de A, B e C. 0O
tempo tl & um tempo especifico das curvas de logaritmo de G{t) em
fungdo do logaritmo do tempo.
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Figura 1 - Ilustragdo de curvas de logaritmo do médulc de relaxacdo em
fungdo da temperatura, para ¢s materiais poliméricos denominados A, B

e C
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Continuagio da 42 QUESTAOC

Dados: Modelo de Maxwell: G(f)=G, exp(-:-t—)
T

Onde:

G(t) € o mbébdulo de relaxacido = o(t)/y;
g(t) = tensdo (Pa);

vy = deforma¢de (mantida constante);

Go = GosYi

09 = tensdo inicial, imediatamente

deformacgdo (Pa);
T = tempo de relaxagdo (s);
T = nW/E;
1 = viscosidade (associada a mola);
E

= mbddulo (associado ao amortecedor).

a) As curvas apresentadas s3o curvas caracteristicas

materials poliméricos? (3 pontos)

b} Descreva o comportamento apresentado pelos
nas 3 curvas da Figura 1. (5 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

Na

figura abaixo, s&oc apresentadas curvas mestres do mbédulo de

armazenamento (G') para uma série de amostras de PS (poliestireno)
amorfos e monodispersos, de diferentes massas molares. As curvas
mestres foram obtidas utilizando o Principic da Superposigdo Tempo-

Temperatura.
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Figura - Curvas mestres de G’ para uma série de poliestirenos amorfos

]
pado: Gr é denominado Médulo no Platd

a) Descreva o ensaio que pode ser utilizado para obter dados de médulo
de armazenamento em funcdo da frequéncia. (1 ponto)

b} Descreva, sem utilizar expressac numérica, o© gue representa o
médulo de armazenamento. (1 ponto)

¢) Sapendo que cada amostra de PS é monodispersa, classifique as
curvas em ordem crescente de massas molares. Justifique sua
resposta. (3 pontos)

d) Explique por que as curvas mestres de médulo de armazenamento, para
as amostras D até F, apresentam um platd bem definido. O due
representa esse platd? (3 pontos)
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6° QUESTAO (8 pontos)

A mnorma ABNT NBR ISO 6892:2002, que trata de ensaios de tracdo em
materials metalicos, estabelece uma geometria de corpos de prova cujo
croqui estd reproduzido na figura abaixo. Ela também impde restrigdes
as dimensdes permitidas da seguinte forma:

I) admitem-se didmetros da secgdo reduzida, d = 20mm, 10mm ou 5mm; e

IT) o comprimento da segdc reduzida (a regifo central do corpo de
prova, que possul o difdmetro d) serda 5d. Além dessas condictes
impostas pela norma, hé limitacgdes impostas pela maquina de tragido
utilizada, a saber:

I) 0 comprimento da cabecga do corpo de prova (a) deve ser 30mm;
IT} o diametro da cabega do corpo de prova deverd ser D = 1,5d; e
ITI) o raio de curvatura entre a cabega e a secdo reduzida devera ser

r = D/2.
Y
a a
- " b M -
Figura - Geometria do corpo de prova ensaiado em tracdo (dimensées
genéricas)

Considere um ensaio de corpos de prova extraidos de uma barra redonda
de liga de aluminio AA7075-T6, com didmetro de 38,1lmm e comprimento
total 450mm e que, para isso, disp®e de uma magquina de tracio
eletromecinica com capacidade méaxima de 100000N.

Sendo assim, considerando a norma ABNT NBR ISSC 6892:2002 e as
limitagbes impostas pela maguina de tragdo utilizada, resolva as
propesicdes abaixo.

a) Determine qual serd a carga de ruptura dos corpos de prova para oS
trés valores de diametro da seg¢do reduzida, especificados pela
norma. (2 pontos)

b) Determine gual dos trés didmetros deverd ser adotado para o corpo
de prova a ser usinado, condicionado aos seguintes critérios:

1) ser possivel executar o ensaio até a ruptura do corpo de prova;

2) ser possivel usinar o corpc de prova a partir da barra 3 sua
disposicdo; e '

3) usar o maior valor possivel de d. (2 pontos)
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Continuagdo da 6* guestdo

c) Determine o valor de b para o corpo de prova especificado e calcule
guantos corpos de prova poderdo ser usinados a partir da barra a
sua disposigdo. (4 pontos)

Observacdes:

Apenas um corpo de prova pode ser usinado por secgdo transversal da
barra, ou seja, ndo é permitido subdividir a barra em fracdes menores
para aumentar o ndmero de corpo de prova.

Limite de resisténcia estimado para a liga ART7075-T6: 572MPa.

Limite de escoamento estimado para a liga AA7075-Té: 503 MPa.
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7* QUESTAO (8 pontos)

Uma chapa de cobre eletrolitico recozido, inicialmente, com
comprimento Li = 2500mm, largura B = 300mm e espessura Wi = 2, Smm,
serd laminada a frio de forma a reduzir a espessura a WEf = 1, 5mm.

Dados:

- deformagdo real na diregado da espessura: eW = 1n (Wf/Wi) = - 0,5108;

- assuma gque, no processo de laminagdo, a largura inicial serd a mesma
da final; e

- considere que, na deformacdo plastica, o volume se conserva.

a) Desenhe o circulo de Mohr das deformagdes para o processo descrito,
indicando corretamente as dire¢des principais no referencial da
chapa laminada (DL = direcdo do comprimento, DT = direcdo da
largura e DN = diregdc da espessura). (2 pontos)

b) Estime o comprimento final da chapa, Lf, ao final do processo de
laminacdo. (2 pontos)

c¢) Assumindo que as tensdes principais s#o proporcionais as
deformagdes principals e  que a curva tensido-deformacdo desse

material pode ser descrita pela equacdo TMW:SW)KYm“),onde

Tmax © Ymax Yepresentam o médulo da tensdo de cisalhamento e o mddulo
da deforma¢dc angular, respectivamente, determine o circulo de Mohr
para as tensdes maximas desse processo, (4 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Durante a operagdo de um dado componente, observa-se que ele esta
sujeito a um carregamento ciclico que pode ser descrito pelo
histograma da Tabela abaixc e que o material do qual o componente é
fabricado possui a curva 3-~N representada na figura abaixo.

Tabela - Histograma de carregamento observado
Amplitude de tensdio (Stress [MPa]) Fragéo de ciclos com a amplitude de tensfio f£
100 0,10
150 0,25
200 0,35
250 0,25
300 0,05

Figura -~ Curva S-N do material do componente
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Continuagio da 8% questio
Dados:

Regra do dano linear, ¢ danc D é definido como Ijzizjﬁ?

Onde:

- a somatdria & feilta sobre os niveis do histograma;

- Ny = f; X N é& o nimero de ciclos com aguele nivel de tensio;

- Nf;j & o ntmero de ciclos para falha naguele nivel de tensio; e
de acordo com a regra de Palmgren, a falha ocorre quande D = 1.

Com base nas informagdes apresentadas, e adotando a regra de dano

linear (Palmgren), determine uma estimativa para a vida atil desse
componente, em numerc de ciclos para a falha, N.
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92 QUESTAO (8 pontos)

0 limite de escoamento de um ago AISI 1005, com a composicido dada na
tabela abaixo, é dado pela seguinte equacdo empirica:

Equacdo 1:

o, =88+ 37%Mn+ 43%Si+ 114 %P — 4595+ 121

Vd

Onde d & o tamanho de grido ferritico (em mm).

0 tamanho de grdo ferritico, em upm, por sua vez, € dado pela equagdo
empirica:

Equacdo 2:

d=11,5-2,2[69C+96Mn+ 30%6P+ 35 %8+0,01{723~T ;. [+ 0,01 ¢,,,~ 0,002 T ]

Onde Trep € a temperatura de bobinamento, que pode ser variada, e € a
deformacido total aplicada no processo de laminagdo a gquente, em %, que
deve ser considerada constante em 20%, e Ty, = 870°C é a temperatura
de acabamento da laminacgdo a guente, que ndo deve ser alterada.

Tabela — Composicido do ago AISI 1005 utilizado

%C %Mn %Si %P %S
0,06 0,8 0,02 0,015 0,017

Observacdo: A unidade do tamanho do grdo, na equagdo (1), é milimetro
e, na eqguacio (2), & micrbémetro.

Com base nesses dados, estipule gual deve ser a temperatura de

bobinamente a ser adotada para produzir um age com limite de
esceoamento de Z80MPa.
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10% QUESTAO (8 pontos)

A Figura abaixo apresenta o diagrama de fases do sistema Fe=Mo.
Descreva os eventos que ocorrem durante a solidificacgdo, em condigdes
de equilibrio termodindmico, de uma liga contendo 60% em massa de
molibdénio (MASS FRACTION Mo = 0,6), inicialmente a 1800°C. Indigque
ainda as reagdes e as temperaturas (aproximadas, se necessario) em que
elas ocorrem.
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Figura - Diagrama de fases do sistema Fe - Mo
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