92 QUESTAO Valor: 1,0

Em cada item que se segue, identifique as afirmativas falsas e as verdadeiras, justificando sua
resposta.

a) Emrelacdo as transformacgodes difusionais e martensiticas, pode-se afirmar que:

a.1) ambas ocorrem via ativagado térmica, sendo que a difusional ocorre em temperaturas mais
elevadas do que a martensitica;

a.2) a difusional evolui via ativagdo térmica, com a fracdo transformada aumentando com o
tempo; a martensitica ocorre independentemente de ativagao térmica e a fragao transformada nao
depende do tempo;

a.3) a martensitica é favorecida em temperaturas mais baixas, nas quais o0 mecanismo difusional
€ suprimido por resfriamento rapido;

a.4) a velocidade de ambas ¢é descrita pela equagao de Arrhenius;

a.5) a difusional evolui via ativagdo térmica, enquanto a martensitica ocorre independentemente
de ativacao térmica; em ambos os casos, a fragao transformada aumenta com o tempo.

b)  As condi¢des criticas para a nucleagdo homogénea de um precipitado B em uma matriz o
sdo estabelecidas a partir de um raio critico e uma barreira de ativagao dados por:
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onde y,, € a energia interfacial, AG, é a forga motriz para transformagéo e AG; é a energia de
deformacao inserida na matriz. Assim, nas transformagdes do estado sélido que ocorrem por

resfriamento, é correto afirmar que:

b.1) nucleos com raios maiores que r* se dissolvem na matriz, pois seu crescimento implicaria
em um aumento de energia livre;

b.2) a energia de deformacgao introduzida durante a nucleagao contribui para aumentar a barreira
de ativacao, diminuindo a taxa de nucleacao;

b.3) quanto maior for o resfriamento, menor sera a barreira para nucleagao; consequentemente, a
taxa de nucleacdo sempre aumentara com o resfriamento;

b.4) a barreira para esta nucleagdo é menor que a barreira para nucleagdo em uma matriz
liquida;

b.5) a barreira para nucleagdo de precipitados coerentes € maior que a de precipitados
incoerentes, devido ao elevado valor de y,s associado as interfaces coerentes.
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12 QUESTAO Valor: 1,0

Explique o processo de sensibilizagdo a corrosio intergranular dos agos inoxidaveis austeniticos e
as suas formas de prevencao.

22 QUESTAO Valor: 1,0

Quanto a fratura dos materiais metalicos:

a) explique a relacéo entre a espessura, o estado de tensdo e a tenacidade em um corpo de prova
com trinca;

b) compare a aplicagdo dos resultados de um ensaio Charpy com a dos resultados de um ensaio
de tenacidade a fratura do tipo K. Justifique.

32 QUESTAO Valor: 1,0

102 QUESTAO Valor: 1,0

Calcule a razdo critica (minima) de raios r.../%m.. Para a coordenagdo tetraédrica na qual
4 anions compdem a vizinhanga mais proxima de um cation central em um ceramico solido idnico.

Dados: V3 ~1,732; /2 ~1,414

Seja um tratamento térmico completo de envelhecimento por precipitacdo de uma liga de
aluminio. Explique o que ocorre com a microestrutura e as propriedades mecéanicas do material se
forem utilizados tempos muito longos e muito curtos em cada etapa a seguir:

a) solubilizagao;

b) transferéncia do material para o meio de resfriamento;

¢) permanéncia do material no meio de resfriamento;

d) envelhecimento (precipitagao).

42 QUESTAO Valor: 1,0

Expligue as diferengcas entre as particulas com carga negativa que podem existir em
semicondutores dopados.




52 QUESTAO Valor: 1,0

62 QUESTAO Valor: 1,0

A construgdo de um equipamento é realizada a partir da soldagem de chapas de ago pelo
processo de soldagem a arco elétrico com eletrodos revestidos. As chapas podem ser do ACO | e
do ACO II, conforme a aplicagdo. Sao utilizados eletrodos revestidos do tipo celulésico para a
soldagem de ambos os metais de base.

Dados:

- Composig¢ao dos materiais de base:

Composicao Quimica
%Fe | %C|%Mn| %Si|%Cr|%Ni| %Mo | %P | %S
Acol [ 9579 | 04 0,7 0,2 0,8 1,8 | 0,25 | 0,03 | 0,03
Acoll | 98,84 | 0,2 0,6 0,3 - - - 0,03 | 0,03

- Adote a seguinte equacao para o calculo do carbono equivalente (CE):
o o 0, (0] 1
CE = %C + JoMn . oMo N %o Cr N %oNi
4 5 15

a) Que tipo de trinca de soldagem € esperado para o caso de o equipamento ser construido
com o ACO 1? Justifique sua resposta.

b) Cite duas medidas que poderiam ser adotadas para minimizar o risco de fissuragéo por este
tipo de trinca para o equipamento construido com o ACO |.

c) O tipo de trinca de soldagem apresentado pelo ACO | também pode ser observado durante
a soldagem do ACO II? Justifique.

d) Suponha que seja observada uma frinca na regido da junta soldada de uma estrutura
submetida a uma tensao o, conforme o croqui abaixo. Considere a existéncia de tensdes residuais
nas proximidades da junta, em razdo da soldagem, de intensidades ¢ e 0,50 nas diregbes
longitudinal e transversal ao cordao de solda, respectivamente. Calcule o angulo a entre a trinca e
o eixo longitudinal da pe¢a que mais favorece o modo de fratura fragil.
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Quanto ao comportamento mecanico dos materiais compasitos:

a) calcule o comprimento critico de fibra necessario a completa transferéncia de carga no
material compésito constituido de fibra e matriz dadas abaixo;

Fibra de vidro com 0,5 mm de didmetro

Massa especifica (g-cm™) 2,58
Limite de resisténcia a tragao (GPa) 3,6
Modulo de elasticidade (GPa) 400
Resisténcia especifica (GPa) 1,34

Matriz de nailon 6,6

Massa especifica (g-cm™) 1,14

Limite de resisténcia a tracdo (MPa) 76
Modulo de elasticidade (GPa) 3,0

Limite de escoamento a cisalhamento (MPa) 400

b) explique sucintamente dois processos de aumento de tenacidade em compdsitos de matriz
ceramica.

72 QUESTAO Valor: 1,0

Defina taticidade e cite as configuragdes dos polimeros estereorregulares, explicando a influéncia
da configuracao na cristalinidade desses polimeros.

82 QUESTAO Valor: 1,0

Uma mistura gasosa de metano e hidrogénio, na qual a presséo total € 1 atm e a pressao parcial
de hidrogénio & 0,957 atm, esta em equilibrio com uma liga Fe-C a 1000 K.

(a) Calcule a atividade do carbono na liga.

(b) Determine o valor da pressao parcial de hidrogénio na mistura gasosa necessaria para
precipitar grafite.

Dados:
C(s)+2H2(9)=CH4(9) ..coeeee. AG° =-91040 + 110,7T (em J/mol)
R = 8,3144 J/Kmol
TABELA
X exp (x) y )"
-1,364 0,2560 95,57 9,77
-2,364 0,0940 137,60 11,73
-3,364 0,0350 155,57 12,47
-4,364 0,0130 185,60 13,62
-5,364 0,0050 195,57 13,98
-6,364 0,0020 205,60 14,34
-7,264 0,0007 235,57 15,35




