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12 QUESTAO Valor: 1,0

Considere um tubo metalico enterrado em solo umido, paralelamente a linha férrea eletrificada do
metro.

a) Explique o processo de corrosao por corrente de fuga a que o tubo esta suijeito.
b) Apresente uma solugao para evitar essa corrosao.

22 QUESTAO Valor: 1,0

Uma etapa de um processo industrial envolve a secagem de carbonato de prata umido em ar
corrente a 110°C. Calcule a minima pressao de CO, que deve estar presente no ar corrente para
evitar a decomposigao do carbonato de prata.

Dados:
e AgZCOQ,(S) — AQQO(S) + COQ(S) ; AG°(383 K) = 14,69 kd/mol
- e 481 20,0099 ;
e« R=8,314 J/mol.K .

32 QUESTAO Valor: 1,0

Amostras equivalentes de polietileno de baixa densidade (PEBD), com 10,0 g de massa, foram
submetidas as seguintes condigdes de processamento:

» Condicao A: amostra envolvida em uma tela de aco de 500 Mesh e posteriormente lavada
com xileno durante 24 horas. Ap0Os esse processo, 0 polimero seco remanescente no interior
da tela tinha uma massa de 2,0 g.

» Condicao B: amostra exposta a radiacao ultravioleta por um periodo prolongado e entao sub-
metida ao mesmo processo de lavagem da condigao A. Nessas condigdes, a massa rema-
nescente no interior da tela foi 5,0 g.

Frente ao exposto:

a) Por que as massas das amostras sao reduzidas pelo processo de lavagem?

b) Por que as massas nao sao totalmente dissolvidas ap6s cada lavagem?

c) Qual a causa provavel da diferenca das massas remanescentes entre as condigoes A e B?

d) Como o comportamento mecanico em tracao seria afetado com o processo de exposicao a
radiacao? Responda esbocgando as curvas tensao-deformacao para o material nas condicdes A e
B.




42 QUESTAO Valor: 1,0

As figuras A e B sdo micrografias obtidas da mesma regidao de uma amostra ceramica sinterizada
composta basicamente por alumina (Al.O3), aditivada com nidbia (Nb.Os) e fluoreto de litio (LiF). A
figura A foi obtida por um detector de elétrons secundarios (SE), enquanto a figura B foi obtida por
um detector de elétrons retroespalhados (BSE).

Figura: (A) Micrografia SE. (B) Micrografia BSE. (Fonte: Jesus, P.R.R., Processamento e
Caracterizagao de um Material Ceramico a Base de Alumina com Gradiente Funcional para
Aplicacao Balistica, Tese de Doutorado, IME, 2021.)

Com base no exposto, descreva:
a) os trés estagios de sinterizacao de corpos ceramicos;
b) a principal informacao que pode ser coletada de cada uma dessas micrografias.

52 QUESTAO Valor: 1,0

Um componente da asa de um aviao € fabricado com ago inoxidavel cuja tenacidade a fratura em
deformacéo plana é 54 MPa.m'2. Foi determinado que a fratura ocorre a uma tensao de 600 MPa
se o comprimento critico de uma trinca interna for 2a = 2,4 mm. Considerando 7 ~ 3, calcule o
nivel de tensao no qual a fratura ocorrera para um comprimento critico de trinca interna 2a = 5,4
mm.

62 QUESTAO Valor: 1,0

Em um laboratorio, sdo preparados compésitos de polipropileno (PP) com 20% em volume de fibras
de vidro descontinuas, de forma que as fibras se encontram alinhadas. Sabendo que a fibra utilizada
€ cinquenta vezes mais rigida que o PP, calcule a alteracao percentual do médulo de elasticidade
do compésito (Ecp), com relagdo ao da matriz pura, na diregao:

a) paralela ao reforgo (Ecpy));

b) perpendicular ao reforgo (Ecp. ).

72 QUESTAO Valor: 1,0

Nos ensaios ndo destrutivos, a radiografia industrial € usada para detectar variacdes de espessura
ou densidade em materiais. Duas grandezas sao geralmente usadas para descrever o feixe de raios
X: o poder de penetracao e a intensidade. Defina essas grandezas e explique sua relagcao com a
tensao e a corrente aplicadas ao tubo de raios X.




82 QUESTAO Valor: 1,0

A extrusao é um processo mecanico de fabricagao de componentes no qual o material é forcado
através de uma matriz a fim de adquirir a forma projetada para a peca. Na figura, apresenta-se
a constante de extrusao para alguns metais em fungao da temperatura. Considere a extrusao a
qguente em 1500°F de dois tarugos de mesma area inicial (A,), porém confeccionados com diferen-
tes materiais (aco e cobre).

Dados:

« Equacéo que relaciona a forga (F') com a area inicial (A), area final (A;) e a constante de
extrusdo (k): F = Ap.k.In(Ag/Ay)
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Figura: Constante de extrusao para metais em varias temperaturas. (Fonte: Adaptada de Marcon-
des, P, Extrusdao, DEMEC, UFPR.)

Frente ao exposto, pede-se:

a) citar duas vantagens e duas desvantagens da extrusao a quente em relagao a extrusao a frio;
b) citar trés possiveis defeitos que podem ocorrer nos produtos extrudados;

c) comparar a reducao de area de cada tarugo, justificando a sua resposta.




92 QUESTAO Valor: 1,0

Amostras de cobre e niquel puros e de uma liga metalica cobre-niquel (Cuq4Niy) foram analisa-
das pela técnica de difragao de raios X (DRX), a partir da qual foram determinadas as distancias
interplanares d;,;, mostradas na tabela.

Metal/Liga | dy11 (nm)
Cu 0,209
Cuy«Nix 0,206
Ni 0,203

Dados:
» massa molar do Ni = 58,69 g/mol
» massa molar do Cu = 63,55 g/mol

Frente ao exposto:
a) determine o limite de resisténcia a tracao (LRT) da liga, considerando os seguintes aspectos:

» 0 LRT da liga varia linearmente com a porcentagem em peso de niquel (%p Ni), na faixa de 0
a 60%p Ni, sendo LRT(Cu) = 210 MPa e LRT(60%p Ni) = 450 MPa;

* a solubilidade é completa (0 a 100%p Ni) e o parametro de rede varia linearmente com a
porcentagem atémica.
b) desenhe um diagrama de fases esquematico Cu - Ni, considerando os pontos de fusdo do
cobre e do niquel como Ty(Cu) = 1085°C e Ty(Ni) = 1455°C, para a faixa de temperaturas de
1000 a 1500°C e composi¢ao de 0 a 100%p Ni, indicando os campos de fases sélida, liquida e
solida+liquida e as linhas liquidus e solidus.

102 QUESTAO Valor: 1,0

Amostras do aco com composi¢ao quimica Fe - 0,30 V - 1,0 Mn - 0,001 P - 0,007 S - 0,08 Si - 0,10
Nb - 0,10 Ti- 0,40 C - 0,09 N (porcentagem em peso) foram divididas em dois grupos e submetidas
a austenitizagao durante 2 horas nas temperaturas:

« Grupo 1: 1000°C;

» Grupo 2: 1200°C.

Apos as austenitizacoes, as amostras de cada um dos grupos foram submetidas a diferentes taxas
de resfriamento continuo:
» Subgrupo A: resfriadas a uma taxa que permita somente transformacgdes difusionais da aus-
tenita;
» Subgrupo B: resfriadas a uma taxa que permita transformacoes difusionais e nao difusionais
da austenita, sem a formacao de ferrita.

Para os diferentes subgrupos A e B:
a) Tracar em um Unico diagrama temperatura-tempo-transformacao (TTT) as curvas de resfria-

mento, a partir de 1000°C, indicando no diagrama as possiveis fases do aco.
b) Com base nos mecanismos de endurecimento dos metais, analisar a influéncia da temperatura

de austenitizagao (1000°C e 1200°C), composi¢cao quimica e microestrutura:

i.  naresisténcia a tracao; e
ii. natenacidade a fratura das amostras.




