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PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 1: Inimeras propriedades dos materiais cristalinos sdo influenciadas pela presenca
de defeitos ou imperfeicGes em suas estruturas.
(@) O que se entende por defeitos ou imperfeicoes na estrutura cristalina dos materiais?
(b) Entre os defeitos pontuais diferencie os defeitos pontuais substitucionais e intersticiais,
apresentando os principais fatores que favorecem a formacao de um em relagao ao outro.
(c) Entre os materiais com estrutura CCC e CFC qual deles seria o mais propenso a ter defeitos
intersticiais? Explique sua resposta.

(a) A definicao de defeitos em materiais cristalinos € apresentada na introdugao do capitulo 4 — Imperfeicoes
em solidos.

..... Por defeitos cristalinos designamos uma irregularidade na rede cristalina com uma ou mais das suasa
dimensoes na

ordem do diametro atémico. A classificacao de imperfeicoes cristalinas € feita, frequentemete, de acordo coma
geometria

ou com a dimensionalidade do defeito...... defeitos pontuais, defeitos lineares, defeitos interfaciais, ou contornos,
que sao

bidimensionalis. As impurezas nos solidos tambéem sao discutidas, uma vez que os atomos de impurezas podem
existir

como defeitos pontuais.... *

(b) No capitulo 4 sao apresentados os conceitos de defeitos pontuais. Na presenca de impurezas, sao descritos
0s defeijtos

substitucionais e intersticiais. “...Defeitos pontuais, em razao da presenca de impurezas, sao encontrados nas
solugbes

solidas , e podem ser de dois tipos, substitucional e intersticial. Nos defeitos substitucionais, 0os atomos de soluto
ou

atomos de impurezs repéem ou substituem os atomos hospedeiros. Varias caracteristicas dos atomos do soluto
edo

solvente determinam o grau no qual o primeiros se dissolvem nos segundo. Essas caraceristicas sao expressas
como quatro

regras de hume-Rothery....” Na sequéncia devem ser citados os quatro fatores que sao o tamanho dos atomos,
tipo de

estrutura cristalina, fator de eletronegatividade e valéncia.

Na sequéncia o livro texto apresenta as principais diferencas entre entre solugao solida substitucional e
intersticial.
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(c) Na sequéncia do mesmo texto € comentado que os materiais metalicos possuem fator de empacotamento
atomico

relativamente elevado, o que significa que 0s espacos vazios (intersticios) sdo relativamente pequenos.
Consequentemente,

o diametro atdbmico de uma impureza intersticial deve ser substancialmente menor que a do atomo hospedeiro.

O texto descreve que a formacao dos defeitos intersticiais depende nao so do fator de empacotamento, mas
tambem do

tamanho do vazio presente (intersticio). Neste sentido a estrutura CFC, apesar de possuir um fator de
empacotamento

maior, possui intersticios maiores. (pode-se considerar tambem informagoes capitulo diagramas de fase, que
explica a

diferenca de solubilidade do carbono no ferro para as fases ferrita e austenita)

Capitulo 04 — Callister, pag. 45 - 62

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)
PROCESSO SELETIVO - 02 /2021

Area de Conhecimento: Ciéncia dos Materiais



@) UDESC

UNIVERSIDADE
. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 2: O balanco entre as forgas atrativas e repulsivas define a distancia de equilibrio
entre atomos e esta associado ao tipo de ligagcao quimica formada nos diferentes materiais.
A representacao das curvas de forca de interacao entre atomos (que podem ser associados
também as curvas de energia potencial) em fungao da distancia interatdomica, e frequentemente
utilizada para explicar a relagao entre ligacdes quimicas e propriedades dos materiais.
Explique como estas curvas podem ser utilizadas para explicar a relagcao entre forca/energia de
ligacao e propriedades como
(a) temperatura de fusao
(b) madulo de elasticidade
(c) coeficiente de expansao térmica dos materiais.

Capitulo , Callister 2 — item Forca e energia de ligagao. “...

Materiais que possuem grandes energias de ligacdo em geral tambem possuem temperatura de fusao
elevadas......a rigidez

mecanica (modulo de elasticidade) depende da forma da curva de forca x separacao interatomica......um vale
profundo e

estreito na curva de energia x separagao interatomica esta relacionado com um baixo coeficiente de expansao
termica e

com alteracbes dimensionais relativamente pequenas em resposta a mudancas de temperatura.

Callister, cap. 2 pag. 12 - 13

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)
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PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 3: Considere o diagrama de equilibrio de fases ferro-carbono (Fe-C), apresentado
abaixo.
Qual a importancia deste diagrama de equilibrio de fases em Engenharia de Materiais?
Defina corretamente os seguintes termos: ferrita-a, ferrita-0J, austenita, perlita e cementita.
Indique quais fases estdo presentes nas areas indicadas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 € 8) no diagrama.
Enuncie todas as transformacodes isotérmicas que o diagrama apresenta, indicando as
temperaturas a que ocorrem, as composi¢cées quimicas das fases envolvidas e as designacdes
pelas quais sao conhecidas.

Callister, cap. 9, pag 169

Existe uma forte correlacao entre a microestrutura e as propriedades mecanicas, e o desenvolvimento da
microestrutura

em uma liga esta relacionado as caracteristicas do seu diagrama de fases. Ademais, os diagramas de fases
fornecem

informacgdes valiosas sobre os fenémenos da fusao, fundicao, cristalizacao e outros.

Ferrita — ou ferro a, forma alotrépica do ferro puro com estrutura cristalina CCC - pag 189

Ferrita 6 - — ou ferro a, forma alotropica do ferro puro com estrutura cristalina CCC. Virtualmente é a mesma que a ferrita

mas existe em uma faixa de temperatura mais alta — pag. 190

Austenita - ou ferro y, forma alotrépica do ferro puro com estrutura cristalina CFC - pag 189

Perlita — microestrutura bifasica, produto da reacao eutetoide no aco. Consiste de camadas alternadas (ou
lamelas)

de ferrita a e cementita

Cementita — ou Fe;C composto intermediario de carbeto de ferro

y (austenita) + L (liquido)

y (austenita)

y (austenita) + FesC (cementita)
y (austenita) + Ferrita d

Ferrita 0 + Fe;C (cementita)
Ferrita o

Ferrita 6
L (liquido)

00 ~N o o0k WwN

Reacdo peritética - 0,16 %p C, 1495 °C , Ferrita 6 + L (liquido) =» y (austenita) — pag. 186

Reacdo eutetdide - 0,77p C, 727 °C, y (austenita) =» Ferrita 0 + Fe;C (cementita) — pag. 186
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Reacdo eutetica - 4,3%p C, 1148 °C, L (liquido) =» y (austenita) + FesC (cementita) — pag. 178

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)
PROCESSO SELETIVO - 02/ 2021
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PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 4: Considere o resfriamento, suficientemente lento para garantir condicdes de
equilibrio, de duas ligas Fe-C, uma com 0,4 % C e outra com 1,2% C (percentagem em peso)
desde o estado liquido ate a temperatura mais baixa indicada no diagrama.
Obs.: Use o diagrama Fe-C apresentado na questao anterior.
Indique as temperaturas de inicio e de fim de solidificacao, assim como as compaosi¢ées
guimicas dos primeiros nucleos salidos e do ultimo liquido a solidificar.
Indique as fases que a liga € constituida a temperatura mais baixa do diagrama, assim como as
respectivas composi¢des quimicas. Indique como obter as proporgdes de cada fase.
Faca um esboc¢o da microestrutura final destas ligas.
Callister, cap. 9, pag 169
0,4 %p C — Temperatura inicio de solidificacdo: aproximadamente 1530 °C
Temperatura final de solidificacdo: 1495 °C
Composicao quimica do primeiro solido a se formar: aproximadamente 0,05 %p C
Composicao quimica do ultimo liquido a se solidificar: aproximadamente 0,6 %p C
1,2%p C— Temperatura inicio de solidificacdo: aproximadamente 1450 °C

Temperatura final de solidificacdo: aproximadamente 1320 °C
Composicao quimica do primeiro sélido a se formar: aproximadamente 0,4 %p C
Composicao quimica do ultimo liquido a se solidificar: aproximadamente 2,5 %p C

A temperatura mais baixa indicada no diagrama de fases, a liga com 0,4 %p C é constituida de ferrita pré eutetéide mais
perlita, a ferrita pro eutetoide com aproximadamente 0 %p C e a perlita com 0,77 %p C

ja liga com 1,24 %p C € constituida de cementita pro eutetoide mais perlita, a cementita pro eutetdide com 6,7 %p C e a
perlita com 0,77 %p C

Para calcular a quantidade de cada fase é utilizada a regra da alavanca, tracando-se uma linha de amarracao a temperatura
desejada e com apoio na composicdo da liga. Toma-se o braco oposto da fase desejada e divide-se pelo comprimento total
da linha de amarracao.

Esboco para a liga com 0,4 %p C - pag. 192 — Callister

Esboco para a liga com 1,2 %p C - pag. 194 — Callister

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)
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PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 5: O resultado de um ensaio de tracdo € apresentado, geralmente, através de
diagramas tensao x deformacao. Em relagao a estes diagramas:
(@) Qual a diferenca entre utilizar a tensao de engenharia e a tensao verdadeira?
(b) Esboce o grafico das duas tensdes e correlacione com um material ductil, A, e um material
fragil, B. Indique todos os pontos importantes nestas curvas.
(c) Comente sobre os mecanismos de falha para estes materiais.
(a) Callister, pag. 92

(b) Callister, pag. 89

(c) Garcia, pag. 48

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)
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PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 6: Descreva as diferencas entre os ensaios de dureza Rockwell, Brinell e Vickers.
Quais as vantagens e desvantagens de cada tecnica de ensaio de dureza?

Pag. 95 — Callister. A tabela 6.4 descreve as principais caracateristicas de cada ensaio de dureza

Como tipo de penetrador, forma da impressao e a formula para calculo.

Ainda convem destacar que a dureza Rockwell mede a dureza em funcao da profundidade de

Penetracdo, enquanto a dureza Brinell e a dureza Vickers medem a dureza em funcao da area

Da impressao. A dureza Rockwell possui varias escalas com cargas e penetradores diferentes

A serem aplicados conforme a dureza do material avaliado. A dureza Brinell tambem se utiliza de

De penetradores esféricos de materiais e diametros diferentes e com cargas distintas de acordo

Com a dureza do material a ser ensaiado. A dureza Vickers utiliza sempre o mesmo penetrador

Podendo ser utilizadas cargas diferentes, tambem de acordo com a dureza do material ensaiado.

O ensaio Rockwell possui vantagem de leitura dos resultados mais facil e rapida e desvantagem

De se utilizar escalas diferentes para materiais com dureza diferentes. O ensaio Vickers possui

A vantagem de utilizar sempre 0 mesmo penetrador e a mesma escala, mesmo para materiais

Com dureza muito diferentes. A dureza Brinell também possui uma unica escala porem

Penetradores de materiais e tamanhos diferentes e cargas diferentes de acordo com a dureza do

Material avaliado. Garcia cap. 4 pag. 115-157. Souza — cap. 4 pag. 103-137

*O padrao de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar problemas o
professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Membros da Banca:

Avaliador 1 (Marilena Valadares Folgueras) Avaliador 2
(Ricardo de Medeiros)

Presidente da Banca (Julio Cesar Giubilei Milan)



