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Aula 05

Desenhe um grafico contendo curvas hipotéticas representando o
comportamento tensdo-deformacdo para polimeros frageis, plasticos e
elastoméricos.
Explique sucintamente como e por que cada um dos seguintes fatores
influéncia o médulo de tracdo de um polimero semicristalino:

- Massa molecular;

- Grau de cristalinidade;

- Tratamento térmico;

Como ocorre a deformagdo elastica em polimeros do ponto de vista
molecular?

Esquematize e explique o mecanismo de deformacdo plastica para materiais
poliméricos semicristalinos a partir de uma curva tensao-deformacao.
Suponha que vocé recebeu os resultados de ensaios de tensdo-deformagao
realizados para uma amostra de acetato de celulose obtidas a varais
temperaturas como representado na Figura 2. Quais informag¢des podem ser
obtidas a partir da andlise dessas curvas? Justifique.
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Figura 1 - Curvas tensdo-deformagdo para o acetato de celulose em vdrias temperaturas.

Do ponto de vista macromolecular, o que justifica a reducdo no limite de
resisténcia a tracdo de um polimero com o aumento da temperatura de
ensaio?

Esquematize o mecanismo de resposta dos elastomeros a deformacao.
Como ocorre a vulcanizacao dos elastomeros e quais as mudangas que
provoca em suas propriedades?

Na Figura 1 temos duas curvas tensdo-deformagdo para borrachas naturais
vulcanizadas e ndo-vulcanizadas. Aponte as possiveis razdes para a
vulcanizada suportar um nivel maior de tensdo que a ndo-vulcanizada.



Lista de Exercicios SMM0194

Engenharia e Ciéncia dos Materiais II - 12 Semestre 2020

10

60

50

40 6

Tensdo (MPa)

30 Vulcanizada
4

Tens3o (102 psi)

20

10
NQOW

0 1 2 3 4 5 6

Deformacgao

Figura 2 - Curvas tensdo-deformagdo para borrachas naturais e ndo-vulcanizadas.

10. O limite de resisténcia a tracdo e o massa molecular média numérica para
duas amostras de poli(metil metacrilato de metila) sdo os seguintes:

Limite de Resisténcia a Tracdo (MPa) M (g/mol)
107 40.000
170 60.000

Estimar o limite de resisténcia a tracao para uma amostra do mesmo material
com massa molar média numérica de 30.000 g/mol.

11. O que vocé entende por viscoelasticidade? Por que essa é uma
caracteristica importante nos materiais poliméricos?

12. Diferentes tipos de deformacdes podem ser observados no comportamento
viscoelastico para um ciclo de carga constante aplicada (Figura 5 (a)).
Explique a deformacao observada a partir das respostas obtidas em (b), (c) e

(d).
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Figura 3 - (a) Grdfico de carga em fungdo do tempo. Para o ciclo carga-tempo em (a), temos as possiveis respostas

em (b), (c) e (d)

Diferencie a fluéncia viscoelastica da relaxagdo viscoelastica em polimeros.
Quais sao as principais propriedades associadas a esses comportamentos.

13.Na Figura 6 estdo apresentadas as curvas em escala logaritmos para o
modulo de relaxacdo E (t) em funcdo do logaritmo do tempo para o
poli(metacrilato de metila) (PMMA) realizadas a varias temperaturas. Faga
um grafico E-(10) em funcao da temperatura para entao estimar o valor de
Tg para tempos de 100, 1 e 0,1 h. O que ocorre com a Tg do material em

funcao do tempo?
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Figura 4 - Logaritmo do médulo de relaxacdo em funcdo do logaritmo tempo para o

polimetil metacrilato

14.0 que é o fendmeno do fendilhamento e como ele ocorre?
15. Explique como é atingida a fratura em materiais que sao submetidos a
solicitagdes mecanicas em modo de:

a) Fluéncia;
b) Fadiga;
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Aula 06

Defina compésitos, apontado se ha diferenga entre compoésitos poliméricos,

ceramicos e metalicos com relacdo ao conceito.

Como sao classificados os compositos? Aponte as caracteristicas principais
de cada um deles.
Qual a importancia da interface fibra-matriz em compoésitos?
Na Figura 2, podemos observar o comportamento tensdo-deforma¢do em
tracdo para um carregamento longitudinal em relacdo ao alinhamento das
fibras em um compdésito e para a fase matriz e refor¢o no estado puro. A
partir disso, explique como se dard o mecanismo de deformagdo do
composito.
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Figura 5 - Curvas Tensdo-deformacdo esquematicas para materiais com fibra fragil e matriz ductil.

5.
a)
b)
c)
6.

Fale brevemente sobre as caracteristicas dos:

Compositos com matriz de polimeros;

Compositos com matriz de ceramicas;

Compositos com matriz de metais;

Deve ser produzido um compésito reforcado com fibras continuas e
alinhadas composto por 30% v. de fibras aramida e 70%v. de uma matriz a
base de policarbonato; as caracteristicas mecanicas desses dois materiais sdo

0s seguintes:
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Modulus of Elasticity Tensile Strength

[GPa (psi)] [MPa (psi)]
Aramid fiber 131 (19 x 10%) 3600 (520,000)
Polycarbonate 2.4 (3.5 x 10°) 65 (9425)

Ainda, a tensao sobre a matriz de policarbonato quando as fibras de aramida
falham é de 45MPa. Para esse comp0sito, calcular:
a) O limite de resisténcia a tragdo longitudinal;

b) O modulo de elasticidade longitudinal;



