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REC — Duracao de 2 horas

1- (5,0) Os seguintes dados foram obtidos de um corpo de prova de 20 mm de didmetro de

ferro fundido nodular:

Carga (N) Medida do Obs:
comprimento (mm)
0 40,0000
25.000,00 40,0185
50.000,00 40,0370
75.000,00 40,0555
90.000,00 40,2000
105.000,00 40,6000
120.000,00 41,5600
131.000,00 44,0000 Carga
maxima
125.000,00 47,5200 Fratura

Ap6s a fratura o comprimento era de 47,42 mm e o diametro de 18,35 mm. Utilizando o

papel milimetrado em anexo ou planilha excel:

a) (0,5) Colocar em um mesmo grafico milimetrado a curva de engenharia e a verdadeira.

b) (0,5) Calcular os dois pariametros que definem a ductilidade do material. O material
exibe comportamento ductil ou fragil? Pq?.

¢) (2,0) Calcular a tenacidade a fratura e a resiliéncia do ensaio monotonico utilizando
as formulas dadas e comparar com o calculo da area.

d) (2,0) Calcular o expoente n de encruamento e K de resisténcia.
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2- (1,0) Baseado nas microestruturas e suas quantidades abaixo (a e b) identifique o tipo de

aco (aprox.. 10XX) detalhes da microestrutura, suas fases e microconstituintes (utilize

setas para mostrar na figura)
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3- (2,0) Calcule os percentuais de ferrita e cementita primariamente constituidas (pro-
eutetoide), perlita e ferrita e cementita secundaria nos seguintes acos carbono. Supor os

calculos na temperatura ambiente e utilizar o grafico do diagrama de fases do aco.

(a) (1,0) Aco SAE 1035 (b) (1,0) Aco SAE 1080
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4. (1,0) Usando o diagrama de transformacao isotérmica para uma liga ferro-carbono com
composicao eutetdide abaixo, especificar a natureza da microestrutura final (em termos dos
microconstituintes presentes e das porcentagens aproximadas) de uma pequena amostra que foi
submetida aos seguintes tratamentos tempo-temperatura. Admitir que a amostra se encontre
inicialmente a 720 °C e que foi mantida nesta temperatura tempo suficiente para sua

austenitiza¢do completa.
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(a) (0,25) Resfriamento rapido até 350 °C, manutengio nessa temperatura durante 104 s, e a
seguir resfriamento rapido até a temperatura ambiente;

(b) (0,25) Resfriamento rapido até 250 °C, manutenc¢io nessa temperatura durante 100 s, e a
seguir resfriamento rapido até a temperatura ambiente;

(¢) (0,5) Resfriamento rapido até 650 °C, manutencido nessa temperatura durante 20 s,
resfriamento rapido até 400 °C, manuten¢io nesta temperatura durante 103 s, e a seguir

resfriamento rapido até a temperatura ambiente.
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5. (1,0) Um ensaio de flexdo em trés pontos foi realizado conforme figura abaixo (carga em

funcio da deflexdo) com uma amostra de compdsito fibra vidro/epoxi que possui uma



tre os

ancia en

ista

26,74 mm; a di

ta retangular com altura d=3,05 mm e largura b

secao re

pontos de apoio 1 é de 50 mm.

(0,5) Calcular o modulo de ruptura a flexao.

a)

b)

(0,5) Calcular o modulo de elasticidade em flexao E.

ECurva Carga/Deformagio
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Formulas Adicionais:
Ry =P w100 yp, LiL
o,=0,.(l+e) oR4== s AL == 2100
ev=In(L/Lo)
E=Ac/Ae
2
— Ge 06+GR 2
UR_ E UF: T efzg(O'Ref)
o, =Keg'
E +FE
Etrans :( o mlnj_i_E‘min
2
3 Mat. Ducteis
U= (o, +o)/2 & . emNm/m

3
U=2/3.0,.& em N.m/m" | mat. Frageis

f ratura

1 MPa=1 N/mm?
1 Pa=1N/m?

C=¢Ec¢
Obsl. Se o aluno porventura acreditar que esta faltando algum dado necessario na execucio do

exercicio favor supor que eu analisarei durante a correcio.
Obs2. A prova pode ser realizada a lapis e com letra legivel, sendo que a resposta final (quando

for calculo) grafada a caneta OBRIGATORIAMENTE.



Obs3. Nao pode desgrampear a prova.

Obs4. Nao esqueca de nomear a prova, colocar o nimero USP e também nas folhas de execucio.
ObsS. Caso eu pegue algum aluno consultando a prova do colega (colando) nio interferirei no
momento, mas no final da prova, marcarei e 0 mesmo tera sua nota igual a zero quando divulgar
os resultados.

Obs6. Pode-se usar o verso da prova ou as figuras se houver necessidade de responder as

questoes.
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