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1) O tratamento térmico efetuado em ligas ferrosas permite alteragBes microestruturais fundamentais para o comportamento
mecanico. Dependendo da velocidade de resfriamento, entre outros fatores, a microestrutura obtida pode apresentar uma ou mais
fases. Considerando-se as fases oriundas de tratamentos térmicos de ligas ferrosas, denomina-se bainita (ENADE 2008)

a) o0 produto da transformac&o austenitica, cuja microestrutura consiste em ferrita com fina dispersdo de cementita.

b) o ferro puro com estrutura cristalina cibica de face centrada.

c) o produto da transformacdo austenitica com composicdo eutetdide, cuja estrutura consiste de camadas alternadas de ferrita e
cementita.

d) a fase metaestavel composta por ferro supersaturado de carbono, sendo produto de uma transformacéo atérmica da austenita.

€) a cementita primdria, que existe adicionalmente a perlita para agos hipereutetoides.

2) Uma empresa de fundicao utiliza o aco ABNT 1018, cuja composi¢do quimica é dada na tabela abaixo, como matéria prima
para fabricacéo de pecas fundidas, utilizando o processo de fundicdo em molde permanente. Um dos ensaios realizados nas pegas
é a andlise metalografica, onde foi observado que as pecas fundidas apresentam microestrutura perlitica mais ferrita proeutetéide,
que sdo as desejadas para o produto. (ENADE 2011)
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Utilizando o diagrama de fases do sistema ferro—carbono ilustrado na figura I, analise as afirmacdes que se seguem.

I. A 800 °C, a energia livre da fase alfa € menor que as energias livres das fases gama e carboneto de ferro, o que faz com que
apenas essa fase esteja presente nesta temperatura.

I1. A 800 °C, a energia livre da fase carboneto de ferro é menor que as energias livres das fases gama e alfa, o que faz com que
apenas essa fase esteja presente nesta temperatura.

I11. A 600 °C, a energia livre das fases gama e carboneto de ferro sdo menores que a energia livre da fase alfa, o que faz com que
essas duas fases coexistam na microestrutura final das pecas fundidas.

IV. A 600 °C, a energia livre das fases alfa e carboneto de ferro sdo menores que a energia livre da fase gama, o que faz com que
essas duas fases coexistam na microestrutura final das pecas fundidas.

E correto apenas o que se afirma em

a)ll b) IV c)lelll dlelVv e)llelll

3) Uma barra de ago ABNT 4340, cuja composi¢do quimica encontra-se na tabela a seguir, seré utilizada para fabricagdo de
virabrequins automotivos. Esse aco é fornecido pelos fabricantes e tratado termicamente com dureza de 363 HB e tamanho médio
de gréo 6, segundo a norma ASTM. Para tal aplicacio, este aco foi submetido a uma austempera -—homogenizagdo a 870 °C



seguido de imersdo em banho a 350 °C - ocorrendo todo o tratamento térmico em 3,5 h, a fim de conferir alta resisténcia mecanica
—acima de 1.350 MPa. (ENADE 2011)

Composigdo quimica para 0 ago AlSI 4340. ASM Handbook.
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Utilizando o diagrama de fases da Figura | e o diagrama de transformac&o isotérmica da Figura 1, conclui-se que a microestrutura
final do ago apds tratamento térmico é composta apenas de

a) bainita. b) ferrita e perlita. ¢) martensita e bainita.

d) ferrita, martensita e bainita. e) ferrita, perlita, martensita e bainita.

4) Nos tratamentos termoquimicos de endurecimento superficial de agos com baixo teor de carbono, ha o enriquecimento desses
com 4tomos intersticiais por um mecanismo de difusdo atdmica. Nesse contexto, analise as afirmacdes abaixo. (ENADE 2011)

I. As reacdes que ocorrem na cementacdo sdo irreversiveis.

I1. A nitretagdo de um ago s6 ocorre na forma austenitica.

I11. No tratamento termoquimico de cianetacdo, ocorre enriquecimento superficial de carbono e nitrogénio através de um banho de
sal.

IV. A carbonitretacdo consiste no enriquecimento superficial de carbono e nitrogénio em uma atmosfera gasosa.

E correto apenas o que se afirma em

a)lell B) I e lll. C)llelV. dLIlelV. e)ll, llelV.

5) SolicitagcBes mecénicas onde ocorrem elevadas taxas de deformacéo séo aquelas observadas sob impactos. Nessa situacéo, o
material é submetido a condi¢des de solicitagdes extremas, ou seja, 0 material é submetido a tensdes elevadas em um espaco de
tempo muito curto. A resposta do material a esse tipo de situa¢do mostra seu comportamento mecénico sob impacto.
Considerando essas informagc@es, analise as seguintes afirmacdes.

I. A resisténcia ao impacto ndo € uma propriedade intrinseca dos materiais, dependendo de um nimero significativo de variaveis:
temperatura do ensaio, velocidade do ensaio durante o teste, sensibilidade a entalhes padronizados, geometria do corpo de prova e
condi¢des de fabricagéo do corpo de prova.

I1. A maioria dos ensaios sob impacto é realizado utilizando corpos de prova com entalhe, ou seja, um corte padronizado no corpo
de prova e observa-se qual a energia necessaria para fazer com que esse corte (entalhe) se propague através do corpo de prova até
a ruptura.

I11. A habilidade de um material absorver energia apenas na zona eldstica, sem sofrer ruptura, é definida como tenacidade -
resisténcia ao impacto.

IV. A energia de impacto depende da massa do dardo ou martelo, da altura de onde o dardo é deixado cair sob a a¢do da gravidade
e da velocidade de propagacéo da luz.

E correto apenas o que se afirma em

a)lell BlelV. Cllelll. DI IlelV. e) Il lllelV.
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6) A dureza de um material pode possuir mais de um significado. Em geral, para a maioria dos materiais, significa resisténcia a
deformacdo e, para metais, essa propriedade é a medida de sua resisténcia a deformacéo plastica. Considerando a dureza a
penetracdo como a de maior interesse para metais aplicaveis em engenharia, assinale a opcédo correta. (ENADE 2008)

a) Dureza Brinell é a escala mais indicada para materiais de alta dureza.

b) Esferas de aco e carbeto de tungsténio sdo os penetradores mais indicados para se determinar a dureza Vickers.

c) No ensaio de dureza Rockwell, a profundidade da impressao, que é usada como base de medida, é causada pela pré-carga.

d) Para determinacdo de microdureza na escala Knoop, utiliza-se um penetrador de diamante de base quadrada.

e)E Na escala de dureza Rockwell, podem ser usados como penetradores o cone de diamante de 120° ou esferas de aco,
dependendo da faixa de dureza.

7) Os ensaios mecénicos fornecem informagdes sobre as propriedades mecénicas dos materiais, quando submetidos a esforcos
externos, expressos na forma de tensBes e deformacgdes. Basicamente, o comportamento mecénico dos materiais depende da
composicao quimica, da microestrutura, da temperatura e das condi¢Ges de carregamento. Tais informacGes sdo fundamentais para
que o engenheiro projetista possa selecionar os materiais que contemplem as especificacfes mecanicas estabelecidas no projeto.
(ENADE

Considerando o exposto, analise as afirmacdes a seguir

I. O mddulo de tenacidade ¢ uma medida da energia requerida para a ruptura de um material, enquanto a tenacidade a fratura é
uma propriedade do material de suportar tensdo na ponta de uma trinca.

I1. Um corpo-de-prova de material ferro fundido cinzento, quando submetido a um ensaio de torcéo, falha por cisalhamento. Esse
fato é observado pelo rompimento do corpo de prova ao longo da superficie que forma um &ngulo de 45° em relagdo ao eixo
longitudinal.

I11. O ensaio de impacto permite a caracterizagdo do comportamento ductil-fragil do material por meio da medicdo da energia
absorvida pelo material até a fratura em funcéo da temperatura. Os ensaios mais conhecidos sdo denominados Charpy e 1zod.

IV. A partir do limite de escoamento do material, 0 material entra em colapso e deforma-se permanentemente. 1sso se deve a
reducdo do modulo de elasticidade do material que causa o escoamento, seguido do endurecimento por deformagdo até atingir o
limite de resisténcia.

E correto apenas o que se afirma em

a)lelV. b) I elll. c) llelll dlllelV. e) Il llelV.

8) A existéncia de fratura fragil em materiais ducteis gerou a necessidade de se compreender melhor os mecanismos de fratura. As
pesquisas permitiram a quantificagdo das relagdes existentes entre as propriedades dos materiais, o nivel de tensdo, a presenca de
defeitos geradores de trincas e 0s mecanismos de sua propagacdo. Os projetistas podem, dessa forma, antecipar e prevenir falhas
estruturais. Tendo por base os principios da mecénica da fratura, utilizada na analise de falhas de amostras ensaiadas de forma
controlada, assinale a op¢do correta. (ENADE 2008)

a) Denomina-se tenacidade a fratura o valor critico do fator de intensidade de tensdo para o qual ocorre uma extensdo da trinca.

b) A condi¢do de deformacdo plana na analise de mecénica da fratura é encontrada em placas finas, em que a direcdo de
deformagcéo zero é paralela a superficie da placa.

c) Os valores de tenacidade a fratura séo maiores nos materiais frageis que nos materiais ducteis.

d) O fator de concentragdo de tensdo € a medida da resisténcia de um material a fratura fragil quando uma trinca esta presente, e
esta relacionado ao comprimento da trinca e a tensdo aplicada.

e) A tenacidade a fratura, por ser uma propriedade intrinseca do material, € independente da temperatura, taxa de deformacéao e
microestrutura.

9) O Large Hadron Collider (LHC), o maior acelerador de particulas do mundo, comegou a funcionar ha algumas semanas. Entre
espessas paredes de concreto, a 100 m abaixo da superficie, encontra-se um anel de 27 quildmetros de comprimento, formado por
uma sucessdo de 1.624 tubos metalicos, cada um com 14 metros de comprimento e 1 metro de didmetro. Para permitir que um
feixe de prétons circule no interior dos tubos, sem colidir com outros 4tomos ou moléculas, os tubos operam em ultra-alto vacuo.
Isso estabelece entre as suas superficies interna e externa um forte gradiente de pressdo. Se, por essa razdo, o metal utilizado for
afetado pelo fendmeno de difusdo no estado de equilibrio, expresso matematicamente pela Lei de Fick, entdo as bombas que
mantém o vacuo no anel devem ser dimensionadas para retirar um fluxo de massa difundido que (ENADE 2008)

A ¢ inversamente proporcional ao gradiente da concentragdo dessa massa.

B ndo depende do gradiente da concentracdo dessa massa, mas apenas do quadrado da sua concentracao.

C é oposto e inversamente proporcional ao gradiente concentragdo, ou seja, vai do valor mais baixo de concentragdo para o mais
alto.

D ndo depende do gradiente da concentracdo dessa massa, mas apenas da concentracdo da mesma.

E é oposto e proporcional ao gradiente concentragdo, ou seja, que vai da regido de maior concentracdo para a de menor
concentragao.

10) Qual é o percentual da mudanca de volume que ocorre se um material sofre uma transformagéo de CFC para CCC.
a) 8,8 b) 9,5 c)7,2 d)5,3 e) 6,8



