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Lista de Exercicios

Defeitos e deformacéao plastica
Propriedades Mecanicas ||

1. considerando o diagrama de fases Al-Cu
dado ao lado, escolha, justificando a sua resposta,

a melhor
endurecimento por precipitacdo.
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2. Considere as figuras dadas a seguir. Uma barra cilindrica de lat&o de didmetro inicial igua a 30,0mm sofreu uma
deformagdo plasticaafrio, sendo o didmetro final depois da deformacéo igual a 26,8 mm. Pede-se :

(@)

Determine o grau de deformagdo, em % de reducdo de area ( “% cold work” ).

(b) Estime, utilizando as figuras, o limite de escoamento e adutilidade dessa liga depois da deformagéo afrio.
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3. Vocgéo responsével do projeto de um a turbina a gas funcionando a 800°C. As paletas do rotor serdo construidas
em uma superliga de niquel, que, nessa temperatura, apresenta um modulo de Young igual a 180 GPa. Quando
colocadas em servico, e sob o efeito da for¢a centrifuga, as paletas sdo submetidas a um esfor¢o que gera uma tensao
normal de 450 MPa. Vocé dispde dos dados experimentais apresentados abaixo, relativos ao estagio |1 das curvas de
fluéncia desse material .

Deformacao plagticaem fluéncia (Ep, em %)
Temperatura (°C)
Tempo () 700 800 900
1000 0,100 0,500 0,900
11000 0,200 22,036

Pergunta-se:

a) Qual éadeformacéo elasticainstantanea que sofrem as pal etas quando sdo col ocadas em servigo?

b) Qual é o valor da velocidade de fluéncia de/dt (em h™') para o estagio 11 de fluéncia dessa superligaa 700°C ea
900°C?

¢) Qual é o valor da energia aparente de ativagdo (em kJ/'mol) da velocidade de fluéncia no estégio Il para essa
superliga, sabendo-se que a equagao abaixo é valida?

%je o 2 Q o onde T é a temperatura absoluta; C é uma constante caracteristicado material;
R C e)(p . R é a constante dos gases (R = 8,314 Jmol); € é adeformagdo em fluéncia; t €
gdt [ RT 7 0 tempo; Q é aenergia aparente de ativacao que se desgjacalcular.

d) Com os dados experimentais, e com os resultados calculados nos itens anteriores, calcule o valor da
deformag3o pléstica depois de 11000h de operagio a 800°C.

e) Se a velocidade em servigo da turbina fosse mais elevada, a deformagéo calculada no item anterior seria
atingida depois de um tempo de operacdo maior ou menor que 11000h? Justifique a sua resposta.

4. para uma liga de aluminio, ensaios de fadiga em flex&o rotativa foram realizados em corpos de prova com secéo
transversal constante d, e apresentaram os resultados dados na tabela a seguir. Os val ores apresentados representam a
média aritmética de dois ensaios realizados a mesma temperatura.

a) Tragar acurvaS-N paraessaliga

b) Determinar o limite de fadiga paraum niimero de ciclos aplicado igual a10’.

Amplitude datensio Ds (MPa) | 400 350 300 250 220 180 170 160

N (nimero deciclosnaruptura) | 1,8x10° | 45x10° | 20x10° | 1,0x10° | 55x10° | 50x10" | 1x10® | 7.0xac®

5. voce desgja determinar a temperatura de transicdo fréagil-dactil de um ago. Foram feitos 15 ensaios de impacto a
cinco temperaturas diferentes (trés ensai os por temperatura), segundo a tabela indicada abaixo. O péndulo do ensaio de
impacto cai de uma atura inicial de 80cm, e a tabela mostra a atura final atingida pelo péndulo a cada ensao.

Determine a temperatura de transicao a partir desses dados experimentais, que sera definida pela energia média entre as
energias do “ patamar fragil” e do “ patamar ductil”.

Temperatura (°C) Alturah (cm) do péndul o ap6s impacto
-60 70 75 65
-40 65 60 70
-20 20 25 25
0 5 ndo quebrou 10
+20 5 5 ndo quebrou
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(a) Determine os valores das constantes sg € ky
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Limite de escoamento (“yield strength”) x (diametro médio de grdo)’
1z para uma liga 70 Cu-30 Zn

E 3. considere duas discordancias em cunha no mesmo plano de deslizamento e separadas por algumas distancias

interatdmicas. O que pode ocorrer se devido a tensdes aplicadas ao material essas discordancias forem forgadas a se
gproximar?
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E4. parauma liga de aluminio, ensaios de fadiga em flexdo rotativa foram realizados em corpos de prova com se¢éo
transversal constante d, e apresentaram os resultados dados na tabela a seguir (s80 0s mesmos relativos ao Exercicio 4
da Lista). Os valores apresentados representam a média aritmética de dois ensaios realizados & mesma temperatura.
Essaligafoi utilizada para construir um eixo de transmissdo que é submetido a esforcos de flexdo rotativa, e que possui
a forma dada pela Figura E4.1 d = 30mm; r = 6,6mm). Para o caso de tensdo em flex&o rotativa submetida a um corpo
com secdo transversal varidvel, o limite de fadiga que o corpo pode efetivamente suportar varia com o raio r

apresentado no esguema da peca segundo a curva apresentada na Figura E4.2, na qual Sy = limite de fadiga

experimental obtido a partir de corpos de prova de secéo transversal constante d; Syey = limite de fadiga que corpos
com secdo transversal variavel (como os dados na Figura E4.1) podem suportar nas mesmas condi¢des,; der dimensbes
indicadas na Figura E4.2 . Considerando esses dados, qual é a tensdo maxima em flex&o rotativa que um eixo como o da
Figura E4.2 pode suportar para que possa ter uma vidade 5x10’ ciclos?

Amplitude da tensdo Ds (MPa) | 400 330 300 250 220 180 170 160

N (nimero deciclos naruptura) | 1,8x10* | 45x10° | 20x10° | 1,0x10° | 55x10° | 50x10" | 1x10® | 7.0xac®
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E5.o polietileno pode apresentar trés tipos de comportamento segundo atemperatura:
para uma temperatura T < Ty (onde Ty € a temperatura de transi¢éo vitrea), ele tem um comportamento puramente
eléstico;
para uma temperatura Ty < T < Ty, (onde T, € a temperatura de fusdo cristalina), ele tem um comportamento
viscoel &stico, chamado comumente de “ borrachosos’;
paraumatemperaturaT > T, €le tem um comportamento viscopl astico.
Considerando um esfor¢o como o apresentado abaixo, onde é esquematizada uma curva de tensdo S x tempo, desenhe
de forma esquematica como seria a curva de deformagdo € x tempo para os trés comportamentos do polietileno que
acabaram de ser mencionados, assumindo que a tensdo aplicada é menor que o limite de elasticidade do material.
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