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1.

Magnesiumoxide (MgO) is een zout met een rocksalt kristalstructuur. 

a.
Bereken de dichtheid van dit materiaal.

Voor MgO is bekend dat de coëfficiënt voor de repulsiekrachten (n) 1,5 is.

b. 
Bereken de Young’s modulus van MgO. Klopt deze met de experimentele waarde?

c.
Wat is de afstand tussen de (123)-vlakken in dit kristalrooster?

2.

Een bepaald type staal (4340, hardened) wordt onderzocht voor biomedische toepassingen.

a.
Hoeveel energie kan dit staaltype maximaal elastisch opnemen?

b.
Bereken de work of fracture voor dit metaal. Leg uit waarom u deze waarde wel of niet verwacht voor een materiaal van dit type.

Een specimen van dit staal breekt onverwacht al bij de vloeispanning.

c.
Hoe groot zijn de inwendige breuken in dit geval?

3.

Een cilindrische roestvast stalen draad moet geïmplanteerd worden ter versteviging. Het staal heeft als Young’s modulus: E = 193 GPa, en gaat vloeien bij  = 0,0015.

a.
Hoe groot moet de diameter van deze draad zijn om bij een belasting van 900 N geen vloei te vertonen?

Als er toch vloei optreedt bij hogere belastingen, dan mag er in elk geval geen insnoering optreden, want dat leidt tot breuk en schade van het omringende weefsel. Voor de plastische vervorming van dit staal is bekend: Kpl = 1275 MPa en n = 0,45.

b.
Bereken de kracht waarbij voor deze draad insnoering optreedt. Geef duidelijk alle aannames aan.

Bij de rek, waar insnoering plaatsvindt, is gemeten dat de dwarsdoorsnede van de draad een oppervlak heeft van 2,2 mm2. 

c.
Bereken hieruit de Poisson verhouding () van dit staal. Geef duidelijk de aannames aan. Als uit opgave a. geen antwoord is gekomen, neem dan aan dat de oorspronkelijke diameter 2 mm is.

4.

Men wil een glazuurachtige composiet maken voor een tandprothese met kwarts (E = 60 GPa, T = 48 MPa) en Kevlar-vezels (12 m diameter, E = 125 GPa, T = 3,2 GPa).

a.
Welke volumefractie vezels is nodig om dezelfde modulus als glazuur (E = 80 GPa) te krijgen? Leg uit welk(e) model(len) u gebruikt.

Voor de sterkte van het composiet blijkt de optimale lengte van de vezels 1 mm te zijn.

b.
Bereken hieruit de benodigde waarde van de interfacial shear strength tussen kwarts en Kevlar. Verwacht u een sterke interactie tussen kwarts (SiO2) en Kevlar (een polyamide)?

c.
Waarom nemen we geen puur kwarts voor het glazuur? De modulus klopt toch al ongeveer.

5.

Poly(ethyleen tereftalaat) (PET) is een materiaal dat mogelijk pezen kan vervangen. Kruip in PET is te beschrijven met het Voigt model.

a.
Als een cilindrische PET peesvervanger van 3 mm diameter onderworpen wordt aan een kracht van 1000 N, welke waarde van de viscositeit is dan toegestaan als de maximale rek na 90 dagen ten hoogste 0,005 mag zijn?

b.
Leg uit in termen van macromoleculen waarom kruip optreedt, en waarom er na lange tijd een maximale rek is.

We mengen 1 mol poly(etheen) (PE) met DP = 104 en 2 mol PE met DP = 103.

c.
Bereken Mn en Mw voor dit mengsel.

6.

Hieronder is het fasendiagram gegeven van aluminium en nikkel bij 1 bar.
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Wij gaan een smelt met 20 at% nikkel afkoelen van 1200 (C naar 600 (C.

a.
Geef de chemische en fysische samenstelling van de fasen bij 1200 (C, 900 (C, 800 (C en 600 (C.

b.
Geef aan hoeveel vrijheidsgraden er zijn bij 1200 (C, 900 (C en 854 (C. Leg uit waarom dat zo is, en welke deze vrijheidsgraden dan zijn.

c.
Leg uit via woorden en/of plaatjes wat er gebeurt met de structuur van het materiaal tijdens dit koelproces, met name bij 854 (C en 640 (C.

SUCCES

