TENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Dinsdag 9-3-2004, 9.00–12.00

Bij dit tentamen mogen het dictaat en een rekenmachine gebruikt worden.

Deel A: Opgaven 1 t/m 3

1.

Alumina (Al2O3) kan gebruikt worden als een simpele vervanger voor harde biologische materialen.

a.
Aan welke eis moet alumina voldoen om bruikbaar te zijn tot een trekspanning van 2 GPa?

b. 
Leg uit waarom bij dit materiaal geen rekening gehouden hoeft te worden moet vloei.

Er is een relatie tussen de Young's modulus voor een materiaal en het gedrag van de bindingen in het materiaal.

c.
Gebruik deze relatie om bij de afstotende krachten een schatting te maken van de exponent van de afstand tussen de atomen in alumina.

2.

Plain carbon steel 1040 kan verkregen worden "as rolled" en "annealed".

a.
Bereken hoeveel energie de "as rolled" vorm maximaal reversibel kan opnemen.

b.
Verklaar in detail het verschil in mechanische eigenschappen tussen de "as rolled" en "annealed" vormen.

c.
Welke inwendige breuklengte verwacht u voor de "as rolled" vorm als bekend is dat K1C = 54 MPa·m1/2?

3.

Goud (Au) is een kristallijn metaal.

a.
Hoeveel atomen zitten er in 1 cm3 goud?

b.
Aan welke voorwaarden moet een kracht voldoen om geen afschuiving te veroorzaken in een éénkristal van goud?

Cold-worked goud heeft een Young's modulus van 77 GPa, een vloeispanning van 205 MPa, en een Poisson ratio van 0,42.

c.
Hoeveel verandert dan het oppervlak van de dwarsdoorsnede tijdens een trekproef in het elastische gebied? 

Deel B: Opgaven 4 t/m 6

4.

Hieronder staat het fasendigram van nikkel (Ni) en titanium (Ti) bij 1 bar.
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We gaan een smelt van 20 at% nikkel afkoelen van 1200 (C naar 700 (C. Beschrijf dit proces, waarbij de volgende zaken aan bod moeten komen bij alle relevante veranderingen:

- De chemische en fysische samenstelling van de fasen

- Het aantal vrijheidsgraden

- De microstructuur

5.

Bepaalde types poly(propeen) (PP) en poly(styreen) (PS) worden overwogen als biomateriaal. Voor deze materialen zijn (naast de tabellen) een aantal eigenschappen bekend: 

EPP = 1,35 GPa, EPS = 2,8 GPa

T,PP = 36 MPa, T,PS = 43,8 MPa

break,PP = 350%, break,PS = 2%.

a.
Als PP beschreven kan worden met het Voigt-model, bereken dan onder welke omstandigheden kruip uiteindelijk leidt tot een verdubbeling van de lengte.

b.
Voor ethanol is de oppervlaktespanning 22 mJ/m2. Als de contacthoek tussen PS en ethanol dezelfde als die tussen PS en water, welke grootheid kunt u dan berekenen? Is dit een waarde die u verwacht voor PS en ethanol?

c.
Leg uit waarom PP en PS zo'n verschillende mechanische eigenschappen hebben.

6.

Men wil een poly(propeen) matrix verbeteren door er Si3N4 vezels in aan te brengen in de trekrichting.

a.
Welke Young's modulus krijgt het composiet bij 10 vol% vezels? Leg uit hoe u dit berekent.

b.
Hoe lang moeten de vezels zijn om bij 10 vol% een treksterkte van 56,5 MPa te krijgen voor het composiet? De optimale vezellengte is bepaald als 2 mm.

c.
Leg uit waarom de vezelversterkte composiet van PP beter is dan het polymeer alleen.

SUCCES







