HERTENTAMEN MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Maandag 9-3-2009, 9.00–12.00

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

Het tentamen bestaat uit 6 opgaven, die alle even zwaar tellen.

1.

Een éénkristal mangaan (Mn) heeft een yieldspanning van 241 MPa in de richting [12
[image: image2.png]‘lTemperature, °C

1800
1600 Liquid L
Ni,Ti
1400 10 1380 L
130
1200 fee |-
E 1118
1000 pee 57 s
942 .
800 ; L
767
\hcp
600 T T T T
Ti 20 40 60 80 Ni



].
a.
Bereken de kritische afschuifspanning in dit kristal.
Mangaan heeft een Young’s modulus van 159 GPa en een trekspanning van 496 MPa bij brosse breuk.

b. 
Welke work of fracture heeft dit materiaal als er inwendige breukjes van 3 m zijn? Is de berekende waarde realistisch?
 c.
Bereken de dichtheid van mangaan, uitgaande van de kristalstructuur.
2.

Annealed molybdeen (Mo) wordt onderzocht.
a.
Bereken de treksterkte van dit materiaal bij taaie breuk.
Polykristallijn Mo heeft een yieldsterkte van 552 MPa bij een korrelgrootte van 2 m. Als éénkristal heeft Mo een yieldspanning van 400 MPa.

b.
Wanneer zal vloei optreden als de korrelgrootte verdubbelt voor Mo? Was dit te verwachten?
c.
Leg uit hoe voor dit materiaal de taaiheid afhangt van de korrelgrootte.
3.

Van fused silica glas zijn een aantal eigenschappen bekend: E = 74 GPa,  = 0,17, T = 70 MPa, K1C = 1,2 MPa.m1/2.
a.
Bereken de vervorming bij een afschuifspanning van 1,1 GPa.
Dit glas wordt ook aan een trekproef onderworpen met dezelfde spanning.
b. 
Bereken de fractionele verandering van het oppervlak van de dwarsdoorsnede.
c.
Waarom treedt voor dit materiaal alleen brosse breuk op?
4.

Hieronder staat het fasendigram van nikkel (Ni) en titanium (Ti) bij 1 bar.

[image: image1.wmf]2


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.

Een rubber heeft een afschuifmodulus van 100 MPa.

a.
Bereken de spanningen nodig voor verlengingsfactoren 1,01 en 0,99. Zijn deze waardes verschillend onder of boven de Tg?

Een thermoplastisch polymeer wordt dynamisch getest bij een frequentie van 0,2 rad/s en een rek-amplitude van 0,05. De tijdsconstante voor kruip is 4 s, en die voor spanningsrelaxatie is 1,5 s.
b.
Bereken de opgenomen energie per cyclus volgens het Voigt(-Kelvin) en volgens het linear elastic solid model als E = 2 GPa. Welk model is het meest realistisch?
c.
Leg uit wat er gebeurt bij visco-elastisch gedrag in termen van macromoleculen.

6.

Een composiet van aluminium (6061 Al, heat treated) met 10 vol% boor (B) vezels wordt onderzocht.
a.
Tussen welke grenzen verwacht u de Young’s modulus van dit composiet?

Voor dit composiet neemt de treksterkte toe als de lengte van de vezels toeneemt. Dat gaat allereerst lineair met een helling van 1,27x1012 Pa/m.
b.
Bereken dan de optimale lengte van de vezels.

c.
Waarom zouden we dit composiet willen gebruiken in de biomedische technologie?
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