TENTAMEN

MATERIAALKUNDE VOOR BMT (8S020)

Dinsdag 11-3-2003, 9.00–12.00

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

Deel A: Opgaven 1 t/m 3

1.

De glassoort Pyrex (borosilicaatglas) wordt onderzocht. Gegevens: Young’s modulus 70 GPa, treksterkte 96 MPa, fracture toughness 0,77 MPa·m1/2, Poisson ratio 0,20. 

a.
Hoe dun moeten staafjes van dit glas gemaakt worden om de theoretische treksterkte te benaderen? Hoe groot is deze theoretische treksterkte ongeveer?

b. 
Wanneer we een 1 cm dikke Pyrex glasplaat evenwijdig aan de plaat belasten, welke afschuifspanning is dan nodig voor een verschuiving van 0,35 mm van bovenvlak t.o.v. ondervlak?

c.
Leg uit waarom er voor dit glas bij kamertemperatuur geen vloeispanning gegeven is.

2.

Aluminium (Al) is een kristallijn metaal, waarvan gegevens in de Appendices te vinden zijn.

a.
Controleer of de dichtheid van Al klopt met de kristalstructuur.

b.
Wat is de afstand tussen de lagen in het slip system van Al?

c.
Welke hoek maakt de afschuifrichting in het slip system van Al met een kracht langs [321]?

3.

Messing (brass: 70Cu, 30Zn) heeft sterk verschillende eigenschappen in de annealed en in de cold-worked vorm.

a.
Leg in detail uit waardoor dit komt.

b.
Bij welke rekken treedt er voor beide vormen vloei op?

c.
Controleer of de vermelde trekspanning en ductiliteit van de annealed vorm kloppen met de voorspellingen die volgen uit het gedrag bij insnoeren.

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 70 at% nikkel afkoelen van 1600 (C naar 800 (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.

Poly(carbonaat) (PC) is een veel toegepast polymeer, waarvan diverse eigenschappen in de Appendices te vinden zijn. De treksterkte is 70 MPa.

a.
Leg uit in termen van moleculen waarom de vloei- en trekspanning van PC zo dicht bij elkaar liggen.

b.
Bereken de grootte van de microcracks in PC.

We maken een mengsel van 10 mol% poly(styreen) (PS) met DP = 104 in PS met DP = 103.

c.
Bereken Mn en Mw voor dit mengsel.

6.

Bot kan (in simpele termen) beschouwd worden als een composiet van collageenvezels in een matrix van hydroxy-apatiet. Diverse eigenschappen van deze materialen en van Haversian bot zijn te vinden in de tekst van het dictaat.

a.
Bereken de volumefractie collageen met de modellen voor de modulus. Zijn dit realistische uitkomsten?

Als botcement stelt iemand voor om lange high-modulus carbon fibres te gebruiken in een polyester matrix (Young’s modulus 3 GPa, vloeispanning 60 MPa).

b.
Welke volumefractie vezel is er nodig om bij parallelle belasting van de vezels dezelfde Young’s modulus als Haversian bot te bereiken?

c.
Welke treksterkte zal dit composiet dan hebben? Als u bij b. geen volumefractie hebt bepaald, neem hier dan 10%.

SUCCES







